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Resumen

Este trabajo de grado presenta el disefio y la documentacion del producto minimo viable
de un sistema ERP para la gestion operativa y administrativa de propiedades horizontales.
La solucion se centra en dos elementos: una linea base para la administracion estructural de
la copropiedad (usuarios, unidades privadas, zonas comunes, roles y autenticacion) y un
modulo de Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias (PQRS) que actia como nucleo

funcional del MV/P.

El proyecto parte del diagndstico de que muchas administraciones en Colombia operan
con procesos manuales y dispersos, lo que dificulta la trazabilidad, el control de la
informacion y la transparencia frente a los residentes. Con apoyo en antecedentes de
implementacién de ERP y en las particularidades normativas del sector, se definieron
requerimientos funcionales y no funcionales, se disefi6 la arquitectura inicial y se modelaron

casos de uso y diagramas del modulo PQRS.

Como resultado, se obtuvo la documentacién estructurada del sistema, su arquitectura y
un plan preliminar de validacion. Se concluye que la integracién de una linea base robusta
con un modulo de PQRS dentro de un ERP es una alternativa viable para mejorar la

eficiencia administrativa y la calidad del servicio en propiedades horizontales.

Palabras clave: ERP, propiedad horizontal, PQRS, gestion administrativa, producto

minimo viable, sistemas de informacion.
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Abstract

This thesis presents the design and documentation of the minimum viable product of an
ERP system for the operational and administrative management of condominium properties.
The solution focuses on two main elements: a baseline for the structural administration of
the property (users, private units, common areas, roles, and authentication) and a module for
Requests, Complaints, Claims, and Suggestions (PQRS), which serves as the functional core

of the MV/P.

The project is based on the diagnosis that many condominium administrations in
Colombia work with manual and fragmented processes, which hinders traceability,
information control, and transparency toward residents. Drawing on previous ERP
implementations and the regulatory particularities of the sector, functional and non-
functional requirements were defined, the initial architecture was designed, and use cases

and diagrams for the PQRS module were modeled.

As a result, the project delivers structured documentation of the system, its architecture,
and a preliminary validation plan. It concludes that integrating a robust baseline with a
PQRS module within an ERP is a viable alternative to improve administrative efficiency

and the quality of service in condominium properties.

Keywords: ERP, condominium management, PQRS, administrative management,

minimum viable product, information systems.
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Introduccion

En laactualidad, la gestion eficiente de recursos y procesos operativos es un desafio clave
para las organizaciones en diversos sectores. La implementacion de sistemas de
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) ha demostrado ser una herramienta
estratégica para optimizar la administracion, centralizar la informacion y mejorar la
coordinacion entre las diferentes areas de una organizacion. Estos sistemas integran
funcionalidades contables, administrativas, de inventario y de atencion al cliente, lo que
permite una toma de decisiones mas rapida, precisa y basada en datos (IBM, 2025; Al-Assaf
et al., 2025). Sin embargo, el éxito de un ERP depende no solo de su instalacion técnica,
sino también de su capacidad para estructurar adecuadamente la informacion base de la
organizacion, capacitar a los usuarios y mitigar riesgos psicosociales asociados a la adopcion

tecnoldgica, como el tecnostress (Ur Rehman Khanzada et al., 2024).

En el contexto de las propiedades horizontales, la correcta administracion de la
informacion estructural como los usuarios, los roles, las unidades privadas y las zonas
comunes constituye la linea base sobre la cual deben operar todos los procesos
administrativos. En la préactica, muchas copropiedades no cuentan con sistemas integrados
que consoliden esta informacion, lo que genera duplicidad de datos, inconsistencias en
registros, dificultades para controlar accesos y limitaciones para ejecutar procesos

operativos de manera uniforme.

A esta problemaética se suma la gestion de los requerimientos de los residentes, que
incluyen Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias (PQRS). En la mayoria de propiedades

horizontales, estos procedimientos se manejan de manera manual, dispersa 0 no
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estandarizada mediante correos, llamadas o documentos fisicos, lo que ocasiona pérdida de
informacion, retrasos, falta de trazabilidad y escasa capacidad para generar reportes

objetivos de gestion (Latreche & Berarma, 2025; Bidanda, 2023).

Si bien existen sistemas ERP en el mercado, la mayoria no se encuentran adaptados a las
particularidades técnicas y operativas de la propiedad horizontal ni integran un maédulo
especializado para la gestion de PQRS. En este sentido, la construccion de un PMV que
combine una linea base robusta (usuarios, roles, unidades, autenticacion) con un modulo
PQRS representa una oportunidad para mejorar la eficiencia administrativa, fortalecer la
transparencia, estandarizar procesos y ofrecer a los residentes una experiencia de atencion

maés confiable y organizada.

Frente a esta problematica, surge la necesidad de disefiar un producto minimo viable
(PMV) de ERP que integre los procesos operativos y administrativos esenciales de las
propiedades horizontales, incorporando un moédulo especifico para la gestion de PQRS. La
adaptacion de los sistemas ERP a este entorno requiere un enfoque integral que considere
no solo la integracion de los procesos, sino también la cultura organizacional, la
coordinacion entre los diferentes actores y la personalizacion de funcionalidades,
incluyendo reportes de gestion y seguimiento de solicitudes (Yousaf et al., 2024; Iravani,
2021). Asimismo, la incorporacién de herramientas de analisis predictivo y Big Data permite
optimizar la toma de decisiones, anticipar necesidades y mejorar la eficiencia en la gestion

de recursos (Bidanda, 2023).

La pregunta de investigacion que guia este proyecto es: ¢ Como, desde la ingenieria de

software y el desarrollo de aplicaciones web, se puede estructurar un sistema de gestion
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y planeacién de recursos (ERP) adaptado a las necesidades particulares de las
propiedades horizontales, que responda a los retos normativos, tecnologicos y sociales
actuales? Este cuestionamiento refleja la necesidad de una solucién tecnolégica que no solo
centralice la informacion, sino que también facilite la trazabilidad de los procesos, genere
indicadores de gestion claros y mejore la comunicacion entre administradores, consejos de

administracion y residentes.

El presente documento se estructura en cinco capitulos. En el primero, se contextualiza
la investigacion y se revisa el estado del arte sobre la implementacién de sistemas ERP en
distintos sectores, con especial atencion a las propiedades horizontales y a los mecanismos
de gestion de PQRS. En el segundo capitulo, se describe el planteamiento del problema, la
justificacion del proyecto y los objetivos de investigacion. El tercer capitulo presenta la
metodologia adoptada para el desarrollo del PMV, incluyendo el disefio, la documentacién
y la planificacién de los procesos. El cuarto capitulo desarrolla la propuesta de solucion,
donde se detalla la arquitectura definida, la linea base del sistema y el mddulo funcional
implementado para el PMV. Finalmente, el quinto capitulo presenta las conclusiones,
recomendaciones y posibles lineas de investigacion futura orientadas al fortalecimiento y

escalamiento del sistema.

La integracion de sistemas ERP en la gestion de propiedades horizontales constituye una
oportunidad significativa para profesionalizar y modernizar la administracion de estas
comunidades, fomentando la transparencia, la eficiencia y la satisfaccion de los residentes,
al tiempo que se sientan las bases para futuras soluciones tecnoldgicas adaptadas a las

necesidades especificas de este sector (Gooda et al., 2025; IBM, 2025).
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Objetivos

Objetivo general

Desarrollar en un periodo de cuatro meses un producto minimo viable de los médulos:
Gestion de Usuarios, Gestion de Propiedades Horizontales, PQRS para el sistema ERP
SOPHIA, orientado a la gestién operativa y administrativa de propiedades horizontales,

integrando las funcionalidades esenciales para la optimizacién sus procesos.

Objetivos especificos

1. Recolectar los requerimientos funcionales y no funcionales de cada uno de los
modulos, considerando los procesos operativos y administrativos de propiedades
horizontales.

2. Disefiar la linea base del sistema ERP para la gestion de usuarios, propiedades
horizontales y PQRS, definiendo la arquitectura inicial y las funcionalidades
esenciales

3. Documentar la linea base del sistema ERP y del modulo PQRS, incluyendo
especificaciones técnicas, diagramas y plan de pruebas iniciales para validar los

requerimientos establecidos.
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Definicién del problema

En la actualidad, las propiedades horizontales enfrentan una problematica
generalizada marcada por la creciente complejidad en su administracion. Factores como el
aumento del numero de unidades residenciales, la diversidad cultural y socioecondmica de
sus habitantes, los constantes cambios normativos y las dinamicas sociales modernas han
incrementado las exigencias sobre sus procesos de gestion. Estas organizaciones requieren
cada vez mas herramientas eficientes que les permitan coordinar recursos, optimizar el uso
de espacios comunes, garantizar el cumplimiento normativo y mantener una convivencia

armonica entre residentes.

En este contexto, las propiedades horizontales, entendidas como unidades
residenciales legalmente constituidas donde coexisten mdaltiples propietarios y
arrendatarios, deben atender diariamente diversos requerimientos que abarcan desde
incidentes menores hasta situaciones complejas de convivencia y administracion. Sin
embargo, la gestion de estas solicitudes se realiza principalmente a través de canales
informales o poco estandarizados, como oficios fisicos, correos electronicos, mensajes no
centralizados o llamadas telefonicas. Esta dispersion de medios genera pérdida de
informacion, falta de trazabilidad, demoras en la atencion, escasa transparencia y ausencia

de reportes consolidados que permitan evaluar objetivamente la gestion administrativa.

A pesar de que en el mercado existen sistemas ERP, la mayoria no responde a las
particularidades del entorno de la propiedad horizontal. Estas soluciones suelen carecer de

funcionalidades adaptadas para atender las necesidades de estas organizaciones, lo que
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limita su capacidad de analisis, planeacion y mejora continua. Adicionalmente, muchas
propiedades horizontales no cuentan con los recursos econémicos ni con el conocimiento
técnico para implementar herramientas tecnoldgicas robustas, dificultando su

modernizacion y adaptacion a las dinamicas sociales y regulatorias actuales.

Ante este panorama, se hace evidente la necesidad de desarrollar y documentar un
Producto Minimo Viable (PMV) de un sistema ERP orientado especificamente a las
propiedades horizontales, que permita integrar los procesos administrativos y operativos
esenciales, fortaleciendo la organizacion interna, optimizando la comunicacién entre los
actores involucrados, aumentando la eficiencia operativa y mejorando la calidad de los

servicios ofrecidos a los residentes.

Pregunta problema:

¢Cdémo, desde la ingenieria de software y el desarrollo de aplicaciones web, se puede
estructurar un sistema de gestion y planeacion de recursos (ERP) adaptado a las necesidades
particulares de las propiedades horizontales, que responda a los retos normativos,

tecnoldgicos y sociales actuales?

Justificacion

El presente proyecto encuentra su justificacion en la necesidad urgente de fortalecer la
gestion administrativa y operativa de las propiedades horizontales mediante el desarrollo de
un Producto Minimo Viable (PMV) basado en un sistema de Planificacion de Recursos
Empresariales (ERP). Dicho sistema incorporard un modulo especializado para la atencion

de Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias (PQRS). En el contexto colombiano y



PRODUCTO MINIMO VIABLE PARA SOSPHIA, UN ERP EN 20
PROPIEDADES HORIZONTALES

latinoamericano, donde el modelo de copropiedad ha crecido de manera sostenida en las
ultimas decadas, persisten deficiencias en la gestion de informacion debido al uso de canales
manuales, fragmentados o no estandarizados. Esta situacion afecta la trazabilidad de los
procesos, dificulta la toma de decisiones y genera altos niveles de insatisfaccion entre los

residentes.

La justificacion del proyecto trasciende la simple atencidn a estas problematicas. En
realidad, su proposito central es contribuir al fortalecimiento del emprendimiento Sofia, una
iniciativa incubada en la Fundacion Impacta de la Universidad, que busca consolidarse como
un sistema de gestion de propiedades horizontales de bajo costo, con funcionalidades
ajustadas al marco normativo vigente. El desarrollo del PMV representa un paso estratégico
al permitir demostrar la viabilidad técnica y funcional del proyecto frente a posibles
inversionistas, generando confianza y estableciendo bases sélidas para un escalamiento

futuro.

Desde la perspectiva de la conveniencia, la iniciativa responde a dindmicas actuales del
entorno econdémico y social, que demandan administraciones mas eficientes, transparentes
y orientadas al bienestar colectivo. A diferencia de otros sectores con amplia oferta
tecnoldgica, el mercado de software orientado a la propiedad horizontal permanece poco
desarrollado y carente de soluciones especificas. Por tanto, la propuesta constituye una
oportunidad de innovacion y diferenciacion, al tiempo que aporta al ecosistema
emprendedor universitario, alinedndose con la misién institucional de fomentar iniciativas

con impacto social y econémico.
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El impacto esperado se proyecta en distintos niveles. Organizacionalmente, el sistema
permitira centralizar funciones clave como la gestion documental, la administracion
financiera y el seguimiento a PQRS, optimizando recursos, reduciendo tiempos de respuesta
y mejorando la comunicacion entre administradores, consejos de administracion vy
residentes. En el plano social, se contribuira al fortalecimiento de la convivencia, la
participacion comunitaria y la confianza hacia la administracion, al facilitar acceso a

informacion clara, oportuna y verificable.

En el plano tedrico, el desarrollo del PMV aporta al campo de la ingenieria de software
y la gestion organizacional mediante la aplicacion de metodologias égiles, el disefio de lineas
base y la incorporacién de criterios de adaptabilidad en contextos especificos como el de la
propiedad horizontal. El enfoque se alinea con los principios de la transformacion digital,
promoviendo el uso de herramientas tecnoldgicas que favorezcan la automatizacion de

procesos y la generacion de indicadores clave para la mejora continua.

En términos précticos, el alcance del proyecto ha sido cuidadosamente delimitado: se
plantea su ejecucién en un periodo de cuatro meses, considerando recursos tecnicos,
humanos y acceso al entorno de estudio, lo que garantiza su viabilidad. El sistema se
diseflara como prototipo validable en escenarios reales, permitiendo evaluar su
funcionalidad y convirtiéndose en un insumo clave para captar recursos y consolidar el

emprendimiento Sofia.

Finalmente, la propuesta se enmarca en el campo de la ingenieria y la tecnologia, dentro
del grupo de investigacion en sistemas de informacion y en la linea de desarrollo de software

y gestion organizacional. Esto articula el componente tedrico-practico con la filosofia
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institucional de la Universidad, que promueve soluciones con impacto social, econémico y

académico, mientras impulsa emprendimientos innovadores sostenibles y escalables.

Analisis de Requerimientos

El desarrollo de una solucion tecnoldgica efectiva requiere una planificacion rigurosa
desde sus fases iniciales. En este contexto, el presente proyecto busca establecer una linea
base clara que permita disefiar e implementar un sistema de planificacion de recursos
empresariales (ERP) orientado a las necesidades especificas de un conjunto residencial bajo

régimen de propiedad horizontal.

El anélisis de requerimientos constituye un paso fundamental, ya que garantiza que
el sistema responda adecuadamente a los objetivos planteados, cumpla con las
funcionalidades requeridas y se desarrolle dentro del tiempo estimado. Para ello, se abordan

los siguientes aspectos:

Intencion del producto

El producto tiene como proposito central facilitar la administracion operativa de una
propiedad horizontal mediante la implementacion de un sistema ERP basico. Este sistema
busca integrar funciones esenciales como la gestion de unidades residenciales,
administracion de residentes, manejo de peticiones, quejas, reclamos y sugerencias (PQRS),
asi como el control de usuarios y roles administrativos. Adicionalmente, se implementara
una autenticacion basada en cuentas de Google, con el fin de simplificar el acceso, garantizar

la seguridad basica y mejorar la experiencia del usuario.
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Verificacion de parametros de disefio

Se ha estructurado un modelo de base de datos relacional en PostgreSQL que
respalda la operacion del sistema. Esta base de datos contempla entidades clave como
propiedades horizontales, unidades residenciales, residentes, usuarios, tipos de
identificacion y teléfonos. El disefio considera relaciones consistentes entre las entidades,
restricciones de integridad y atributos necesarios para una operacion basica y escalable en

etapas posteriores.

El sistema sera desarrollado como una aplicacién web, utilizando tecnologias
modernas de desarrollo frontend y backend, y contara con una interfaz sencilla que permita
una navegacion intuitiva para los administradores y usuarios.

Estimacion de caracteristicas de disefio

Dado que se trata de un producto minimo viable (PMV), la solucion no esta disefiada
para cubrir cientos de conjuntos residenciales en esta primera fase, sino mas bien enfocada
en un escenario real, acotado y controlado, que permita validar la funcionalidad principal

del sistema en un solo conjunto residencial.

Se espera que el sistema cuente con las siguientes capacidades iniciales:

e Registro y consulta de residentes y unidades habitacionales.
e Administracion de propiedades horizontales con clasificacién por tipo.
e Gestion de peticiones, quejas, reclamos y sugerencias (PQRS).

e Asignacion de roles de usuario y autenticacion por medio de cuenta de Google.
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e Generacion de reportes basicos que permitan visualizar el estado de las solicitudes
PORS.

e Control de acceso basado en perfiles de usuario (administrador, residente).

Marco Tedrico

La Planificacién de Recursos Empresariales (ERP, por sus siglas en inglés) constituye
una de las soluciones tecnoldgicas més influyentes en el &mbito de la gestion empresarial
contemporanea. Estos sistemas no se limitan a ser simples programas informaticos, sino que
funcionan como plataformas integrales capaces de coordinar, centralizar y optimizar
procesos organizacionales en mdultiples é&reas: finanzas, contabilidad, inventario,

manufactura, recursos humanos y logistica (Oracle, s. f.; AWS Marketplace, s. f.).

El término ERP se consolidé en la década de 1990, cuando consultoras como Gartner
introdujeron la nocion de un sistema que permitia integrar bajo un modelo de datos comdn
los procesos mas relevantes de las empresas (TIC Portal, 2025). Sin embargo, sus
antecedentes se remontan a los sistemas de planificacion de materiales (MRP) surgidos en
los afios sesenta, cuyo objetivo era calcular las necesidades de insumos en la produccién
industrial. Posteriormente, los MRP Il en los afios ochenta ampliaron el alcance,
incorporando funciones de manufactura, finanzas y control logistico, sentando asi las bases

de lo que més tarde se conoceria como ERP (QAD, 2025).

Hoy en dia, los ERP se conciben como ecosistemas digitales flexibles y escalables,
capaces de operar en tres modalidades principales: on-premise, donde el software se instala

en servidores locales; cloud computing o ERP en la nube, basado en suscripcion bajo el
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modelo Software as a Service (SaaS); y hibridos, que combinan ambas opciones para

responder a las necesidades de cada organizacion (QAD, 2025; SAP, s. f.).

Desde una perspectiva conceptual, los ERP no deben interpretarse Gnicamente como
soluciones tecnoldgicas, sino como marcos de gestion organizacional que permiten
visualizar a la empresa como un sistema interdependiente. Al centralizar la informacion en
una unica base de datos, los ERP eliminan la duplicidad de registros, reducen inconsistencias
y promueven una “fuente nica de verdad” que respalda la toma de decisiones (Oracle,

2025).

Diversos autores y organismos han definido los ERP desde sus propias épticas. SAP los
describe como sistemas que optimizan procesos centrales bajo una vision unificada (SAP,
s. f.). Gartner los entiende como aplicaciones empresariales integradas que cubren
operaciones de extremo a extremo (TIC Portal, 2025). Mientras que IDC los concibe como
herramientas capaces de soportar procesos administrativos, financieros y operativos en

maltiples sectores de la economia (Defelipe, 2025).

La evolucion del mercado confirma esta relevancia. De acuerdo con IDC (2024), el
mercado global de software ERP alcanzd los 81,15 mil millones de ddlares en 2024 y se
estima que superara los 229 mil millones en 2032, con un crecimiento destacado en regiones
emergentes como América Latina, impulsado principalmente por la adopcion de soluciones

en la nube.

En sintesis, los ERP han pasado de ser aplicaciones enfocadas en la manufactura a

convertirse en la columna vertebral digital de las organizaciones modernas, gracias a su
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capacidad de integracion, anlisis de datos en tiempo real y adaptabilidad a diferentes

contextos (IBM, s. f.; APD, s. f.).

Beneficios, ventajas y desventajas de los sistemas ERP

Los sistemas ERP se han convertido en un eje estratégico para las organizaciones debido
a su capacidad de automatizar procesos, centralizar informacion y mejorar la toma de
decisiones. No obstante, su implementacion también conlleva limitaciones y retos que deben

considerarse para evaluar su pertinencia.

Ventajas principales

Una de las ventajas mas destacadas es la integracion de procesos clave en una Unica
plataforma. Al consolidar areas como finanzas, contabilidad, compras, ventas y recursos
humanos, los ERP eliminan silos de informacion y favorecen la trazabilidad de datos,
permitiendo generar reportes confiables y oportunos (Oracle, 2025; IBM, 2025). Este
enfoque unificado reduce los errores humanos y mejora la productividad al disminuir la

redundancia de registros (APD, s. f.).

Otro beneficio importante es la automatizacién de actividades rutinarias. Procesos que
antes demandaban horas de trabajo manual, como conciliaciones contables o control de
inventarios, ahora se ejecutan de manera mas eficiente gracias a los médulos del ERP, lo
cual libera tiempo para que los empleados se concentren en tareas estratégicas (Oracle, s. f.;

MaybeWorks, 2025).
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Los sistemas ERP también fortalecen la colaboracion interdepartamental, ya que, al
compartir una base de datos comdn, distintos equipos acceden a la misma informacion
actualizada en tiempo real, mejorando la coordinacion interna (IBM, 2025). Asimismo,
contribuyen a una mayor transparencia y sostenibilidad, al facilitar el seguimiento de

indicadores de desempefio y la estandarizacion de procesos (Opinno, s. f.).

Ademas, al estar disponibles en versiones en la nube, los ERP permiten a las empresas
acceder desde cualquier dispositivo conectado a internet, fomentando la movilidad y el
teletrabajo. Esta modalidad SaaS ofrece escalabilidad, de modo que las organizaciones
pueden aumentar o disminuir sus capacidades sin inversiones en infraestructura fisica (SAP,

s. f.; AWS Marketplace, s. f.).

Desventajas y limitaciones

Pese a sus multiples beneficios, la implementacion de un ERP también presenta desafios.
Uno de los mas relevantes es el alto costo inicial, que incluye licencias, personalizacion,
capacitacion y mantenimiento, lo cual puede resultar prohibitivo para pequefias y medianas

empresas (QAD, 2025; APD, s. f.).

La resistencia al cambio constituye otro obstaculo. Dado que un ERP transforma
radicalmente la manera en que se gestionan los procesos internos, algunos empleados suelen
mostrar rechazo o desconfianza hacia su adopcion. Esto puede generar demoras en la
implementacion o un uso limitado de las funcionalidades disponibles (Ur Rehman Khanzada

etal.,, 2024; APD, s. f.).



PRODUCTO MINIMO VIABLE PARA SOSPHIA, UN ERP EN 28
PROPIEDADES HORIZONTALES

Otro punto critico es la necesidad de capacitacion continua. La complejidad de estos
sistemas demanda entrenamientos periodicos, tanto para usuarios nuevos como para quienes
deben adaptarse a actualizaciones y mejoras. La falta de formacidn adecuada puede conducir
a errores operativos y a un aprovechamiento parcial de las capacidades del software (IBM,

2025).

En cuanto a los sistemas on-premise, la necesidad de actualizar hardware y contar con
personal especializado incrementa los costos operativos y los riesgos técnicos. Mientras que,
en los ERP en la nube, aunque se reducen estas cargas, surge la dependencia del proveedor

y la necesidad de contar con conectividad estable (MaybeWorks, 2025; SAP, s. f.).

Finalmente, la seguridad de la informacion es una preocupacién recurrente. Aunque la
mayoria de proveedores invierte en ciberseguridad avanzada, el riesgo de filtraciones o
accesos indebidos siempre existe, lo cual obliga a implementar medidas adicionales de

proteccion de datos (QAD, 2025; IBM, 2025).

En definitiva, los sistemas ERP representan una inversion estratégica que combina
beneficios tangibles como la reduccion de costos y la eficiencia operativa, con beneficios
intangibles como la mejora de la comunicacion y la satisfaccion de clientes internos y
externos. Sin embargo, su éxito depende en gran medida de factores organizacionales como
la disposicion al cambio, el liderazgo directivo y la alineacion entre la herramienta

tecnoldgica y los objetivos de la empresa (APD, s. f.; Oracle, s. f.; IBM, 2025).

Implementacion de ERP en Latinoamerica y casos de aplicacion



PRODUCTO MINIMO VIABLE PARA SOSPHIA, UN ERP EN 29
PROPIEDADES HORIZONTALES

En los ultimos afios, América Latina ha mostrado un interés creciente en la adopcion de
sistemas ERP como respuesta a la necesidad de mejorar la eficiencia organizacional y
alinearse con la transformacion digital global. Segun un analisis de Defelipe Diaz (2025), el
mercado regional estd en expansion y se proyecta que alcance miles de millones en
facturacion durante la proxima década, en gran parte por el aumento del uso de modelos en

la nube por parte de las pequefias y medianas empresas.

El crecimiento del ERP en la nube ha sido impulsado, principalmente, por su
accesibilidad y escalabilidad. Plataformas como las ofrecidas por SAP (s. f.) han permitido
que empresas de diferentes tamafios integren inteligencia artificial y analitica avanzada sin
necesidad de invertir en costosas infraestructuras fisicas. En este sentido, el modelo SaaS ha
democratizado el acceso a la tecnologia, haciendo posible que organizaciones emergentes

compitan en igualdad de condiciones con grandes corporaciones.

En Colombia, varias compafiias han comenzado a implementar estas soluciones de
manera exitosa. Por ejemplo, segun lo documentado en El Espectador (2025), ya existen
aplicaciones disefiadas para mejorar la gestién administrativa en propiedad horizontal, lo
que refleja la creciente importancia de los ERP no solo en sectores productivos tradicionales,

sino también en entornos comunitarios y residenciales.

La experiencia de Daytona Cloud (2025) es ilustrativa en este sentido. Su plataforma de
gestion para conjuntos residenciales integra modulos de contabilidad, facturacion, control
de cartera y administracion de asambleas. Estos componentes permiten un manejo mas
transparente y ordenado de los recursos comunes, al tiempo que fortalecen la comunicacion

con los copropietarios.
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De manera similar, softwares contables como Siigo y Helisa han sido adaptados para
responder a las particularidades del sector residencial. De acuerdo con Wolters Kluwer
(2024), estas herramientas han evolucionado de ser programas meramente contables a
convertirse en sistemas integrales que abarcan la planeacion presupuestal, la gestion de
proveedores y el recaudo electrénico, respondiendo a exigencias normativas y a las

expectativas de eficiencia en comunidades organizadas.

En otros sectores, los resultados de la implementacion del ERP han sido igualmente
significativos. MaybeWorks (2025) present6 un caso practico en el que la personalizacion
de la herramienta permitio a una empresa farmacéutica optimizar la gestion de inventarios
y mejorar la trazabilidad de sus operaciones. Esto confirma que un disefio ajustado a las

particularidades de cada organizacion eleva la probabilidad de éxito.

El mismo patron se observa en multinacionales de gran tamafio. Oracle (2025) ha
documentado cdmo Grupo Bimbo, al adoptar Oracle ERP Cloud, logré integrar sus procesos
contables a escala global, mientras mantenia adaptaciones especificas para cumplir con
regulaciones fiscales de cada pais. Este caso evidencia que los ERP no solo generan
beneficios internos, sino que también fortalecen la competitividad internacional al

consolidar la informacion en un sistema Unico.

En la industria de la construccion, el ejemplo de Cemex, resefiado por Defelipe Diaz
(2025), muestra como la migracion de sus sistemas a plataformas en la nube permitio reducir
costos operativos y mejorar la visibilidad de la cadena de suministro en mas de 35 paises.
La empresa incluso implemento herramientas de monitoreo en tiempo real para optimizar la

logistica, lo que se tradujo en mejoras sustanciales en la productividad.
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Asimismo, la experiencia de Latam Airlines, sefialada por la misma autora, demuestra
cdémo la incorporacion de inteligencia artificial en combinacién con SAP ERP y Oracle
NetSuite permitio optimizar el mantenimiento de aeronaves, reducir tiempos de capacitacion

mediante realidad virtual y mejorar la gestion del talento humano.

Estos casos confirman que la implementacion de ERP en Ameérica Latina no solo
responde a una tendencia tecnoldgica, sino que se ha convertido en un factor de
transformacion organizacional. La evidencia apunta a que los beneficios se materializan
cuando las herramientas se adaptan al contexto cultural, normativo y econémico de cada

pais, en lugar de replicar modelos importados sin ajustes.

ERP como sistema de gestion integral

La Planificacion de Recursos Empresariales, o ERP por sus siglas en inglés, se entiende
como un conjunto de aplicaciones de software que facilitan la administracion de los procesos
centrales de una organizacién. Segin QAD (2025), estos sistemas permiten integrar
funciones como contabilidad, inventario, manufactura, recursos humanos y finanzas dentro
de una Unica plataforma. Esta unificacion no solo favorece la eficiencia operativa, sino que
también proporciona una base de datos centralizada que respalda la toma de decisiones en

tiempo real.

Ademas, desde la perspectiva de la ingenieria de software, un ERP se concibe como un
sistema complejo que debe ser construido bajo principios de modularidad, arquitectura
escalable y correcta gestion de requerimientos, de modo que cada modulo pueda operar de

forma independiente y, al mismo tiempo, integrarse con el resto del sistema. Estas practicas
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permiten que la solucién evolucione con el tiempo, sea mantenible y pueda adaptarse a

nuevos procesos sin comprometer su estabilidad.

De acuerdo con Oracle (s. f.), el ERP moderno ha dejado de ser un simple repositorio de
informacion para convertirse en una herramienta estratégica que conecta a todos los
departamentos, evitando duplicidades y mejorando la transparencia de los datos. A su vez,
IBM (s. f.) subraya que la principal fortaleza de estas soluciones radica en su capacidad para
consolidar informacién financiera y operativa en tiempo real, lo que ofrece a los lideres
empresariales una vision clara del estado de la organizacion. En este sentido, las buenas
practicas de la ingenieria de software como el disefio orientado a servicios, la documentacion
técnica y la automatizacion de procesos resultan fundamentales para garantizar que un ERP

pueda integrarse de manera efectiva en los entornos empresariales actuales.

En la misma linea, SAP (s. f.) destaca que los ERP basados en la nube facilitan la
escalabilidad y permiten adoptar practicas innovadoras en areas criticas como logistica,
compras o control de calidad. La arquitectura modular, ademas, posibilita que cada empresa

implemente solo los médulos que requiere en un inicio y escale a medida que crece.

Otros autores, como APD (s. f.), advierten que, pese a sus multiples beneficios, los ERP
también enfrentan retos relacionados con los costos iniciales, la capacitacion del personal y
la resistencia al cambio. En este sentido, las organizaciones deben evaluar cuidadosamente

su capacidad de adaptacion antes de iniciar un proceso de implementacion.

ERP y transformacion digital
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El papel del ERP en la transformacion digital es crucial. Segun Opinno (s. f.), estas
herramientas representan el puente entre la modernizacion tecnoldgica y la estrategia
empresarial, ya que permiten automatizar procesos rutinarios, mejorar la trazabilidad y abrir
espacio para la incorporacion de tecnologias emergentes como inteligencia artificial o

machine learning.

De acuerdo con AWS Marketplace (s. f.), el auge del modelo Software as a Service
(SaaS) ha permitido democratizar el acceso a este tipo de plataformas, haciendo que las
pequefias y medianas empresas puedan beneficiarse de funciones que antes estaban
reservadas a grandes corporaciones. Este modelo en la nube ofrece ventajas como menores

costos iniciales, actualizaciones automaticas y disponibilidad global.

Por su parte, TIC Portal (2025) explica que la principal contribucion del ERP en entornos
empresariales actuales radica en la capacidad de actuar como una fuente Unica de datos
confiables. Esto elimina silos de informacion y permite que la direccidn estratégica se base

en meétricas actualizadas y objetivas.

PQRS como mecanismo de participacion

Dentro de la gestion organizacional, un componente cada vez méas valorado es la
implementacién de canales de Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias (PQRS). Segun
el Fondo de Prestaciones Econdmicas, Cesantias y Pensiones FONCEP (s. f.), estos sistemas
son esenciales para fortalecer la relacion entre las instituciones y los usuarios, ya que

garantizan transparencia y trazabilidad en la atencion.
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En el sector empresarial, Damos Soluciones (s. f.) plantea que un sistema de PQRS bien
implementado no solo mejora la experiencia del cliente, sino que también permite a las
compaiiias recolectar informacion clave para optimizar productos y servicios. Integrar este
modulo dentro de un ERP refuerza la capacidad de respuesta y legitima la gestion

administrativa.

Propiedad horizontal y su gestion

El concepto de propiedad horizontal, especialmente en el contexto colombiano, implica
la coexistencia de multiples propietarios que comparten bienes comunes y deben coordinarse
a través de mecanismos de administracion formalizados. De acuerdo con El Espectador
(2025), la creciente complejidad de estas comunidades ha impulsado el desarrollo de
aplicaciones que apoyen la gestion administrativa, desde la facturacion hasta la

comunicacion con residentes.

Herramientas digitales como Daytona Cloud (2025) ofrecen médulos que centralizan la
contabilidad, el presupuesto, la gestion de cartera y la administracion de asambleas. Esto no
solo moderniza la administracion, sino que facilita la comunicacion y el cumplimiento de

normativas vigentes.

De manera complementaria, Guiatic (s. f.) resalta que los softwares disefiados para
propiedad horizontal han demostrado ser una solucion eficiente al reducir errores humanos
y optimizar la coordinacion entre administradores y copropietarios. Estas plataformas
permiten automatizar tareas que, tradicionalmente, se hacian de manera manual, generando

mayor eficiencia.
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En este mismo campo, iniciativas como OdooCondominio (s. f.) han desarrollado
sistemas adaptados para condominios, donde se integran funciones de contabilidad, gestion
de proveedores y control presupuestal. Estos desarrollos muestran como los ERP, al

personalizarse, pueden atender sectores comunitarios y no solo empresariales.

Hacia una visién integral

La interrelacion de estas variables ERP, PQRS, propiedad horizontal y transformacion
digital plantea un escenario donde la tecnologia no solo responde a las demandas de
eficiencia, sino que también impulsa procesos de gobernanza mas transparentes y
participativos. Segun QAD (2025), el futuro de los ERP se perfila como una integracion
total de procesos que no se limita a las empresas privadas, sino que también se extiende a

comunidades y organizaciones sociales.

En definitiva, la conceptualizacion de estas variables confirma que el proyecto de un ERP
con modulo de PQRS en propiedad horizontal no es simplemente una innovacion
tecnoldgica, sino una respuesta a necesidades reales de gestion, comunicacién y convivencia

en comunidades urbanas.
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Anadlisis de restricciones

En el &mbito de la ingenieria un mismo problema puede tener multiples soluciones. Se
habla incluso de que pueden existir mas de un centenar de alternativas para una situacion
especifica. Sin embargo, al momento de seleccionar la opcién mas adecuada no basta con la
creatividad técnica, sino que se requiere realizar un analisis de restricciones que considere
aspectos de caracter técnico, econdémico, social, normativo, ambiental y territorial. Dichas
restricciones acttan como limites que determinan qué propuestas son viables y cuales deben

descartarse.

Las restricciones ambientales son uno de los primeros factores que deben examinarse, ya
que todo proyecto tiene una interaccion directa con el entorno natural. En el caso del
desarrollo del ERP SOSPHIA, se considera especialmente el consumo energético asociado
al alojamiento del sistema en la nube, buscando el uso de servidores con eficiencia
energética y tecnologias de bajo impacto ambiental. De igual manera, se promueve el uso
de recursos digitales sobre medios fisicos para reducir la huella de papel y el consumo de

materiales no biodegradables.

Las restricciones econémicas también juegan un papel determinante. Si el presupuesto
disponible no es suficiente para cubrir la inversion inicial que demanda la solucion, esta
debera replantearse de acuerdo con los recursos existentes. En el caso particular del
proyecto, se limita el uso de herramientas y plataformas de pago, priorizando alternativas
open source o de uso libre, aunque esto suponga ciertas limitaciones en escalabilidad o
numero de usuarios, como ocurre con el plan gratuito de Firebase, que restringe la capacidad

de almacenamiento y concurrencia.



PRODUCTO MINIMO VIABLE PARA SOSPHIA, UN ERP EN 37
PROPIEDADES HORIZONTALES

Desde el punto de vista legal y normativo, el sistema debe cumplir con las disposiciones
vigentes sobre proteccion de datos personales (Ley 1581 de 2012 y Decreto 1377 de 2013),
garantizando que la informacion de los residentes, administradores y copropietarios sea
tratada de forma segura, confidencial y con autorizacion expresa. Adicionalmente, al
gestionar informacion de caracter personal y transaccional, el proyecto contempla la
obligacion de reportar y registrar su base de datos ante la Superintendencia de Industria y
Comercio (SIC), para lo cual se requiere disefiar estructuras de base de datos claras,

consistentes e integras que permitan cumplir con los requisitos técnicos de dicha entidad.

Otra restriccion relevante corresponde a la gestion de cambios y aceptacién del producto.
Dado que SOSPHIA se proyecta como una solucidn para distintas propiedades horizontales,
cada una con necesidades particulares, serd necesario implementar mecanismos de
adaptacion gradual, asegurando la aceptacion funcional del sistema por parte de los

administradores y residentes.

En términos de arquitectura de software, se establece como restriccién que el modelo de
disefio garantice alta cohesion y baja dependencia entre sus componentes, de modo que las
futuras ampliaciones o reemplazos de médulos no comprometan el funcionamiento general
del sistema. Esto implica que el ERP debe ser escalable, con capacidad para incorporar
nuevas funcionalidades en el tiempo sin depender de un sistema operativo especifico, sea

Linux o Windows, y conservando su independencia tecnologica.

Finalmente, se reconoce una restriccion tecnologica derivada del uso de servicios

gratuitos y del entorno de desarrollo disponible. El uso de plataformas cloud como Firebase,
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GitHub o servicios gratuitos de hosting limita el nimero de usuarios activos y la capacidad

de procesamiento, lo cual condiciona las pruebas iniciales del producto minimo viable.

En definitiva, cualquier alternativa técnica enfrenta tanto restricciones externas que
provienen de las disposiciones gubernamentales en materia econdmica, tributaria o
ambiental como internas, que dependen de la capacidad del equipo en términos de capital,
tecnologia y gestion de recursos. El verdadero desafio consiste en lograr que la innovacion
tecnoldgica del ERP SOSPHIA se armonice con el cumplimiento de estas limitaciones,

garantizando que el proyecto sea viable, sostenible y adaptable en el tiempo.

Metodologia para la seleccion y desarrollo de la solucién

La metodologia de seleccion y desarrollo de la solucidn propuesta se fundamenta en un
enfoque préctico y estructurado que combina el andlisis comparativo de alternativas
existentes en el mercado con un proceso de desarrollo agil. De esta manera, se busca
garantizar que el disefio del sistema ERP SOSPHIA responda tanto a los requerimientos

funcionales como a los contextuales del entorno de las propiedades horizontales.

En primer lugar, se realiz6 un analisis comparativo (benchmarking) de soluciones
tecnoldgicas similares implementadas en Colombia y Latinoamérica, con el propoésito de
identificar las fortalezas, limitaciones y oportunidades de mejora en el sector. Los dos
productos seleccionados para este andlisis fueron Daytona Cloud y OdooCondominio,
debido a su relevancia y aplicacion en la gestion administrativa de conjuntos residenciales.
A partir de este estudio se establecieron criterios de comparacion como tipo de arquitectura,
escalabilidad, personalizacion, costos y soporte técnico. Este ejercicio permitio concluir que,

si bien ambas herramientas ofrecen funcionalidades completas, ninguna se ajusta
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plenamente a los requerimientos de trazabilidad y gestion de PQRS que requiere el proyecto,

justificando asi el desarrollo de un producto propio.

Para el desarrollo de la solucion se adopté un enfoque agil basado en la metodologia
Scrum, apoyado en el ciclo de vida del software, cuyos componentes se presentan en la
imagen adjunta. Este ciclo comprende las etapas de comunicacion, planeacion, modelado,
construccién e implementacion, las cuales permiten organizar el proceso de desarrollo de

manera iterativa y controlada.

Analisis — Disefio I Desarrollo

|

Pruebas

Mantenimiento | Implementacion

El enfoque &gil se implementara mediante sprints previamente definidos, permitiendo
que cada iteracién entregue una version funcional del sistema. A continuacidn, se describen

las etapas que componen el ciclo de desarrollo aplicado al ERP SOSPHIA:

1. Comunicacién
En esta fase se emplearad la estrategia de historias de usuario, con el fin de
identificar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. Las
historias de usuario reflejaran las necesidades de los diferentes actores, tales como
administradores, residentes y personal técnico, y definiran los criterios de

aceptacién que guiaran las etapas posteriores del desarrollo.
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2. Planeacion
Se aplicaré la técnica de juicio de expertos para revisar y priorizar las historias de
usuario definidas. Con base en ello se construird el Product Backlog, que
contendrd las tareas estimadas y ordenadas segun su valor y complejidad. Este
backlog servird como punto de partida para la definicién de los sprints y la

planificacion del desarrollo incremental de los médulos principales.

3. Modelado
Durante esta etapa se elaboraran los diagramas de arquitectura mediante el
modelo C4, lo que permitird representar de forma estructurada los principales
componentes del sistema y sus interrelaciones. Este modelado facilitara la
comprension de la estructura general del ERP, la relacion entre el frontend, el
backend y la base de datos, asi como la identificacién de los limites de cada

modulo funcional.

4. Construccion
En la fase de codificacion se desarrollaran los médulos definidos en los sprints,
documentando la estructura del cddigo y la relacion entre las clases, funciones y
entidades. A partir de los diagramas de clase se describiran los componentes del
sistema, su funcionalidad, entradas, salidas y dependencias internas, asegurando

la coherencia entre las diferentes capas del software.

5. Implementacion
En esta Ultima etapa se realizara la integracion de los modulos construidos por el
equipo y se pondré a prueba el sistema completo. Se aplicaran tres tipos de pruebas

que garanticen la calidad del producto:

a. Pruebas de humo, para verificar que las funcionalidades criticas se ejecutan

correctamente.

b. Pruebas unitarias, para evaluar el correcto funcionamiento individual de

cada componente.
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c. Pruebas funcionales, que permiten comprobar que el sistema cumple con

los requerimientos definidos en las historias de usuario.

Una vez superadas las pruebas, se procedera al despliegue en un entorno controlado,
donde se simulara la interaccion de usuarios reales y se validara la integracion de los

modulos principales, como el de linea base e inventario de PQRS.

Este enfoque metodoldgico garantiza un desarrollo progresivo, colaborativo y
verificable, favoreciendo la trazabilidad, la calidad del software y la entrega de un producto

escalable y alineado con las necesidades de las propiedades horizontales.

Desarrollo de la Solucion

En esta seccion se documentan las actividades, evidencias, pruebas y validaciones
realizadas con base en la metodologia definida en el numeral anterior. El desarrollo del
sistema ERP SOSPHIA se llevo a cabo siguiendo el ciclo de vida del software y las etapas
establecidas dentro del enfoque agil, lo que permiti6 mantener un proceso ordenado,

colaborativo y orientado a resultados verificables.

El primer paso correspondio a la definicidn de las historias de usuario, que sirvieron como
punto de partida para identificar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.
Para ello, se realizaron sesiones de entendimiento y explicacién de la metodologia con el

usuario funcional y el lider del proyecto de SOSPHIA.

Durante estas sesiones, se entreg6 el formato de documentacién correspondiente, con el

propdsito de que el usuario, desde su conocimiento operativo, pudiera expresar de manera
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clara las necesidades de cada moddulo del sistema. Con base en esta informacion se

elaboraron y registraron las historias de usuario que orientaron el desarrollo del producto.
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Cdodigo de
Rol Funcionalidad Para qué
HU
Para ingresar
de forma
Autenticarse
segura sin
HUO01 Administrador en el sistema
crear
con cuenta
contrasefias
de Google
adicionales
Para  recibir,
clasificar vy
Crear y gestionar
HU02 Administrador responder

PQRS
solicitudes de

residentes

43

Criterios de
aceptacion

El usuario se

autentica con su
cuenta de Google.
- No se permite
acceso si no esta
registrado.

- Puede crear
PQRS con tipo,
descripcion y
evidencia.

- Puede cambiar

el estado (creado,

prioridad

Estimacion

(horas)

20

25

Sprint



PRODUCTO MINIMO VIABLE PARA SOSPHIA, UN ERP EN
PROPIEDADES HORIZONTALES

Cdodigo de

HU

HU03

Rol

Residente/Propietario

Funcionalidad

Registrar

PQRS

una

Para qué

Para
reportar
incidentes
0
solicitudes
desde su

unidad

44
Criterios de
aceptacion

en gestion,

cerrado).
- Se notifica al
usuario

automaticamente.

- El sistema
asigna un cadigo
Unico a cada PQRS.

- Se notifica al
administrador.

- El residente puede

consultar su estado.

prioridad

Estimacion

(horas)

15

Sprint
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Cdodigo de

HU

HU04

HUO05

Rol

Administrador

Abogado

Funcionalidad

Escalar PQRS a

modulo juridico

Gestionar
casos

juridicos

Para qué

Para transferir
casos legales
al abogado

asignado

Para registrar
gestiones,
acuerdos y

demandas

45

Criterios de
aceptacion

- Se transfiere la
informacion
completa y
bitacora.

- El abogado recibe
notificacion
automatica.

- Puede crear
registros de cobro
persuasivo,
perjudico y

juridico.

prioridad

Estimacion

(horas)

10

30

Sprint
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Cdodigo de

HU

HUO06

Rol

Administrador

Funcionalidad

Enviar

comunicados

masivos

Para qué

Para informar
a todos los
residentes

sobre eventos

0 avisos

46
Criterios de
aceptacion

- Se genera
historial de
gestiones.

- Puede enviar

mensajes por
correo 0
WhatsApp.

- Los residentes
reciben
notificacion

instantanea.

prioridad

Estimacion

(horas)

10

Sprint
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Cdodigo de
Rol
HU
HUO07 Administrador
Consejo
HUO08

Administracion

de

Funcionalidad

Registrar
inventarios de

Z0nas comunes

Consultar reportes
generales de PQRS

e inventarios

Para qué
Para llevar
control del
estado de los
bienes
comunes

Para auditar la
gestion de la

administracion

47

Criterios de
aceptacion

- Puede crear
activos con fotos y
estados.
- Los cambios
quedan en bitacora.

- Puede

visualizar reportes

sin editar.
- Se generan
indicadores de

gestion.

prioridad

Estimacion

(horas)

20

15

Sprint
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Cdodigo de

HU

HU09

HU10

Rol

Administrador

Residente

Funcionalidad

Generar

automaticas

cobro

Reservar

comunes

cartas

de

Zonas

Para qué

Para gestionar
la cartera de
mOorosos

eficientemente

Para agendar
uso de
espacios

compartidos

48
Criterios de
aceptacion

- Se (generan

cartas con datos del
deudor.
- Se registran las
acciones en
bitacora.

- Puede
seleccionar fecha y
hora.

- El sistema valida
disponibilidad vy

confirma reserva.

prioridad

Estimacion

(horas)

12

18

Sprint
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Analisis y disefio

Posteriormente, se avanzo en la etapa de modelado y disefio de la arquitectura del sistema,
donde se representaron los principales componentes de SOSPHIA y sus relaciones internas
y externas. Este trabajo se realizé empleando el modelo C4, con el fin de proporcionar una
vision jerarquica y estructurada de la aplicacion, desde su contexto general hasta los

elementos de cada mddulo funcional.

C4 Nivel 1 — Diagrama de Contexto del Sistema
SOSPHIA ERP

reay consulta PORS.

SOSPHIA ERP
[

[Servicio de autenticacién external
na inicio de sesion seguro a los usuarios

Proporcior
[Container: PostgreSQL 15 — Molor de base de datos relacional | de SOSPHIA mediante la vaiidacién de sus cuentas de Google. !

Base de Datos PostgreSQL

! ‘Google OAuth
[ sc scterecaciin de Google AP!de atenteaciin de Gaogle (OAR2)

‘Servcio extermo que permie 5 1os usutos ncer sesidn medisnte sus.
‘asentas de Google {OA)

| sistema externo
| [Sistema]
Sistema interno | N Ssessarass s g .

[Sistema]

llustracién 1 Contexto del Sistema

Elaboracion propia con base en el modelo C4 de arquitectura de software. Nivel 1

Esquema de autoria propia.

Este diagrama corresponde al Nivel 1 del modelo C4 porque presenta a SOSPHIA
ERP como un Unico sistema de software en el centro y se enfoca en mostrar quién se

relaciona con él y con qué proposito. Se identifican los actores humanos (Administrador PH
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y usuarios secundarios) y los sistemas externos (servicio de autenticacion mediante Google
OAuth/FastAPl y almacenamiento de archivos en AWS S3), junto con los flujos de
informacion de alto nivel entre ellos, como la creacion y consulta de PQRS, la validacion de
identidad y la transferencia de archivos y datos. La base de datos PostgreSQL aparece
Unicamente como el repositorio principal de informacion del ERP, sin detallar tablas ni
estructuras internas. Al mantenerse en este nivel de abstraccion, describiendo el contexto,
los limites del sistema y sus interacciones externas, el diagrama cumple la intencion del

System Context Diagram del nivel 1 de C4.



PRODUCTO MINIMO VIABLE PARA SOSPHIA, UN ERP EN 51
PROPIEDADES HORIZONTALES

Administrador PH Usuario Secundario

itant
t

4 Nivel 2 — Diagrama de
Contenedores del
Sistema SOSPHIAERP " T

Frontend — Interfaz Web
[Container]

Proporciona la Ul para crear/consultar
PORS.

Google OAuth Envia soliciludes HTTPUSON al
[Software System] Backend

Valida idenfidad de usuarios via cuentas de
Google
Devuelve tokensiclaims para el Backend.

Backend —API REST
[Container]

Autenticacion, reglas de negocio y orquestacion.
Expone endpoints faulh/*, lpgrs, ipgrsfid],
adjuntos, esiad
Integra con Google OAuth y AWS S2.
Acceso a datos con SQLAIKChemy.

[Softiware System]
Almacenamiento de evidencias y respaldos del

méodulo PQRS.

istema Integral para Propiedad Horizontal
OSPHIA ERP]

Base de Datos —
PostgreSQL
[Container]

Tablas: users, roles, pgrs,

pqrs_responses. L
pars_types, at: its.
Persistencia fransaccional del ERP.

N

llustracion 2 Diagrama de contenedores

Elaboracion propia con base en el modelo C4 de arquitectura de software. Nivel 2

Esquema de autoria propia.

Este diagrama corresponde al Nivel 2 del modelo C4 porque hace zoom dentro de
SOSPHIA ERP y muestra como el sistema se descompone en contenedores tecnoldgicos
claramente diferenciados: el Frontend Interfaz Web, el Backend —API REST vy la Base de
Datos PostgreSQL. Cada contenedor tiene indicada su responsabilidad principal

(presentacion, logica de negocio y acceso a datos, persistencia) y la forma en que se
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comunican entre si mediante solicitudes HTTP/JSON y operaciones de base de datos.
Ademas, se mantienen visibles los mismos actores humanos del nivel anterior
(Administrador PH y Usuario Secundario), pero ahora se especifica con qué contenedor
interactlan directamente. También se representan los sistemas externos Google OAuth y
AWS S3 conectados al Backend, indicando la integracion para autenticacion y
almacenamiento de evidencias. Al centrarse en la estructura interna de SOSPHIA ERP a
nivel de contenedores, sus responsabilidades y canales de comunicacion, sin entrar aln en
componentes o clases, el diagrama cumple con el proposito del Container Diagram del nivel

2 de C4.

C4 Nivel 3 - Diagrama de Componentes deli
Backend SOSPHIA ERP (Médulo PQRS) |

Base de Datos PosigreSalL
ICoriainer PosigreS0L 15]

PP —
extaon, et

llustracion 3 Diagrama de componentes

Elaboracion propia con base en el modelo C4 de arquitectura de software Nivel 3.

Esquema de autoria propia.
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Este diagrama corresponde al Nivel 3 del modelo C4 porque hace zoom especificamente
sobre el contenedor Backend APl REST de SOSPHIA ERP y lo descompone en
componentes internos con responsabilidades bien definidas. Se muestran componentes
como Auth Component, User Management Component, PQRS API Component,
Repository/ORM Component, Business Rules Component y File Storage Adapter,
indicando para cada uno su funcion principal (autenticacion, gestion de usuarios, exposicion
de endpoints PQRS, acceso a datos, aplicacién de reglas de negocio y manejo de adjuntos).
También se representan las relaciones entre estos componentes, su comunicacion con el
Frontend Django, con los sistemas externos Google OAuth y AWS S3y con la base de datos
PostgreSQL a través del componente de repositorios. Al centrarse en la organizacién interna
del backend en términos de componentes l6gicos y sus colaboraciones, sin llegar al detalle
de clases o implementacion de cddigo, el diagrama cumple con el propésito del Component

Diagram del nivel 3 de C4.
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llustracion 4 Diagrama
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En las siguientes fases se continuard documentando el proceso de construccion,
validacion e implementacion del sistema, siguiendo los principios definidos en la
metodologia Scrum, asegurando la trazabilidad y el cumplimiento de los objetivos

planteados para el producto minimo viable de SOSPHIA.

llustracion 5 diagrama 2

La imagen presenta el modelo entidad-relacion de la base de datos del sistema SOSPHIA ERP,
con énfasis en el mddulo de PQRS. Se muestran las tablas principales (usuarios, personas, residentes,
unidades residenciales, propiedades horizontales, teléfonos, roles, PQRS, respuestas y reservas), sus
claves primarias y foraneas, asi como las relaciones entre ellas, siguiendo criterios de normalizacién

para evitar redundancia y facilitar la trazabilidad de la informacion.

Mockups
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SOSPHIA

Iniciar sesion

Correo electrénico

adminph@gmail.com

Contraseia

[ ......... ]

¢Olvidaste tu contrasena?

Iniciar sesion

G Iniciar sesién con Google

No tienes una cuenta? Registrate

llustracién 6 Inicio de sesién

Esta maqueta corresponde a la pantalla de inicio de sesion del sistema SOSPHIA ERP.
En la parte superior se muestra el logotipo de la aplicacion, seguido del titulo “Iniciar
sesion”, que indica claramente la funcion de la vista. El formulario incluye dos campos
principales: “Correo electronico”, donde el usuario ingresa su e-mail (por ejemplo,
adminph@gmail.com), y “Contrasefia”, con entrada oculta para proteger las credenciales.
Debajo se dispone un enlace para recuperar la contrasefia en caso de olvido y un bot6én
principal de accion “Iniciar sesion”, destacado en azul como llamada a la accion primaria.
La interfaz ofrece ademas un segundo método de autenticacion mediante el boton “Iniciar
sesion con Google”, alineado con la integracion de OAuth planteada en la arquitectura.
Finalmente, en la parte inferior se presenta el enlace “Registrate” para que nuevos usuarios
puedan crear su cuenta, manteniendo una estructura simple, centrada y limpia que facilita el

acceso al sistema.
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SOSPHIA

Crear cuenta

Primer nombre Segundo nombre

Jhon Jairo

Primer apellido Segundo apellido

Porras Vega

Tipo de id Identificacion

C.C. - Cédula de Ciud v 1032547896

Teléfono

3154879620

Ya tienes una ¢

ina cuenta? Inicia sesion

llustracién 7 Crear cuenta

Esta maqueta muestra la pantalla de “Crear cuenta” del sistema SOSPHIA ERP. En
la parte superior aparece el logo de la plataforma y el titulo “Crear cuenta”, indicando que
se trata del flujo de registro de un nuevo usuario. El formulario recoge los datos basicos de
identificacion: primer y segundo nombre, primer y segundo apellido, un campo desplegable
para seleccionar el tipo de documento (por ejemplo, cédula de ciudadania) y un campo para
escribir el namero de identificacion. También se incluye el nimero de teléfono como dato
de contacto. Todos los campos estan dispuestos en una tarjeta centrada y de fondo blanco,
con entradas enmarcadas y etiquetas claras que facilitan el diligenciamiento. Al final del
formulario se encuentra el boton principal “Siguiente”, que continua el proceso de registro,
y debajo un texto auxiliar que ofrece el enlace “Inicia sesion” para usuarios que ya tienen

cuenta, manteniendo una experiencia sencilla e intuitiva.
Implementacion

Nombre clase Funcionalidad Integraciones
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UserCreate

PersonCreate

PersonPhoneCreate

Register_user_crud

Crea el registro en la tabla
de wusuarios del sistema
(email, contrasefia cifrada,
rol, hp_id, etc.) para que la
persona pueda iniciar sesion

en SOSPHIA.

Crea la persona y registra a
la persona en el sistema de

los datos personales

Registra el nUmero de
teléfono en la tabla de

teléfonos de persona.

Orquesta el flujo completo
de registro llamando en

secuencia a UserCreate,

Verifica que el correo no
esté repetido, cifra la
contrasefia y se comunica
con GetToken para generar
el token de autenticacion del
nuevo usuario, garantizando
gue cada cuenta sea unica y

segura.

Valida que el documento de
identidad no esté duplicado
y deja preparada la relacion
con el usuario (por ejemplo,
usando person_id) para que
cada cuenta se asocie a una
sola persona real.

Usa el person_id para
asociar el teléfono con su
propietario y evitar registros
huérfanos o sin referencia.
Reutiliza los identificadores
generados en cada paso
(user_id,

person_id,

phone_id) para que todos
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PersonCreate y los registros queden
PersonPhoneCreate correctamente vinculados y
el usuario se cree como una
sola entidad coherente en la

base de datos.

Modelo de pruebas

En la dltima fase del desarrollo, se realizaron diversas pruebas para garantizar el correcto
funcionamiento del sistema implementado. A continuacién, se describen las pruebas

realizadas y sus respectivos resultados:

Pruebas de Humo: Estas pruebas se ejecutaron con el objetivo de verificar que las
funcionalidades principales del sistema se inician correctamente sin errores graves. Se
probaron funcionalidades clave, como el inicio de sesidon y la navegacion basica por la
interfaz. El resultado fue satisfactorio, ya que todas las funcionalidades principales se
gjecutaron sin inconvenientes, lo que permite concluir que el sistema se encuentra estable

para las pruebas mas detalladas.

Pruebas Unitarias: En esta etapa, se realizaron pruebas mas especificas en componentes
individuales del sistema, como el médulo de autenticacion y la gestion de datos de usuarios.
Estas pruebas aseguraron que cada componente cumpliera con los requisitos funcionales
establecidos. Sin embargo, durante estas pruebas se detectaron algunos fallos en el médulo

de autenticacidn, ya que en ciertos casos no se validaron correctamente las credenciales. Por
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lo tanto, esta prueba no se consideré completamente satisfactoria, y se realizaron ajustes en

el codigo para resolver los problemas encontrados.

Pruebas Integrales: Finalmente, se llevaron a cabo pruebas de integracion entre los
distintos modulos del sistema, buscando verificar que todos los componentes funcionaran
de manera conjunta. Estas pruebas incluyeron la interaccion entre el sistema de autenticacion
y la base de datos, asi como la gestidn de los usuarios y su acceso a las funcionalidades de
la aplicacion. Los resultados fueron positivos, ya que no se encontraron conflictos al integrar
los modulos, y el sistema respondié de manera fluida. Por lo tanto, esta prueba se considera

satisfactoria.
Pruebas Humos

SOSPHIA

Crear cuenta

Primer nombre Segundo nombre

Andrés Daniel

Primer apellido Segundo apellido

Salazar Ruiz

Tipo de id Identificacion

C.E. - Cédula de Extra v E12345678

Teléfono

3044556677

iYat

a cuenta? Inicia sesion

llustracion 8 Crear cuenta prueba de humo

La imagen muestra la pantalla de “Crear cuenta” del sistema SOSPHIA completada con datos de
prueba. Esta interfaz se utiliza en las pruebas de humo para verificar que el formulario de registro
permita ingresar los datos basicos del residente y avanzar correctamente en el flujo de creacion de

cuenta.
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GET w http://34.201.187.167/view/users/1/5 | ( 116 ms 331B Just Now w

Body i ! pt {ead 0/0

"asalazar@gmail.com",

T9qEsLhASWlw4bPuv2",
: “ADMINISTRADOR INMOBILIARIO",

i "3044556677",
]

llustracion 9 comprobante de cuenta existente

La imagen muestra una consulta al servicio backend mediante una herramienta de pruebas de
API, donde se realiza una peticion GET al endpoint de usuarios. La respuesta 200 OK devuelve en
formato JSON los datos del usuario (correo, rol, nombres, documento y teléfono), sirviendo como

comprobante técnico de que la cuenta ya existe registrada en el sistema.

SOSPHIA

Crear cuenta

Correo electronico

asalazar@gmail.com

Contrasefia

.......

Rol Propiedad

ADMINISTRADOR INN v Alejandria Vintage v

Atras Crear cuenta

¢Ya tienes una cuenta? Inicia sesion

llustraciéon 10 Crear cuenta
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La imagen corresponde a la segunda pantalla del flujo “Crear cuenta” en SOSPHIA. En ella se
configuran los datos de acceso del usuario (correo electronico y contrasefia) y se seleccionan el rol

dentro del sistema y la propiedad horizontal a la que quedara asociado antes de finalizar el registro.

llustracion 11 creacién con éxito con otra cuenta de administrador

La imagen muestra un mensaje emergente indicando que el usuario ha sido registrado
exitosamente en el sistema. El mensaje esta acompafiado de un botdn de "OK" que permite al usuario
cerrar la notificacion. Esta interfaz es parte del proceso de creacion de cuenta, donde el usuario
proporciona su correo electronico, contrasefia, y datos adicionales como el rol y la propiedad

asociada, antes de completar el registro
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S0O5PHIA

Inlelar sesidn

Coimed sheotnamicg

mciaromal.com

Lariricit

3 Inickar peskdn con Google

llustracién 12 Inicio de sesion

La imagen muestra la pantalla de inicio de sesion del sistema SOSPHIA. En ella, el usuario debe
ingresar su correo electrénico y contrasefia en los campos correspondientes para acceder al sistema.
También ofrece la opcion de iniciar sesion con Google, proporcionandole una forma alternativa y
rapida de autenticar su cuenta. En la parte inferior, se incluye un enlace para aquellos usuarios que

adn no tienen cuenta, permitiéndoles registrarse directamente.

SOSPHIA a G
Q Home F m totrolimael ¢
@y Propedss Mi Perfil
Worgontate:
£} Unidades Reudencisies
U3 Revicentes £ Informacion Personal
B Persons (- Teleloro
® rors -

By v Spmine s Mpimtoe

Maria Castro

]
?
)

£

¥

Ryt Vintage

Proveer 2owiiad. Segado Agedcke

Mmoo de Idontfcacion Tipo de Documents

llustracion 13 vista de perfil administrador

La imagen muestra la vista del perfil del usuario en el sistema SOSPHIA desde el rol de

administrador. En esta pantalla, el administrador puede ver y editar la informacion personal de un

DT

0.
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residente, incluyendo su correo electrénico, nombre, nimero de identificacion, teléfono, y otros
datos relevantes. También tiene la opcion de cambiar la foto de perfil del residente. En la parte
inferior de la pantalla, el administrador puede guardar los cambios realizados. Ademas, en el menu

superior, se pueden observar opciones para acceder al perfil o cerrar sesion.

SOSPHIA Q .
@ Home # Home
m Propiedades Propiedades Horizontales
Horizontales
fai Unidades Residenciales
Residentes NOMBRE CIUDAL NIT UNIDADES PO ESTADO ACCIONES
28 Personas . o v . )
Alejandria Vintage Colombia Bogota D.C. 1096523872 233 CONJUNTO Activa © Editar

(3 pars

1
@ Reservas

P 0 vy O

llustracion 14 vista propiedades horizontales

La imagen muestra la vista de la gestion de "Propiedades Horizontales" desde el rol de
administrador en el sistema SOSPHIA. En esta pantalla, el administrador puede ver una lista de las
propiedades horizontales registradas, con detalles como el nombre, pais, ciudad, NIT, nimero de
unidades, tipo de propiedad y estado. También se presentan opciones de accion como "Editar" y
"Eliminar" para gestionar cada propiedad. Ademas, hay un botdn para agregar una nueva propiedad

horizontal. Esta interfaz facilita la administracion y edicion de las propiedades en el sistema.
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Lot Amendios B

P
Colombila
COuded

Bogots 0<

DX

llustracion 15 Creando propiedad horizontal

La imagen muestra el formulario para crear una nueva propiedad horizontal en el sistema
SOSPHIA. En esta interfaz, el administrador ingresa los datos esenciales de la propiedad, como el
nombre, pais, ciudad, NIT, nimero de unidades y el tipo de propiedad (por ejemplo, "Edificio"). Una
vez completados los campos, el administrador puede hacer clic en el botén "Crear" para registrar la
nueva propiedad horizontal en el sistema.

SOSPHIA o .

@ tome [ pgieed e e E

o Propadides
Harirontale -

LI Undades Resdenciaies Prepiedades Horizontales

Farudend
@ e
ﬂ Pt
@ AR 47 o v MADEL ™ ey TR

PORE

— Colirrbia bongeda [ LT COMANIG v
Lo Almendron Cobmiag oot [ RO T ] DFIC0 v m m

llustracion 16 Propiedad creada exitosamente

La imagen muestra la confirmacion de que la propiedad horizontal ha sido creada exitosamente

en el sistema SOSPHIA. Aparece un mensaje en la parte superior que indica "Propiedad creada
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exitosamente". Ahora, la nueva propiedad "Los Almendros" se encuentra en la lista junto con
"Alejandria Vintage", mostrando detalles como el nombre, pais, ciudad, NIT, nimero de unidades,
tipo de propiedad y su estado. EI administrador tiene opciones para editar o eliminar cualquiera de

las propiedades registradas.

EDITAR PROPIEDAD
Nombre

Los Almendros
Pais

Colombia

Ciudad

[ Medellin|

NIT

901234567

Unidades

300

Tipo

CONJUNTO

BActiva

llustracion 17 Editar propiedad horizontal

La imagen muestra el formulario de edicion de una propiedad horizontal en el sistema SOSPHIA.
El administrador estd modificando los detalles de la propiedad "Los Almendros"”, cambiando la
ciudad de Bogota D.C. a Medellin y actualizando el nimero de unidades de 90 a 300. También se
mantiene el tipo como "CONJUNTO" y el estado "Activo”. Una vez realizados los cambios, el
administrador puede hacer clic en el boton "Actualizar" para guardar los cambios realizados en la

propiedad.
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SOSPHIA

B>

Home

Propiedades

Horizontales

B B

Residentes

Personas

PQRS

B 9 &

Reservas

Unidades Residenciales

Q [

Propiedad actualizada exitosamente A E
M Home o
Propiedades Horizontales

NOMBRE s cuoan it UNIDADES ko EsTADO Acciones

Alejandria Vintage Colombia Bogota D.C. 1096523872 233 CONJUNTO Activa m

Los Almendros Colombia Medellin 901234567 300 CONJUNTO Activa m
Mostrando 2 propiedades

0O @ v O @&

llustracién 18 editar con éxito

La imagen muestra que la propiedad "Los Almendros™ ha sido actualizada exitosamente en el

sistema SOSPHIA. Aparece un mensaje en la parte superior que indica "Propiedad actualizada

exitosamente". Los detalles actualizados, como la ciudad (ahora Medellin) y el nimero de unidades

(300), ya estan reflejados en la lista de propiedades. EI administrador puede continuar gestionando

otras propiedades o realizar méas ediciones utilizando las opciones de "Editar" y "Eliminar"

disponibles.

ELIMINAR PROPIEDAD

)

;Estas seguro de eliminar "Los

E

Almendros"?

m Cancelac

llustracion 19 Eliminar propiedad horizontal



PRODUCTO MINIMO VIABLE PARA SOSPHIA, UN ERP EN 67
PROPIEDADES HORIZONTALES

La imagen muestra una ventana de confirmacion para eliminar la propiedad "Los Almendros" en
el sistema SOSPHIA. EI administrador recibe una advertencia con la pregunta ";Estas seguro de
eliminar 'Los Almendros'?”, junto con las opciones de "Si, eliminar" o "Cancelar". Si el
administrador selecciona "Si, eliminar", la propiedad sera eliminada del sistema. Esta confirmacion

evita eliminaciones accidentales, asegurando que el administrador esté seguro de su accién.

SOSPHIA Q -
{2} Home | Propiedad eliminada exitosamente
[ Propiedades
Horizontales A& Home
fah Unidades Residenciales Propiedades Horizontales
Residentes
Nueva Propiedad Horizontal
£ Personas
— s ian it UniDADES PO EsTADO ACCIONES
B rars
5 Reservas Alejandria Vintage Colombia Bogota D.C. 1096523872 23 CONJUNTO acen m

llustracién 20 Eliminacion con éxito

La imagen muestra la confirmacion de que la propiedad "Los Almendros” ha sido eliminada
exitosamente del sistema SOSPHIA. El mensaje en la parte superior indica "Propiedad eliminada
exitosamente". Ahora, solo queda registrada la propiedad "Alejandria Vintage" en la lista de

propiedades. El administrador puede seguir gestionando las propiedades restantes o agregar nuevas.
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SOSPHIA

{2} Home

Propiedades
Horizontales

2

Unidades Residenciales

®

Residentes

Personas

PQRS

B o &

Reservas

Q

M Home >

Unidades Residenciales

#2

#3

#4

#5

#6

IDENTIFICACION EDIFICIO AREA

m

102

103

105

1 100 m?

1 100 m?

1 100 m*

1 100 m*

1 100 m?

1 100 m?

llustracion 21 Unidades residenciales

UN ERP EN

PROPIEDAD

Alejandria Vintage
Alejandria Vintage
Alejandria Vintage
Alejandria Vintage
Alejandria Vintage

Alejandria Vintage

ESTADO

Activa

Activa

Activa

Activa

Activa

68

a

B

Nueva Unidad

ACCIONES

o
(o e s aone
oo
e Y o

La imagen muestra la vista de "Unidades Residenciales" en el sistema SOSPHIA. El

administrador puede ver una lista de unidades residenciales, con detalles como el ID, identificacion,

edificio al que pertenecen, area, propiedad asociada, estado y las opciones de accion

correspondientes. Cada unidad tiene botones de "Editar” y "Eliminar” para gestionar los datos.

Ademaés, se muestra un campo de bdsqueda para filtrar las unidades por identificacion o edificio. El

administrador también tiene la opcién de agregar nuevas unidades residenciales mediante el boton

"Nueva Unidad".

llustracion 22 Crear propiedad horizontal

NUEVA UNIDAD

Identificacién

125

Edificio

4

Area (m?)

100

Propiedad Horizontal

0.0}

[ Alejandria Vintage

Activa
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La imagen muestra el formulario para crear una nueva unidad residencial en el sistema SOSPHIA.

El administrador esta ingresando los datos necesarios, como la identificacion de la unidad, el edificio

al que pertenece (en este caso, edificio 4), el area en metros cuadrados (100 m?), y la propiedad

horizontal asociada ("Alejandria Vintage"). También se indica el estado como "Activo". Al

completar estos campos, el administrador puede hacer clic en el boton "Crear" para registrar la nueva

unidad en el sistema.

SOSPHIA Q
{2} Home l Unidad creadz

Propiedades
B P

Horizontales A Home
fah Unidades Residenciales Unidades Residenciales
Residentes
28 Personas

IDENTIFICACION EDIFICIO AREA PROPIEDAD

(B rars
[ Reservas # 101 1 100 m? Alejandria Vintage

#2

#3

#4

102

103

1 100 m? Alejandria Vintage
1 100 m? Alejandria Vintage

1 100 m? Alejandria Vintage

llustracién 23 creacién con éxito

Activa

Activa

Activa

Activa

ACCIONES

(o or
(o oo
(o o
(o o]

La imagen muestra la confirmacion de que la nueva unidad residencial ha sido creada

exitosamente en el sistema SOSPHIA. El mensaje "Unidad creada™ aparece en la parte superior,

confirmando que el registro fue realizado correctamente. La nueva unidad ahora aparece en la lista

junto con las demas unidades residenciales, mostrando detalles como la identificacion, edificio, area,

propiedad asociada, estado y las opciones para editar o eliminar.
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SOSPHIA Q

{2} Home

Eh Propiedades
Horizontales

£} Unidades Residenciales
Residentes

#8 Personas

(9 pars

B Reservas

#21

#22

#23

#24

121

122

123

124

125

llustracion 24 vista de la finalizacion de la lista

3 105 m? Alejandria Vintage
3 105 m? Alejandria Vintage
3 105 m? Alejandria Vintage
3 105 m* Alejandria Vintage
4 100 m? Algjandria Vintage

© Flowbite - Coded by App Generator

Activa

Activa

Activa

Activa
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La imagen muestra la continuacion de la lista de "Unidades Residenciales" en el sistema

SOSPHIA. Aqui se pueden ver mas unidades residenciales con detalles como la identificacion, el

edificio al que pertenecen, el &rea en metros cuadrados, la propiedad asociada (" Alejandria Vintage™)

y su estado ("Activo™). Al igual que en la seccion anterior, cada unidad tiene opciones para "Editar"

0 "Eliminar". También se puede observar que las unidades estan distribuidas con numeracion

consecutiva y la opcion de gestionar la informacion de cada una.

llustracion 25 Editar propiedad horizontal

EDITAR UNIDAD

Identificacién

125

Edificio

5

Area (m?)

[o.01]

[ 250

Propiedad Horizontal

Alejandria Vintage

B Activa
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La imagen muestra el formulario para editar la unidad residencial con identificacion "125" en el
sistema SOSPHIA. El administrador esta actualizando los datos de la unidad, cambiando el edificio
de"4" a"5"y el &rea de "100 m2" a "250 m2". Ademas, la propiedad horizontal asociada sigue siendo
"Alejandria Vintage", y el estado de la unidad se mantiene como "Activo". El administrador puede

hacer clic en "Actualizar" para guardar los cambios realizados.

SOSPHIA Q .
{2 Home . .

#21 121 3 105 m? Alejandria Vintage Activa & Editar
Eh Propiedades

Horizontales #22 122 3 105 m? Alejandria Vintage Activa m

f{.ﬁ Unidades Residenciales

#23 123 3 105 m? Alejandria Vintage Activa @ Editar
[E3 Residentes
£ Personas #24 124 3 105 m?* Alejandria Vintage Activa m
9 pars

#25 125 5 250 m? Alejandria Vintage Activa @ Editar m
5 Reservas

O © ¥ 0O

llustracion 26 Editar propiedad horizontal con éxito

La imagen muestra que la edicidn de la unidad residencial con identificacién "125" se realiz6 con
éxito en el sistema SOSPHIA. La unidad ahora aparece con el edificio actualizado a "5" y el area
modificada a "250 m?". El estado sigue siendo "Activo". Los cambios realizados son reflejados
correctamente en la lista, y el administrador puede continuar gestionando otras unidades con las

opciones de "Editar" y "Eliminar".



PRODUCTO MINIMO VIABLE PARA SOSPHIA, UN ERP EN

PROPIEDADES HORIZONTALES

llustracion 27 Eliminar propiedad horizontal

72

ELIMINAR UNIDAD

®

;Eliminar unidad #257?

S, eliminar Cancelar

0.7

La imagen muestra la ventana de confirmacién para eliminar la unidad residencial con

identificacion "#25" en el sistema SOSPHIA. El administrador recibe una advertencia con la

pregunta " Eliminar unidad #25?", y tiene las opciones de confirmar la eliminacién seleccionando

"Si, eliminar" o cancelar la operacion con el boton "Cancelar”. Esto asegura que el administrador

esté seguro antes de eliminar una unidad del sistema.

SOSPHIA

A
Eh

fah unidades Residenciales

5]

a ®

B

Home

Propiedades
Horizontales

Residentes

Personas

PQRS

Reservas

Q

Unidad eliminada.

A Home

Unidades Residenciales

#3

IDENTIFICACION

101

102

103

EDIFICIO

1

llustracién 28 Unidad eliminada

AREA

100 m*

100 m?

100 m*

100 m?

PROPIEDAD

Alejandria Vintage

Alejandria Vintage

Algjandria Vintage

Alejandria Vintage

ESTADO

Activa

Activa

Activa

Activa

=
=
=
=

La imagen muestra que la unidad residencial con identificacion "#25" ha sido eliminada

exitosamente del sistema SOSPHIA. El mensaje "Unidad eliminada™ aparece en la parte superior,
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confirmando que la unidad ha sido eliminada correctamente. Ahora, la lista de unidades residenciales
se actualiza, y la unidad "#25" ya no aparece en la tabla. El administrador puede continuar

gestionando las unidades restantes.

SOSPHIA Q «
{2} Home A Home
Propiedades Personas
Horizontales
Nueva Persona

fh Unidades Residenciales

Residentes ) NOMBRE ENTIFICACION pe ACCIONES

£8 Personas
# Maria Soledad Castro Salcedo 1234567890 cc Activo £ Editar
® rars
(5] Reservas
0O @ ¥y 0O &

llustracion 29 Personas

La imagen muestra la seccion de "Personas” en el sistema SOSPHIA. En esta pantalla, el
administrador puede ver los detalles de las personas registradas, como el nombre, nimero de
identificacion, tipo de documento (C.C.), estado (Activo), y las opciones de accién para cada
persona. En este caso, se muestra una persona registrada, "Maria Soledad Castro Salcedo”, con su
respectiva identificacion y estado. El administrador tiene la opcion de editar o eliminar la persona

registrada, y también puede agregar nuevas personas utilizando el boton "Nueva Persona".
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NUEVA PERSONA
Primer Nombre

Carlos

Segundo Nombre

Andrés
Primer Apellido
Salazar
Segundo Apellido
Vega
Namero de Identificacién
1032547896

Tipo de Identificacién

(= )

Activo

llustracion 30 Crear persona

La imagen muestra el formulario para crear una nueva persona en el sistema SOSPHIA. El
administrador estd ingresando los detalles de una persona, como el primer y segundo nombre
("Carlos Andrés™), el primer y segundo apellido ("Salazar Vega"), el nimero de identificacion
("1032547896"), vy el tipo de identificacion ("C.C."). El estado se marca como "Activo". Al
completar los campos, el administrador puede hacer clic en "Crear" para registrar la nueva persona
en el sistema.

EDITAR PERSONA

Primer Nombre

Carlos

[0.01]

Segunda Nombre

Andrés
Primer Apellido
Salazar
Segundo Apellido
Vega
Nimero de Identificacién

[ E12345678 ]

Tipo de Identificacion

CE v

Activo

llustracion 31 Editar persona
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La imagen muestra el formulario de edicion de la persona "Carlos Andrés Salazar Vega" en el
sistema SOSPHIA. El administrador estd modificando el nimero de identificacion de la persona,
cambiandolo de "1032547896" a "E12345678", y también actualiza el tipo de identificacion de
"C.C." a"C.E.". Al realizar los cambios, el administrador puede hacer clic en el boton "Actualizar"

para guardar las modificaciones.

SOSPHIA Q .«

{2} Home | Persona actualizada. ‘

m Propiedades
Horizontales A Home

fal Unidades Residenciales

Personas
(23 Residentes
=
#8 Personas
@ PQRS I [+] NOMBR IDENTIFICACION TIPO ESTADO ACCIONES
ﬁ Reservas #1 Maria Soledad Castro Salcedo 1234567890 cC Activo ¥ Editar m
#2 Carlos Andrés Salazar Vega E12345678 CE Active  Editar m

0O @ v O &

llustracion 32 Persona actualizada

La imagen muestra que la persona "Carlos Andrés Salazar Vega" ha sido actualizada
exitosamente en el sistema SOSPHIA. El mensaje "Persona actualizada" aparece en la parte superior,
confirmando que los cambios se han guardado correctamente. Ahora, los detalles actualizados, como
el nimero de identificacion ("E12345678") y el tipo de identificacion ("C.E."), se reflejan en la lista.
El administrador puede continuar gestionando las personas con las opciones de "Editar" vy

"Eliminar".
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llustracion 33 Eliminar Persona
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ELIMINAR PERSONA

©

¢Eliminar persona #3?

Lol

[o.01]

La imagen muestra la ventana de confirmacién para eliminar la persona "Carlos Andrés Salazar

Vega" en el sistema SOSPHIA. El administrador recibe un mensaje de advertencia con la pregunta

"¢Eliminar persona #3?", y tiene las opciones de confirmar la eliminacion seleccionando "Si,

eliminar" o cancelar la operacién con el boton "Cancelar”. Esta confirmacién asegura que el

administrador esté seguro antes de eliminar a una persona del sistema.

SOSPHIA Q

{2 Home | Persona eliminada

[y Propiedades

Horizontales A Home »

fah unidades Residenciales Personas

Residentes

Personas

2

D NOMBRE IDENTIFICACION PO ESTADO
® rars —
=

Reservas [ # Maria Soledad Castro Salcedo 1234567890 cC Activo

© Flowbite - Coded by App Generator

llustracion 34 Persona eliminada con éxito

2

ACCIONES

oo

0O @ v O &

La imagen muestra que la persona "Carlos Andrés Salazar Vega" ha sido eliminada exitosamente

del sistema SOSPHIA. El mensaje "Persona eliminada” aparece en la parte superior, confirmando
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que la eliminacion se ha realizado correctamente. Ahora, solo queda registrada la persona "Maria
Soledad Castro Salcedo™ en la lista de personas. El administrador puede continuar gestionando las

personas con las opciones de "Editar" y "Eliminar".

SOSPHIA Q .
{2} Home A Home
N Propiedades Residentes
Horizontales
fah unidades Residenciales w
Residentes
28 Personas
(D pars
B resenes 0 I vy 0

llustracion 35 Residentes

La imagen muestra la seccién de "Residentes" en el sistema SOSPHIA. Actualmente, no hay
residentes registrados, ya que la lista esta vacia. El administrador tiene la opcién de buscar residentes
por ID o nombre, y también puede agregar un nuevo residente utilizando el boton "Nuevo
Residente". Ademas, se pueden gestionar los datos de los residentes, como su tipo de identificacion,

unidad asignada y estado.
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NUEVQ RESIDENTE

Persona

Carlos Salazar

[0.01]

Tipo
PROPIETARIO v

Unidad

(- )

Activo

canee

llustracién 36 Crear residente

La imagen muestra el formulario para crear un nuevo residente en el sistema SOSPHIA. El
administrador esta registrando a "Carlos Salazar" como residente, con el tipo "PROPIETARIO" y
asignado a la unidad "110". El estado del residente se marca como "Activo". Al completar los datos,

el administrador puede hacer clic en el boton "Crear" para registrar el nuevo residente en el sistema.

SOSPHIA Q [

{2} Home [ Residente creado exitosamente. "E

[y Propiedades =
Horizontales A Home >

fh Unidades Residenciales Residentes
B Residentes
@
#8 Personas
1] PERSONA TIPO UNIDAD ESTADO ACCIONES
(9 pars

Terms and conditions  Privacy Policy  Licensing ~ Cookie Policy  Contact 0O @ v O &

© Flowbite - Coded by App Generator

llustracién 37 Crear residente con éxito

La imagen muestra que el residente "Carlos Salazar" ha sido creado exitosamente en el sistema
SOSPHIA. El mensaje "Residente creado exitosamente" aparece en la parte superior, confirmando

que el registro se realizd correctamente. Ahora, el residente estd listado con su ID, tipo
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("PROPIETARIO"), unidad asignada ("110"), y estado ("Activo"). El administrador tiene opciones

para "Editar" o "Eliminar" el residente registrado.

llustracién 38 Editar residente

EDITAR RESIDENTE

Persona

Carlos Salazar

D.o1]

Tipo de Residente

[ ARRENDATARIO v ]

Unidad Residencial

21 v

Activo

La imagen muestra el formulario de edicién para el residente "Carlos Salazar". El administrador

estd cambiando el tipo de residente de "PROPIETARIO" a "ARRENDATARIO" y asignando la

unidad residencial "121" en lugar de "110". Ademas, el estado sigue siendo "Activo". Al hacer clic

en el boton "Actualizar”, los cambios realizados se guardaran correctamente.

SOSPHIA Q

2} Home Residente actualizado

Propiedades

Horizontales A& Home >
fah Unidades Residenciales Residentes
[E3 Residentes
#8 Personas
m [ PERSONA
3 rars -
5 Reservas " Carlos Salazar

llustracion 39 Residente actualizado

UNIDAD

121

ESTADO

Activa

B

ACCIONES

oo

0O @ »wv O &
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La imagen muestra que el residente "Carlos Salazar" ha sido actualizado exitosamente en el
sistema SOSPHIA. El mensaje "Residente actualizado™ aparece en la parte superior, confirmando
gue los cambios se guardaron correctamente. Ahora, el tipo de residente se muestra como
"ARRENDATARIO" y la unidad asignada es "121". El administrador puede continuar gestionando
el residente con las opciones de "Editar" y "Eliminar".

ELIMINAR RESIDENTE

O]

¢Eliminar residente #1?

S{, eliminar Cancelar

llustracién 40 Eliminar residente

La imagen muestra la ventana de confirmacion para eliminar el residente "Carlos Salazar" en el
sistema SOSPHIA. El administrador recibe el mensaje "¢ Eliminar residente #1?" y tiene las opciones
de confirmar la eliminacion seleccionando "Si, eliminar” o cancelar la operacion con el boton
"Cancelar". Esta confirmacion asegura que el administrador esté seguro antes de eliminar a un

residente del sistema.

E
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PH Q .
{2} Home Residente eliminado.
Eh Propiedades
Horizontales A& Home
fah unidades Residenciales Residentes
Residentes
#8 Personas
(3 pars
5 Reservas
0O @ v O

llustracién 41 Residente eliminado con éxito

La imagen muestra que el residente "Carlos Salazar" ha sido eliminado exitosamente del sistema
SOSPHIA. El mensaje "Residente eliminado™ aparece en la parte superior, confirmando que la
eliminacion se ha realizado correctamente. Ahora, la lista de residentes esta vacia, y el administrador

puede agregar nuevos residentes utilizando el boton "Nuevo Residente".

e 120 202 rom 29
18:~# docker exec -it sosphia-postgres psql -U postgres -d sosphia
n 15.15-1.pgdgl3+1))

update_at

llustracion 42 Consulta de usuarios en la base de datos de SOSPHIA usando PostgreSQL en Docker

La imagen muestra una captura de pantalla de una terminal en la que se ejecuta una consulta SQL
utilizando PostgreSQL dentro de un contenedor Docker. El comando ejecutado es SELECT * FROM
users;, que recupera todos los registros de la tabla users en la base de datos sophia. En los resultados,
se muestra un unico registro con la informacion de un usuario, incluyendo su identificador de
usuario, correo electrénico, identificadores relacionados con la persona, el rol, la propiedad

horizontal, el UID de Firebase, y las fechas de creacion y Gltima actualizacion del registro.
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...8kipping...
person_id | first name | second name | last name | second lest name | status | identification number | identification type id | create at update _at
........... L T e— TR S T ———————— ———— =t

1| daria |8 | Castro | Salcedo [t |1 L |
4| Carlos | Andrés | salazar | Vega [ | 1| 2025-11-25 23:33040.134467 | 2025-11-25 23133140, 134475
(2 rows)

llustracion 43 Consulta de personas con sus identificaciones y datos asociados en la base de datos

La imagen muestra una captura de pantalla de una terminal en la que se ejecuta una consulta SQL
para recuperar registros de una tabla relacionada con personas. Se muestran dos registros, uno
correspondiente a "Maria Soledad Castro Salcedo™ y otro a "Carlos Andrés Salazar Vega". Los datos
incluyen el identificador de cada persona, sus nombres, apellidos, estado (activo, indicado por "t"),
numero de identificacion y el tipo de identificacion, junto con las fechas de creacién y actualizacion
de los registros. La consulta muestra también los identificadores asociados con los tipos de

identificacion de las personas.

Hesponse poay

"user_id": 1,
"email": "m.castro@mail.com",
"firebase_uid": "9Pco4MkwT6QtzjR12hInKQfuNgo2",
"role": "ADMINISTRADOR",
"person": {
"first_name": "Maria",
"second_name": "Soledad",
"last_name": "Castro",
"second_last_name": "Salcedo",
"identification_number"”: "1234567890",
"identification_type": "C.C."

1,
"phone": "3001234567",
"resident": null

llustracién 44Detalles del usuario ADMINISTRADOR en formato JSON

La imagen muestra una respuesta en formato JSON con los detalles de un usuario registrado en
el sistema. El usuario tiene un ID de "1" y un correo electronico asociado ("'m.castro@mail.com

"). Ademas, se incluye un UID de Firebase Unico para el usuario. El rol del usuario es
"ADMINISTRADOR", y se proporcionan los datos personales de la persona asociada, como su
primer nombre ("Maria"), segundo nombre ("Soledad"), primer apellido ("Castro™), segundo

apellido ("Salcedo™), y su numero de identificacion (1234567890") con el tipo de identificacion
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"C.C.". También se incluye el numero de teléfono del usuario ("3001234567"). EI campo "resident"

esta vacio (null), lo que indica que este usuario no esté asignado a un residente en el sistema.

Analisis de Costos

Categoria

Mano de obra

ltem

Analisis y
Arquitectura
del sistema
Desarrollo del
backend
(FastAPI,
PostgreSQL)

Desarrollo del

frontend
(React +
Tailwind)
Pruebas y

aseguramiento
de calidad

(QA/PQRS)

Horas

estimadas

40

250

150

60

Valor por hora Valor

(COP)

120.000

100.000

100.000

60.000

(COP)

4.800.000

25.000.000

15.000.000

3.600.000

total
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Infraestructur
ade computoy

comunicacion

Documentacio
n técnica y
despliegue
Lenguaje y
frameworks
(Python,
React,
Tailwind)
Base de datos
PostgreSQL
Servicios cloud
gratuitos
(Firebase,
GitHub,
Vercel)
Servidor cloud
(AWS 0
Render, plan
bésico)
Contenedores /

hosting

30

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

80.000

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

84

2.400.000

600.000

300.000



PRODUCTO MINIMO VIABLE PARA SOSPHIA, UN ERP EN 85
PROPIEDADES HORIZONTALES

Base de datos N/A N/A 200.000
(almacenamie

nto y backup)

Otros Transporte y N/A N/A 200.000

reuniones de

trabajo

Servicios N/A N/A 150.000
publicos y

conectividad

Total, del MVP estimado: 52.250.000 COP

Conclusiones

El desarrollo del producto minimo viable (PMV) de SOSPHIA permitié demostrar
la viabilidad técnica y funcional de un sistema ERP disefiado para atender las
necesidades particulares de la administracion en propiedades horizontales. La
integracién de modulos especializados, como PQRS, Inventarios y Juridico,
evidencid que es posible optimizar la gestion operativa y administrativa con una

solucion tecnoldgica ajustada al contexto colombiano.

El enfoque metodoldgico agil implementado facilitd el trabajo colaborativo, la
trazabilidad de avances y la entrega incremental de componentes funcionales.
Cada sprint permitié validar requerimientos, mejorar el disefio del sistema y
fortalecer la alineacion entre los objetivos del proyecto y las expectativas de los

usuarios finales.
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e La aplicacion de tecnologias open source (FastAPI, React, PostgreSQL)
contribuy6 a la reduccion de costos y al cumplimiento de los principios de
sostenibilidad economica del proyecto. Al mismo tiempo, se garantizd la
escalabilidad del sistema, permitiendo futuras integraciones con otros modulos o

servicios cloud sin comprometer la estructura base del ERP.

e Laincorporacion del modulo PQRS se consolidd como un elemento diferenciador
del sistema, al centralizar la gestion de solicitudes, reclamos y sugerencias,
garantizando trazabilidad, transparencia y eficiencia en la atencion a los
residentes. Este componente fortalece la relacion entre administracion y

comunidad, generando confianza y participacion.

e El modulo Juridico proporciond una herramienta eficaz para el seguimiento de
cartera y procesos legales, reduciendo la dependencia de gestiones manuales. Su
disefio orientado a la automatizacién de notificaciones, generacion de cartas y

registro de gestiones promueve una administracién mas ordenada y transparente.

e EImaddulo de Inventarios aport6 valor al control patrimonial de las zonas comunes,
permitiendo un registro histérico, visual y documentado del estado de cada activo.
Este nivel de trazabilidad respalda la toma de decisiones sobre mantenimiento y

mejora de las instalaciones.

e Desde una perspectiva académica y préactica, el proyecto fortalecié competencias
en analisis, disefio, modelado y documentacion de sistemas de informacion,
evidenciando la aplicaciéon de la ingenieria de software en escenarios reales y

socialmente relevantes.

¢ Finalmente, SOSPHIA sienta las bases para una plataforma escalable y sostenible,
que puede evolucionar hacia un sistema integral de administraciébn comunitaria.
Con futuras versiones, el proyecto podréa incorporar inteligencia artificial, analitica
de datos y automatizacion avanzada, reafirmando su potencial como solucion

tecnoldgica de impacto social.
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