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RESUMEN

Inversur es una empresa cordobesa que presta servicios de mantenimiento edilicio
para distintos clientes corporativos, principalmente entidades financieras, que cuentan con
multiples sucursales distribuidas en la provincia de Cérdoba. Su operacion depende de
cuadrillas moéviles que realizan obras correctivas y preventivas en dichas sucursales. La
gestion se apoya en hojas de calculo, formularios dispersos y canales de comunicacion
independientes, lo que dificulta la trazabilidad de los trabajos, el control operativo y la
eficiencia en la asignacion de tareas por cliente y sucursal.

Con el objetivo de digitalizar y centralizar la gestion de obras, cuadrillas y
comunicaciones, se propuso el desarrollo de una aplicacion web basada en una arquitectura
cliente-servidor. El sistema permite registrar mantenimientos correctivos y preventivos,
asignar mantenimientos a cuadrillas, adjuntar evidencias fotograficas, consultar el historial
de obras, visualizar ubicaciones en un mapa, enviar mensajes internos y recibir
notificaciones automaticas. Su implementacion utiliza React JS en el frontend, FastAPI en el
backend y PostgreSQL como base de datos relacional. Durante el desarrollo se aplicé la
metodologia agil Scrum con sprints de dos semanas, realizando validaciones periddicas con
representantes de Inversur. La interfaz se disefid para su uso en dispositivos moviles y de
escritorio, asegurando accesibilidad tanto para usuarios técnicos como administrativos.

La solucion representa un avance significativo respecto del modelo anterior: mejora
la organizacién de las obras, reduce errores, permite la trazabilidad completa de las
intervenciones y brinda visibilidad en tiempo real de las tareas programadas y realizadas.

Palabras clave: mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, cuadrillas, sistema
web, trazabilidad, Inversur.
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ABSTRACT

Inversur is a Cérdoba-based company that provides building maintenance services to
various corporate clients, primarily financial institutions, with multiple branches throughout
the province of Cdérdoba. Its operations rely on mobile teams that perform corrective and
preventative maintenance at these branches. Management is based on spreadsheets,
scattered forms, and separate communication channels, which hinders work traceability,
operational control, and efficient task allocation by client and branch.

To digitalize and centralize the management of works, crews and communications,
the development of a web-based application using a client—server architecture was
proposed. The system allows users to register corrective and preventive maintenance,
assign tasks to crews, upload photographic evidence, query work history, visualize locations
on a map, send internal messages and receive automated notifications. It is implemented
with React JS on the front end, FastAPI on the back end and PostgreSQL as the relational
database. An agile methodology (Scrum) with two-week sprints was adopted, and the
interface was optimized for both mobile and desktop devices.

The implemented solution greatly improves the previous model by enhancing
organization, reducing errors, providing full traceability of interventions and offering real-time
visibility into planned and executed tasks.

Keywords: corrective maintenance, preventive maintenance, crews, web system,
traceability, Inversur.



UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

PRESENTACION DEL TEMA

Las entidades financieras y sus clientes exigen un servicio continuo y confiable. Para
las sucursales bancarias, el mantenimiento edilicio resulta clave: una averia de aire
acondicionado o una fuga de agua puede afectar la experiencia del cliente y hasta obligar a
cerrar una oficina. Inversur se dedica desde hace mas de cinco afios al mantenimiento de
sucursales de bancos privados y publicos en la provincia de Cdérdoba, actuando como
proveedor para distintos clientes corporativos que poseen multiples sucursales. Su modelo
de servicio se basa en cuadrillas moéviles especializadas que atienden obras correctivas
(reparar un ascensor que dejo de funcionar) y preventivas (revisar periédicamente
instalaciones para evitar fallas).

El crecimiento en la cantidad de sucursales atendidas y la variedad de tareas a
realizar generaron desafios de coordinacion y trazabilidad. Hasta 2024 la empresa
gestionaba los trabajos mediante planillas de calculo, documentos compartidos y correos
electrénicos. Esta modalidad generaba redundancia de datos, errores de transcripcion,
demoras en la asignacion de cuadrillas y una falta de visibilidad integral sobre el estado de
las obras. La problematica planteada representa una oportunidad de mejora: la digitalizacién
y centralizacion de los procesos permitiran optimizar el servicio, mejorar la comunicacion
con el cliente bancario y proporcionar a los directivos de Inversur herramientas de analisis
para la toma de decisiones.

En este contexto surge la necesidad de desarrollar un sistema informatico que
registre y administre las obras en curso y la disponibilidad de las cuadrillas, que consolide la
documentacion asociada (planillas, fotos, 6rdenes de trabajo) y que ofrezca un canal de
comunicacion interno. La propuesta se alinea con las tendencias actuales de la industria,
donde los software de gestion de mantenimiento contribuyen a planificar tareas, enviar
notificaciones y reducir errores. El presente informe describe la problematica actual, los
objetivos planteados, la investigacion realizada, la propuesta de solucién implementada y los
impactos esperados.
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Término Definicion breve
Mantenimiento Conjunto de revisiones y tareas programadas que se realizan sobre
preventivo equipos e instalaciones para reducir la probabilidad de fallas.
Mantenimiento Intervenciones reactivas que se llevan a cabo cuando un
correctivo componente ya ha fallado; incluyen reparaciones y sustituciones.
Cuadrilla Equipo de técnicos y operarios que realiza obras de mantenimiento
en sucursales bancarias; cada cuadrilla se especializa en distintos
rubros.
Trazabilidad Capacidad de registrar, consultar y seguir el historial de
operativa intervenciones, asignaciones y movimientos de cuadrillas en cada

obra. Es esencial para la gestidn eficiente.

Asignacion de | Proceso mediante el cual el area operativa de Inversur designa una
obra cuadrilla especifica a una tarea en una sucursal, con fecha y
descripcion definidas.

Geolocalizaciéon Localizacion en tiempo real de la cuadrilla operativa, determinada a

de cuadrilla partir del GPS del dispositivo movil que utilizan para interactuar con
el sistema.
Sucursal Punto fisico perteneciente a un cliente donde Inversur presta

servicios (por ejemplo, una sucursal bancaria especifica). Cada
sucursal esta asociada a un cliente, posee ubicacion geografica y
puede tener uno o mas mantenimientos correctivos y preventivos a
lo largo del tiempo.
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DIAGNOSTICO

Situacion actual

Inversur gestiona en promedio unas 40 sucursales bancarias distribuidas en distintas
localidades de la provincia de Cérdoba. Cada sucursal requiere obras correctivas ante fallas
imprevistas (por ejemplo, reemplazar una puerta dafiada o reparar un aire acondicionado) y
obras preventivas planificadas para mantener en condiciones instalaciones eléctricas,
sanitarias, de climatizacion y de seguridad. La empresa cuenta con varias cuadrillas de
trabajadores especializados (albanileria, electricidad, gas, plomeria, pintura, etc.) que se
desplazan diariamente a las sucursales segun la planificacion.

El modelo de gestion actual presenta los siguientes inconvenientes:

e Fragmentacion de la informacién: Las solicitudes se reciben por teléfono o correo
electronico y se registran manualmente en hojas de calculo, sin un unico repositorio
consolidado.

e Falta de trazabilidad: No existe un historial centralizado de obras realizadas. La
consulta del estado de una obra implica revisar multiples documentos.

e Asignacion ineficiente de cuadrillas: La disponibilidad de cada equipo se gestiona
en planillas distintas; al no contar con un calendario unificado se producian retrasos
0 reprogramaciones.

e Poca visibilidad para la direcciéon: La gerencia no puede conocer en tiempo real
qué obras estan en curso, cuanto tiempo insumen o qué recursos utilizan.

e Ausencia de notificaciones automaticas: Las cuadrillas no reciben avisos en sus
dispositivos; dependen de llamadas o mensajes manuales, 1o que provoca pérdidas
de informacion.

Impacto y oportunidades

La fragmentacion de datos genera errores de transcripcidon y omisiones que pueden
comprometer la continuidad operativa de las sucursales bancarias. Ademas, el seguimiento
manual exige una gran carga administrativa y no permite predecir carga de trabajo futura ni
medir el desempefio de las cuadrillas.

La oportunidad identificada radica en la implementacion de un sistema centralizado
que integre todos los procesos: registro de obras, asignacién de cuadrillas, documentacion
fotografica y comunicacién interna. Un software especializado de gestién de mantenimiento
permite planificar tareas preventivas, automatizar la generacion de 6rdenes de trabajo,
establecer alertas y visualizar avances en tiempo real. Esta digitalizacion reducira tiempos
administrativos, incrementara la eficiencia operativa y mejorara la satisfaccion del cliente
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bancario, permitiendo ademas analizar la carga de trabajo y los niveles de servicio por
cliente y por sucursal asociada.

OBJETIVOS

Objetivo global

Desarrollar e implementar un sistema informatico integral que permita a Inversur
gestionar de manera centralizada las obras de mantenimiento correctivo y preventivo para
sus clientes corporativos y sus sucursales bancarias, optimizando la asignacion de
cuadrillas, garantizando la trazabilidad de las intervenciones, y mejorando la comunicacion
interna entre los actores operativos y administrativos, asi como con el cliente final.

El objetivo busca no solo digitalizar procesos existentes, sino también mejorar la
eficiencia operativa general mediante herramientas tecnoldgicas alineadas con las
necesidades especificas del dominio.

Objetivos especificos

1. Gestion de mantenimientos correctivos

Desarrollar un médulo que permita registrar y consultar las tareas correctivas
realizadas en sucursales ante fallas o urgencias imprevistas. Cada mantenimiento
podra incluir la descripcién del incidente, su prioridad, fechas de apertura y cierre,
estado de avance, rubro involucrado (pisos, electricidad, etc.), archivos adjuntos
(fotos, planillas) y mensajes internos. Este médulo debe permitir un seguimiento
preciso de cada intervencion y facilitar la comunicacion entre encargados y
cuadrillas.

2. Gestion de mantenimientos preventivos

Crear un modulo especifico para tareas de mantenimiento preventivo, permitiendo
registrar mantenimientos programados segun una frecuencia establecida (mensual,
trimestral, etc.). Cada mantenimiento podra incluir la frecuencia, fechas de apertura 'y
cierre, archivos adjuntos (fotos, planillas) y mensajes internos. Este modulo permitira
tener un control mas ordenado y predecible sobre los trabajos periddicos de
mantenimiento.

3. Gestion de clientes, sucursales y zonas

Incorporar un apartado para registrar y administrar los clientes atendidos por
Inversur, especificando datos como nombre, datos de contacto y mail. A su vez,
registrar y vincular las sucursales asociadas a cada cliente, incluyendo direccion y
tamano de infraestructura.

Ademas, se podran crear zonas para agrupar sucursales por region o localidad, lo
que facilitara la asignacion de encargados zonales y la planificacion logistica del
equipo. Cada sucursal podra indicar si posee mantenimiento preventivo activo y con
qué frecuencia. La definicién explicita de clientes, sucursales y zonas facilitara la

10
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planificacion logistica, la asignacién de encargados zonales y el analisis operativo
por cliente.

Gestion de cuadrillas

Desarrollar un moédulo que permita registrar y administrar las cuadrillas de trabajo,
incluyendo informaciéon como su nombre, zona de trabajo y email de la empresa.
Cada cuadrilla podra visualizar sus tareas asignadas, agregar mantenimiento a su
ruta de trabajo, cargar fotos y planillas, mandar mensajes y marcar el avance de
cada trabajo desde su dispositivo movil.

Gestion de usuarios

Implementar un sistema que permita registrar y administrar distintos perfiles de
usuario (administradores, encargados), asignando permisos especificos segun su
rol. Cada usuario accedera solo a las funcionalidades correspondientes,
garantizando seguridad y control sobre la informacion.

Asignacion de tareas y planificacion de rutas

Las cuadrillas visualizaran exclusivamente sus tareas asignadas, con posibilidad de
agregar una tarea a la ruta de trabajo e iniciar la navegacién hacia sus obras
directamente desde el mapa y generar rutas éptimas para cubrir multiples obras
segun la ubicacién geografica, utilizando los servicios de geolocalizacién del
dispositivo.

Visualizaciéon geografica interactiva

Integrar un mapa interactivo el cual le permita al administrador visualizar en tiempo
real las sucursales, cuadrillas activas y sus rutas para ver las tareas en curso que
tienen asignadas.

Incorporar notificaciones automaticas y mensajeria interna

Facilitar la comunicacion entre los actores del sistema mediante la incorporaciéon de
notificaciones push (para alertas importantes), notificaciones in-app (para registrar
avisos y alertas) y un sistema de chat contextualizado en cada obra. Se espera con
esto reducir la dependencia de canales externos como WhatsApp, integrando la
comunicacion al flujo de trabajo digital.

Compatibilidad con multiples dispositivos

Disefar una interfaz web responsive y adaptable que funcione de manera eficiente
en computadoras de escritorio, notebooks, tablets y smartphones. Esta
compatibilidad garantizara una experiencia fluida para cuadrillas en campo y
administradores en oficina, sin importar el dispositivo utilizado.

11
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10.Generacion y descarga de estadisticas

Incorporar una funcionalidad exclusiva para usuarios con perfil administrativo que
permita generar y descargar estadisticas consolidadas sobre la operacion del
sistema. Estas estadisticas incluiran datos histéricos sobre mantenimientos
realizados, tiempos de resolucion, distribucidn por zonas y actividad de cuadrillas.

12
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MARCO TEORICO

1. Contexto General del Problema

1.1 Descripcion del dominio

El presente proyecto se enmarca dentro del ambito de la gestion de mantenimiento
asistido por computadora (CMMS, por sus siglas en inglés) y los sistemas de gestion de
servicios en campo (FSM, Field Service Management). Ambas areas forman parte del
ecosistema de soluciones tecnoldgicas destinadas a optimizar la planificacion, ejecucion y
seguimiento de tareas de mantenimiento en organizaciones que operan con activos fisicos
distribuidos o cuadrillas moviles.

Los sistemas CMMS surgen como respuesta a la necesidad de reemplazar métodos
manuales (planillas, formularios o registros en papel) por herramientas digitales que
permitan centralizar informacién, programar mantenimientos preventivos, registrar fallas y
controlar inventarios. Estas plataformas son ampliamente utilizadas en industrias como la
manufactura, la energia, la infraestructura publica y el mantenimiento edilicio.

Por su parte, los sistemas FSM (Field Service Management) se enfocan en la
coordinacion de personal técnico en campo, permitiendo gestionar cuadrillas moviles,
asignar tareas, optimizar rutas, registrar tiempos de trabajo y recolectar evidencias desde
dispositivos moviles. Estas soluciones integran funcionalidades de geolocalizacion,
comunicacion en tiempo real, y trazabilidad de intervenciones, lo que mejora la eficiencia
operativa y la calidad del servicio.

Dentro del contexto latinoamericano, la adopcién de sistemas CMMS y FSM enfrenta
desafios particulares: limitaciones presupuestarias, resistencia al cambio organizacional,
conectividad desigual y falta de integracién con sistemas administrativos existentes. Por ello,
muchas empresas medianas optan por soluciones hibridas o desarrollos propios que se
adapten a sus procesos internos, evitando depender de licencias costosas o de
herramientas sobredimensionadas.

En sintesis, el dominio de estudio combina aspectos tecnoldgicos y operativos
vinculados a la digitalizacion del mantenimiento preventivo y correctivo, la gestion de activos
distribuidos, y la coordinacion de cuadrillas técnicas. El proyecto se posiciona en esta
interseccion, abordando la problematica desde una perspectiva practica, pero sustentada en
los fundamentos tedricos del mantenimiento computarizado y la gestiéon de servicios en
campo.

1.2 Procedimientos actuales y problematica

La gestiébn operativa de Inversur se apoya en herramientas dispersas como App
Sheet, hojas de caélculo, grupos de mensajeria (WhatsApp), formularios fisicos y
documentos no integrados digitalmente. Este enfoque, aunque accesible y flexible en etapas
iniciales, conlleva una serie de riesgos operativos y limitaciones estructurales:
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e Falta de trazabilidad: la informacidon se dispersa en multiples documentos, lo que
dificulta conocer el historial de intervenciones, repuestos utilizados o responsables
de cada tarea.

e Errores de transcripcion y duplicacion de datos: el ingreso manual de
informacién incrementa las posibilidades de inconsistencias y pérdidas de registro.

e Dificultad en la planificacion preventiva: los mantenimientos se ejecutan de
manera reactiva ante fallas, en lugar de programarse de forma sistematica.

e Escasa visibilidad para la toma de decisiones: sin métricas consolidadas, las
empresas carecen de indicadores claros de desempefio, costos y tiempos de
resolucion.

e Ausencia de automatizacion: la comunicacion entre operarios y responsables
suele ser manual (llamadas, mensajes), lo que retrasa la asignacion y el seguimiento
de tareas.

Ademas, la ausencia de un sistema de geolocalizacion en tiempo real, junto con la
imposibilidad de emitir notificaciones automaticas sobre nuevas asignaciones o
actualizaciones del estado de las obras, limita significativamente la capacidad de
supervision remota, la planificacion estratégica de recursos y el control operativo en tiempo
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Figura 1. Planilla en Excel empleada para la gestion de obras.
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2. Analisis de Campo

Durante la etapa inicial del proyecto se realizaron entrevistas informales y sesiones
de prueba junto a los directores y encargados operativos de Inversur, con el fin de
comprender en profundidad el funcionamiento actual de la empresa y sus principales
desafios tecnologicos.

Uno de los directores destacé que Inversur ha evolucionado en los ultimos afios,
pasando de ser una empresa especializada exclusivamente en mantenimiento y obras, a
convertirse en un proveedor de servicios integrales que también abarca areas como grafica
y logistica. A pesar de esta diversificacion, el modelo operativo se mantiene similar en todas
las unidades: cuadrillas moéviles que se trasladan con vehiculos propios, herramientas vy
materiales, ejecutan tareas en distintas localidades de la provincia de Cordoba segun lo
soliciten los clientes.

2.1 Herramientas actualmente utilizadas

En el plano administrativo y financiero, Inversur utiliza actualmente Dolibarr, un
sistema ERP de cddigo abierto que permite registrar facturacion, presupuestos, cuentas
bancarias y stock. No obstante, presenta limitaciones en el tratamiento impositivo (por
ejemplo, no calcula automaticamente el IVA o ingresos brutos), lo que obliga a realizar
ciertas operaciones de forma manual. Si bien Dolibarr no esta vinculado directamente con la
gestion operativa de cuadrillas y obras, su uso evidencia que distintos procesos de la
empresa dependen de herramientas separadas, sin una integracion generalizada, lo cual
condiciona la trazabilidad de la informacion y la eficiencia global de las operaciones.

Para la coordinacién operativa de tareas en campo, se utiliza una solucion
desarrollada con AppSheet, mediante la cual los encargados asignan tareas a las cuadrillas
y reciben reportes con formularios y fotografias. Si bien esta herramienta permitié una
primera digitalizacion de procesos, los responsables de Inversur sefalaron multiples
limitaciones que dificultan su escalabilidad:

Restricciones en el almacenamiento y gestion de imagenes.

Ausencia de seguimiento en tiempo real de la ubicacion de cuadrillas.

Falta de un sistema de notificaciones automaticas.

Inexistencia de una mensajeria interna contextualizada a cada tarea.
Imposibilidad de generar rutas optimizadas para organizar los recorridos diarios.
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Figura 2. Captura del App Sheet actual utilizada por Inversur.
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A partir de entrevistas con los responsables operativos y administrativos de Inversur,
se identificaron diversas necesidades no resueltas por las herramientas actualmente en uso.
Estas limitaciones afectan directamente la eficiencia, trazabilidad y escalabilidad del modelo

operativo. Entre las necesidades mas relevantes, se destacan:

e Visualizacién en mapa de cuadrillas activas y obras asignadas.

e Registro inmediato de evidencias, como fotografias, planillas y mensajes,

directamente desde el sitio de trabajo.

e Notificaciones automaticas ante nuevas asignaciones, cambios de estado o

recordatorios.

e |Interfaz adaptable y responsiva, apta tanto para dispositivos méviles como para

equipos de escritorio.

e Filtros dinamicos para facilitar la busqueda de tareas segun sucursal, cuadrilla,

estado o zona.

Ademas, surgio la oportunidad de avanzar hacia una solucion mas robusta, capaz de

incorporar funcionalidades avanzadas como:
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e Seguimiento por GPS mediante los dispositivos moviles utilizados por las cuadrillas,
permitiendo conocer su ubicacién en tiempo real.

e Sistema de navegacion integrado que permita generar rutas 6ptimas y activar
indicaciones directamente desde la interfaz de la aplicacion.

e Notificaciones inteligentes que ayuden a priorizar tareas, detectar asignaciones
cercanas o evitar duplicidades geogréficas.

Si bien estas necesidades surgen del analisis del funcionamiento interno de Inversur,
también reflejan patrones comunes en otras industrias que gestionan operaciones
distribuidas con personal movil. Por ello, este tipo de solucion podria, eventualmente,
escalar y adaptarse a empresas de rubros afines como seguridad, servicios técnicos o
logistica urbana.

Las observaciones realizadas en esta etapa inicial sirvieron como base para delimitar
los requerimientos funcionales del sistema, y han orientado la validacion de cada
funcionalidad incorporada durante las sucesivas iteraciones del desarrollo.
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3. Opciones similares en el mercado

Analisis comparativo de soluciones existentes

Actualmente, el mercado ofrece una gran variedad de herramientas destinadas a la
gestion de proyectos de construccion, muchas de ellas disenadas para obras de mediana o
gran escala, con enfoques en planificacion, presupuestos, calidad y prevencién de riesgos.
Algunas de las mas reconocidas incluyen:

Software Funcionalidades destacadas Limitaciones para Inversur
Foco en | Plataforma 100% web, firma [ Curva de aprendizaje media;
Obra electrénica, control de costos, APP | exceso de funciones para obras

movil, mddulos de calidad y | menores; costos asociados
productividad
Procore Gestion de proyectos, finanzas, | Alto costo; curva de aprendizaje

seguridad, productividad, integracién | elevada
con apps externas

ProyecPro ERP completo para presupuestar, | Enfocado en planificacién
planificar y ejecutar obras con | general, no adaptado a
consultoria personalizada mantenimiento correctivo

DataObra Multiempresa, multimoneda, gestion | Demasiado orientado a
de obras, informes, certificados y | constructoras; no centrado en
Gantt cuadrillas méviles

Presto /| | Gestion BIM, control econdmico, | Foco en proyectos de arquitectura

Cype planificacion, certificaciones e ingenieria; no integran

comunicacion ni ubicacion
geografica

BrickControl | SaaS con control de proyectos, | Enfocado en obra civil; poco
certificaciones, integracion con | flexible para personal técnico en
herramientas externas campo

Planhopper | Medicién y presupuestacion de obras, | No contempla funcionalidades
precios online, banco de precios | operativas ni comunicacién
personalizado
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NetSuite Gestion de recursos, inventarios y | No es especifico del rubro;

ERP costos en tiempo real, integraciones | demasiado amplio para un caso
robustas como Inversur

Salesforce Plataforma FSM lider en el mercado; | Altos costos de licenciamiento y

Field ofrece planificacion inteligente de | complejidad de integracién con

Service cuadrillas, geolocalizacion en tiempo | sistemas existentes como
real, app movil, gestion de érdenes | Dolibarr. Requiere personal
de trabajo y analitica avanzada. especializado para su

implementacion.

UpKeep Aplicacién movil para mantenimiento | Menor capacidad de
preventivo y correctivo; registro de | personalizacién e integracién con
activos, o6rdenes de trabajo, | plataformas externas.
fotografias y reportes.

Reflexion critica

Si bien muchas de estas plataformas ofrecen soluciones integrales para
constructoras o desarrolladoras inmobiliarias con funcionalidades avanzadas como
geolocalizacion en tiempo real, registro fotografico, app movil, notificaciones automaticas y
analisis de desempeno, su aplicacién en entornos de mantenimiento preventivo y correctivo
como el de Inversur resulta desproporcionada en complejidad y costo.

El desarrollo de una herramienta propia no surge por ausencia de caracteristicas técnicas
en las soluciones existentes, sino por factores como:

e Costo monetario: la mayoria de las herramientas FSM/CMMS poseen modelos de
licenciamiento en ddlares, con tarifas elevadas por usuario activo.

e Dificultad de integraciéon: Inversur ya utiliza sistemas administrativos como
Dolibarr, por lo que integrar plataformas externas de gran porte implicaria un
esfuerzo considerable de personalizacién y mantenimiento.

e Sobredimensionamiento funcional (overkill): muchas de estas soluciones estan

disefadas para corporaciones de gran tamano, ofreciendo médulos innecesarios
para una empresa de mantenimiento de alcance provincial.

19



UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

4. Tecnologias disponibles y evaluadas

Durante la fase exploratoria del proyecto se realiz6 una investigacion amplia de
tecnologias que podrian resultar utiles para abordar la problematica planteada. Esta
investigacion técnica incluyé herramientas de frontend y backend, sistemas de bases de
datos, servicios de autenticacion, librerias para mapas y visualizacion geografica, sistemas
de control de versiones y plataformas de despliegue.

El objetivo de esta seccion es presentar aquellas tecnologias evaluadas en funcion
de su aplicabilidad potencial al desarrollo de un sistema de gestion para tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo, con cuadrillas moviles operando en diferentes
localidades.

4.1 Lenguajes y frameworks para desarrollo web
4.1.1 React.js

Descripcion: biblioteca de JavaScript utilizada para construir interfaces de usuario
interactivas, basadas en el concepto de componentes reutilizables.

Aplicabilidad al proyecto:

React podria resultar especialmente util en proyectos que requieren interfaces modernas,
responsivas y adaptables a multiples dispositivos (smartphones, tablets, computadoras). En
contextos como el de Inversur, donde los operarios acceden al sistema desde el campo, el
uso de una aplicacién desarrollada con React permitiria una experiencia fluida sin recarga
constante de paginas, reduciendo los tiempos de interaccion incluso en zonas con
conectividad limitada.

Comparacion con alternativas:

Durante la evaluacion inicial se consideraron otros frameworks modernos para el desarrollo
del frontend, como Angular y Vue.js. Angular, desarrollado por Google, ofrece una
arquitectura mas estructurada y completa, ideal para proyectos de gran escala, pero
presenta una curva de aprendizaje mas elevada y mayor complejidad en la configuracion.
Por otro lado, Vue.js destaca por su simplicidad y facilidad de integracion, aunque su
comunidad es mas pequefa y cuenta con menos recursos de soporte que React.

Eleccion de React:

Se optd por React debido a su equilibrio entre flexibilidad, rendimiento y ecosistema maduro.
Su enfoque basado en componentes facilita la reutilizacion de codigo, el desarrollo agil y la
compatibilidad con multiples librerias de interfaz como React Router y React Bootstrap,
garantizando ademas una experiencia fluida para los usuarios en campo.

Ventajas:

e Gran comunidad de soporte y ecosistema maduro.

e Modularidad para reutilizacion de componentes.
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e Compatibilidad con librerias como React Router y React Bootstrap.

e Facilita el disefio responsivo.

Desventajas:

e Requiere conocimientos sélidos de JavaScript moderno.

e Mayor complejidad al escalar la arquitectura si no se planifica adecuadamente.

4.1.2 FastAPI

Descripcion: framework moderno para el desarrollo de APIs en Python. Se destaca por su
velocidad de ejecucién y validacion automatica de datos.

Aplicabilidad al proyecto:

Seria adecuado para construir un backend RESTful que brinde servicios a clientes frontend
como React. En un sistema donde multiples actores (operarios, encargados,
administradores) interactian con distintos datos simultdneamente, la existencia de una API
bien estructurada y rapida seria fundamental.

Comparacion con alternativas:

Para el backend se analizaron opciones como Express.js (Node.js), Django y Flask (ambos
en Python). Express.js ofrece gran flexibilidad y una comunidad muy amplia, pero demanda
mayor esfuerzo para estructurar proyectos grandes. Django provee una arquitectura robusta
y completa, aunque puede resultar demasiado pesada para una API liviana. Flask, en
cambio, es mas simple y minimalista, pero carece de caracteristicas avanzadas que si
incorpora FastAPI, como la validacion automatica de datos y documentacion integrada.

Eleccion de FastAPI:

Se eligié FastAPI por su excelente rendimiento, tipado fuerte, integracion con Pydantic para
validacion de datos y generacion automatica de documentacion con OpenAPI, lo que
favorece el mantenimiento y escalabilidad del sistema.

Ventajas:

e Autogeneracion de documentacion (OpenAPl).
e Alta velocidad de respuesta.
e Validacion estricta de datos con Pydantic.

e Compatible con programacion asincrona.

Desventajas:
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e Comunidad aun en crecimiento respecto de otros frameworks mas establecidos.

e Exige un conocimiento mas profundo de tipado en Python.

4.2 Bases de datos y almacenamiento
4.2.1 PostgreSQL

Descripcidon: sistema de gestion de bases de datos relacional de cdodigo abierto,
ampliamente adoptado en entornos empresariales.

Aplicabilidad al proyecto:

Dado que el sistema requiere almacenar datos complejos y relacionados entre si (obras,
cuadrillas, usuarios, reportes, fotos, planillas, mensajes), una base relacional robusta como
PostgreSQL garantizaria integridad, seguridad y eficiencia en las consultas.

Comparacion con alternativas:

Durante la fase de disefio se evaluaron otras opciones, como MySQL y MongoDB. MySQL
es también una base de datos relacional madura y eficiente, pero presenta menor
compatibilidad con operaciones geoespaciales y JSON avanzadas, necesarias en este
proyecto. MongoDB, al ser una base NoSQL, ofrece mayor flexibilidad de esquema, aunque
sacrifica integridad referencial y consistencia transaccional, esenciales para la gestion de
obras, cuadrillas y usuarios.

Eleccion de PostgreSQL.:

Se seleccioné PostgreSQL por su robustez, cumplimiento estricto de ACID, soporte para
tipos de datos complejos y consultas geograficas, y su excelente integracion con entornos
Python mediante librerias como SQLAIchemy.

Ventajas:

e Soporte completo para SQL y funciones avanzadas.

e Integridad referencial.

Desventajas:

e Mayor complejidad en la configuracion inicial y administracion que bases no
relacionales.

e Requiere definir un esquema rigido, poco flexible ante cambios constantes si no se
disefia bien.

4.2.2 Google Cloud Storage
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Descripcion: servicio de almacenamiento de objetos que permite guardar archivos no
estructurados, como imagenes, PDFs, videos y documentos.

Aplicabilidad al proyecto:

Dado que las cuadrillas suelen registrar sus trabajos mediante fotos, planillas o formularios
escaneados, seria necesaria una solucién de almacenamiento externa escalable y de facil
acceso. Esta herramienta también podria vincularse con los servicios de autenticacion para
definir permisos por usuario o cuadrilla.

Ventajas:

e Escalabilidad casi ilimitada.
e Integracion nativa con Firebase.

e Seguridad configurable.

Desventajas:

e Requiere configurar buckets, permisos y politicas de acceso.

e Costos asociados al trafico de salida y almacenamiento a largo plazo.

4.3 Visualizaciéon geografica y mapas
4.3.1 OpenStreetMap + Leaflet.js

Descripcion: proyecto colaborativo que ofrece mapas libres, acompanado por librerias
como Leaflet.js para visualizaciéon en aplicaciones web.

Aplicabilidad al proyecto:
En entornos de trabajo distribuidos como el de Inversur, disponer de un mapa interactivo
permitiria visualizar en tiempo real las obras en curso y las cuadrillas en movimiento,
facilitando la planificacion y asignacion de rutas. Leaflet.js puede integrarse faciimente a
frontend React para este fin.

Ventajas:

e Sin costos de uso.
e Altamente personalizable.

e No depende de licencias comerciales.

Desventajas:
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e Estética menos refinada que Google Maps.

e Requiere una configuracién manual mas extensa.

4.3.2 Google Maps API

Descripcion: conjunto de servicios que permiten integrar mapas interactivos,
geolocalizacion, rutas y datos geograficos en aplicaciones web y méviles.

Aplicabilidad al proyecto:

Podria ser util para geocodificar direcciones de sucursales, planificar rutas para cuadrillas o
mostrar puntos de interés cercanos. Sin embargo, su uso requiere controlar muy bien los
costos y las cuotas de uso gratuitas, ya que cualquier exceso genera cargos automaticos.

Ventajas:

e Precision y estética profesional.
e Amplia documentacion.

e APIs complementarias (Places, Routes, Geocoding).

Desventajas:

e Restricciones estrictas en uso gratuito.
e Necesidad de configurar claves, billing y monitoreo.

e Dependencia de un proveedor privado.

4.4 Autenticacién y seguridad
4.4.1 Firebase Authentication

Descripcion: sistema de autenticacion proporcionado por Google, que permite registrar y
autenticar usuarios mediante multiples métodos (correo, redes sociales, etc).

Aplicabilidad al proyecto:

La autenticacion con Firebase podria facilitar el acceso seguro al sistema por parte de
cuadrillas, encargados y administradores. Ademas, su integracion con otros servicios como
Firestore o Cloud Storage facilitaria la configuracién de permisos para lectura/escritura de
archivos.

Ventajas:

e Alta seguridad y facilidad de implementacion.
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e Login con Google, Facebook o email.

e Generacion automatica de tokens.

Desventajas:

e Complejidad para customizar comportamientos avanzados.

e Integracion no trivial con backends externos.

4.4.2 Google OAuth 2.0

Descripcion: protocolo de autorizacion que permite a las aplicaciones obtener acceso
limitado a cuentas de usuario, sin necesidad de almacenar contrasefas.

Aplicabilidad al proyecto:

Una integracion con Google OAuth podria habilitar el acceso a la aplicacion usando cuentas
corporativas, simplificando el login para los usuarios. También puede utilizarse para verificar
identidad y generar tokens temporales validos.

4.5 Notificaciones y comunicacion
4.5.1 PyWebPush

Descripcion: libreria de Python que permite enviar notificaciones push desde el backend
hacia navegadores compatibles o dispositivos moviles.

Aplicabilidad al proyecto:

Para el envio de alertas automaticas sobre nuevas asignaciones, cambios de estado o
recordatorios a operarios en campo, una solucién como PyWebPush podria integrarse
facilmente con FastAPI y mejorar el flujo de trabajo.

4.6 Integracion y automatizacion
4.6.1 Git y GitHub

Descripcion: herramientas de control de versiones para gestionar cambios colaborativos en
el cédigo fuente, con posibilidad de ramas, historial y revisiones.

Aplicabilidad al proyecto:

Git permitiria organizar el desarrollo por médulos, manejar versiones estables y
experimentales, y mantener la trazabilidad de cambios. GitHub podria complementar esta
dinamica con pull requests y acciones automatizadas.

4.6.2 GitHub Actions
Descripcién: sistema de integracién continua y automatizacion de flujos dentro de

repositorios GitHub.
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Aplicabilidad al proyecto:
Ideal para automatizar tests, construccion de imagenes Docker, generacion de
documentacion o despliegues automaticos tras confirmaciones.

4.7 Despliegue y hosting
4.7.1 Docker

Descripcion: tecnologia de contenerizacion que permite empaquetar aplicaciones y
servicios con sus dependencias, asegurando su correcto funcionamiento en cualquier
entorno.

Aplicabilidad al proyecto:

La contenerizacion de backend y servicios auxiliares permitiria realizar pruebas locales
consistentes, facilitar la migracién entre entornos (dev/staging/prod) y desplegar servicios de
mapas personalizados, como un renderizado de rutas sobre mapas de Cordoba.

4.7.2 Railway

Descripcion: plataforma de hosting para servicios web y bases de datos, con opcién
gratuita para proyectos pequenos.

Aplicabilidad al proyecto:
Podria utilizarse para hostear APIs backend o bases PostgreSQL, sin incurrir en costos y
con despliegue desde repositorios Git.

4.7.3 Fly.io

Descripcion: plataforma para desplegar contenedores de Docker distribuidos globalmente,
optimizando la latencia.

Aplicabilidad al proyecto:
Seria adecuada para publicar médulos del sistema como el mapa interactivo, garantizando
tiempos de carga bajos incluso desde zonas rurales.

4.7.4 Render

Descripcion: alternativa a Fly.io para desplegar contenedores, aplicaciones web o servicios
backend.

Aplicabilidad al proyecto:
Podria utilizarse para desplegar servicios de visualizacion como mapas o0 microservicios
satelitales.
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PROPUESTA DE SOLUCION

Alcance Funcional

El sistema propuesto abarcara un conjunto de funcionalidades orientadas a la
gestién integral de obras de mantenimiento edilicio, con el objetivo de optimizar la
planificacion, ejecucion, seguimiento y analisis de las tareas.

La solucién se implementara como una plataforma web responsiva, accesible
desde computadoras y dispositivos moviles, con autenticacion segura y control de acceso
basado en roles y permisos diferenciados.

Funcionalidades incluidas

° Gestion de usuarios y roles

o Alta, modificacion y baja de usuarios con roles diferenciados (administrador,
encargado de mantenimiento, cuadrilla).

o Asignacion de permisos y control de acceso a funcionalidades segun el rol.
e Gestidn de obras preventivas y correctivas

o Creacién, edicidon y eliminacion de obras, registrando datos clave como
cliente, sucursal, cuadrilla, ubicacion, fechas de apertura y cierre, tipo de
obra, estado, prioridad y observaciones.

o Filtrado de obras por criterios como cliente, sucursal, zona, rubro, estado y
prioridad, permitiendo analizar la carga de trabajo y el cumplimiento de tareas
por cliente.

o Seguimiento del estado de las obras hasta su finalizacion.

o En el caso de los mantenimientos preventivos, el sistema permitira registrar la
frecuencia (mensual, trimestral, anual, etc.) y validara que no existan dos
preventivos para la misma sucursal que se superpongan en la misma
frecuencia, dandole un uso concreto a este dato.

e Administracion de cuadrillas

o Alta, modificacion y baja de cuadrillas, con datos de identificacion y zona de
cobertura.

o Monitoreo en tiempo real de la ubicacién de las cuadrillas mediante
geolocalizacion.
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e Gestion de clientes y sucursales
o Creacion, edicion y eliminacion de clientes con sus datos de identificacion
(nombre, contacto, mail, responsable) y de las sucursales asociadas a cada
cliente, con sus datos de identificacion y ubicacion.

o Notificaciones inteligentes y alertas

o Emisidon de alertas por alta prioridad y proximidad de ruta a obras pendientes.

e Optimizacion de rutas

o Visualizacion de rutas optimas para la ejecucion de obras asignadas,
minimizando tiempos y costos de traslado.

e Mensajeria interna contextualizada

o Sistema de chat asociado a cada obra, para comunicacion directa entre
cuadrillas y encargados.

e Evidencia multimedia

o Posibilidad de adjuntar fotografias, documentos y planillas a cada obra para
documentar el trabajo realizado.

e Estadisticas e indicadores

o Generacion de estadisticas sobre eficiencia operativa, obras completadas,
tiempos de resolucion y desempeno por cuadrilla o sucursal.
Exclusiones
Quedan fuera del alcance del proyecto:

e Desarrollo 0 adquisicién de hardware especifico para geolocalizacion (se utilizara el
GPS nativo de los dispositivos maviles).

e Integracion con sistemas externos ajenos a Google Sheets o APls definidas en el
proyecto.

e Desarrollo de aplicaciones méviles nativas (la solucion sera web responsive).
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Metodologia y herramientas de apoyo

El desarrollo del sistema se llevd a cabo siguiendo un enfoque agil basado en la
metodologia Scrum, lo que permitié organizar el trabajo en iteraciones cortas, priorizar
funcionalidades y mantener una comunicacién constante con los actores clave del proyecto.

Para la planificacién y seguimiento, se emplearon herramientas de gestion
ampliamente utilizadas en el ambito profesional:

e JIRA: fue la plataforma principal en la etapa inicial de gestion del proyecto.

o Se definieron los médulos y funcionalidades principales del sistema,
descomponiéndolos en tareas y subtareas.

o Se elaboré un diagrama de Gantt inicial para organizar plazos y
dependencias.

o Se configuré un tablero Kanban para visualizar el flujo de trabajo, con
columnas para tareas pendientes, en curso y finalizadas.

o Se utilizé el complemento Risk Manager para identificar, describir y evaluar
riesgos potenciales, asignando una puntuacién de probabilidad e impacto.

o Se incorporé un moédulo de estimacion de costos, que en el contexto del
proyecto se mantuvo en valores nulos dado que el desarrollo no implico

gastos para el equipo ni para la empresa en esta etapa inicial.

e Transicién a GitHub Projects: tras la fase inicial en JIRA, la planificacion se migré a
GitHub, donde se consolidé y amplié la gestién del proyecto.

o El diagrama de Gantt se reconstruy6 y actualizd, incorporando hitos y
dependencias mas detalladas.

o Cada médulo del sistema fue documentado dentro de GitHub como una
milestone, con una lista de issues asociados que representan las tareas

especificas a desarrollar.

o Cada issue cuenta con una descripciéon breve de la funcionalidad a
implementar y los criterios de finalizacion.

o Se establecieron relaciones entre issues para reflejar dependencias y orden
de ejecucion.

o Se implementaron dos visualizaciones clave:

m Diagrama de Gantt actualizado con el estado real de las tareas.
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m Tablero Kanban que muestra el estado de cada tarea (pendiente, en
progreso, completada), permitiendo una visién rapida del avance
general.

e Confluence: funcioné como repositorio central de la documentacion del proyecto.

o Se registro el plan de proyecto, con objetivos, resultados clave y alcance
general.

o Se documentaron los requisitos del producto, las historias de usuario y
las herramientas empleadas para su relevamiento.

o Se elaboraron informes relacionados con la gestion de costos y el valor
ganado, siguiendo conceptos aprendidos en la materia “Administracion de
Proyectos de Software”.

La combinacién de estas herramientas permiti6 mantener una planificacion
organizada, medir el avance de forma objetiva y garantizar la trazabilidad entre los
objetivos del proyecto y las funcionalidades desarrolladas. Ademas, la visualizacion
simultanea en Gantt y Kanban facilito la priorizacién de tareas y la coordinacion del equipo
en cada sprint.

Tecnologias utilizadas

La arquitectura del sistema se disefié bajo un modelo cliente-servidor con
separacion clara entre frontend, backend y base de datos.
Se seleccionaron tecnologias que permitieran escalabilidad, integraciones externas y
rendimiento adecuado para las necesidades operativas de la empresa:

Frontend

e React.js: framework JavaScript utilizado para construir una interfaz de usuario
dinamica, responsiva y adaptable a distintos dispositivos.

e React Bootstrap y componentes personalizados para la maquetacién y estilo de la
interfaz.

Backend

e FastAPI (Python): framework para el desarrollo de servicios REST de alto
rendimiento, con validacion automatica de datos y documentacion integrada.

Base de datos

e PostgreSQL: base de datos relacional para el almacenamiento persistente de la
informacién del sistema.
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e Firebase Realtime Database: utilizada para la gestion de datos en tiempo real,

principalmente para la ubicacién de cuadrillas y actualizaciones inmediatas en el
mapa.

Autenticacion y seguridad

e Firebase Authentication: para la gestion de usuarios, inicio de sesion seguro y
control de acceso mediante tokens.

Integraciones externas
e APl de Google Places: utilizada exclusivamente para la busqueda y autocompletado
de direcciones al registrar o editar una sucursal. Esto permite que el usuario obtenga

sugerencias precisas mientras escribe la direccion, la cual luego se almacena con su
latitud y longitud correspondientes.

e OpenStreetMap: empleado como mapa principal del sistema, utilizado para:
o Visualizar la ubicacion de sucursales y cuadrillas.
o Marcar puntos (markers) para cada entidad.
o Mostrar la posicién actual de los usuarios en tiempo real.

e APl de Google Sheets: utilizada para la sincronizacion de datos administrativos y
exportacion de informacién desde el sistema hacia hojas de calculo compartidas.

Almacenamiento de archivos

e Google Cloud Storage: para guardar imagenes, documentos y planillas asociadas a
las obras.

Control de versiones y despliegue

e GitHub: repositorio central del cédigo fuente y gestion de issues, milestones y
proyectos.

e GitHub Actions: para la automatizacion de pruebas y despliegues mediante CI/CD.
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Casos de Uso

Los casos de uso constituyen la base para describir las interacciones entre los distintos
actores del sistema y las funcionalidades que este debe ofrecer. Se elaboré un diagrama
general de casos de uso que refleja las relaciones entre los actores principales
(Administrador, Encargado de Mantenimiento, Cuadrilla y Usuario genérico) y los procesos
que llevan a cabo en la plataforma.

Figura 3. Diagm general de casos de uso del sistema de gestion de obras y cuadrillas
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El Encargado de Mantenimiento crea, edita, elimina y asigna obras preventivas y
correctivas, administra sucursales, cuadrillas y zonas, y supervisa la finalizacion de

Ccasos.

La Cuadrilla interactua con las obras que le son asignadas, puede marcarlas como
solucionadas, recibir notificaciones, iniciar navegacion hacia la sucursal y

comunicarse mediante chat.

El Usuario genérico contempla acciones basicas de acceso, como iniciar y cerrar

sesion.

Los casos de uso se relacionan entre si a través de relaciones include y extend para

notificaciones y actualizaciones.

Casos de Uso Identificados

1. Gestion de Obras

CU-01 Crear una nueva obra de mantenimiento correctivo.
CU-02 Editar la informacion de una obra de mantenimiento correctivo.
CU-03 Eliminar una obra de mantenimiento correctivo.

CU-04 Crear una obra de mantenimiento preventivo.

CU-05 Editar la informacién de una obra de mantenimiento preventivo.

CU-06 Eliminar una obra de mantenimiento preventivo.

CU-07 Crear un nuevo cliente.

CU-08 Editar informacion de un cliente.

CU-09 Eliminar un cliente.

CU-10 Crear una nueva sucursal asociada a un cliente.

CU-11 Editar la informacion de una sucursal asociada a un cliente.
CU-12 Eliminar una sucursal asociada a un cliente.

CU-13 Ver listado de obras.
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e CU-14 Marcar una obra como finalizada y adjuntar fotos y detalles.
e CU-15 Filtrar obras por estado, prioridad, cliente o sucursal.

e CU-16 Integrar un sistema de chat para cada obra.

2. Notificaciones y Alertas

e CU-14 Ver listado de notificaciones y alertas.
e CU-15 Mostrar informacion de la obra de una notificacion/alerta.
e CU-16 Alertar a las cuadrillas cuando se carga una obra con alta prioridad.

e CU-17 Notificar a una cuadrilla si su ruta pasa cerca de una obra pendiente que no
esté asignada.

3. Ubicacién y Rutas
e CU-18 Consultar la ubicacién en tiempo real de las cuadrillas.
e CU-19 Consultar la ubicacién de los encargados.
e CU-20 Consultar la ubicacion de las sucursales.
e CU-21 Sugerir la mejor ruta para completar las obras asignadas.

4. Gestion de Usuarios y Roles
e CU-22 Registrar un nuevo usuario (admin, encargado de mantenimiento).

CU-23 Registrar una nueva cuadrilla.

e CU-24 Iniciar sesién en la aplicacion.

e CU-25 Cerrar sesion.

e CU-26 Modificar datos de Administradores y Encargados.

e CU-27 Modificar datos de Cuadrillas.

5. Estadisticas y Analisis

e CU-28 Consultar estadisticas sobre obras completadas.

e CU-29 Consultar estadisticas sobre eficiencia de cuadrillas.
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e CU-30 Consultar estadisticas sobre tiempos promedio de resolucion.

Incluyendo métricas tales como:

e Preventivos resueltos/preventivos asignados.
e Casos resueltos/asignados.
e Cantidad de dias desde caso asignado a resuelto por rubro.

e Promedio de cantidad de casos asignados a cada zona.
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Historias de Usuario

Modulo 1 — Gestion de Obras

Incluye las funcionalidades de obras correctivas y preventivas, gestion de sucursales,
asignacion de obras, visualizacion de listados, carga de informacion y comunicacion interna.

HU-01 — Cargar una nueva obra de mantenimiento correctivo

Titulo:

Como Encargado de Mantenimiento, quiero cargar una nueva obra de mantenimiento
correctivo para registrar una tarea que deben resolver las cuadrillas.

Descripcion:
Permite al Encargado de Mantenimiento registrar una nueva obra correctiva en el sistema,

ingresando los datos necesarios para asignar tareas a las cuadrillas y mantener trazabilidad
del proceso.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir ingresar los campos: cliente, sucursal, numero de caso,
fecha de apertura, incidente, rubro, estado y prioridad.

e Todos los campos deben ser obligatorios y validados antes del registro.
e Si falta algun campo obligatorio, el sistema no debe habilitar el botén de guardado.

e Al confirmar el registro, la obra debe guardarse correctamente en la base de datos y
mostrarse en el listado general.

”

e Debe mostrarse un mensaje de confirmacion: “La obra fue registrada correctamente.

HU-02 - Editar la informacién de una obra correctiva

Titulo:

Como Encargado de Mantenimiento, quiero editar la informacién de una obra correctiva
para actualizar los datos si hay cambios.

Descripcion:
Permite al Encargado de Mantenimiento modificar los datos registrados de una obra
correctiva existente, en caso de que sea necesario corregir o actualizar informacion.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe mostrar todos los datos actuales de la obra para su modificacion.

e Los campos editables deben incluir: cliente, sucursal, nimero de caso, incidente,
rubro, estado y prioridad.
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e Los cambios deben guardarse correctamente y reflejarse en la vista principal sin
necesidad de recargar la pagina.

HU-03 — Eliminar una obra correctiva

Titulo:

Como Encargado de Mantenimiento, quiero eliminar una obra correctiva para remover
tareas que ya no son necesarias.

Descripcion:
Permite al Encargado de Mantenimiento eliminar del sistema una obra correctiva que ya no
es necesaria o que fue cargada por error.

Criterios de Aceptacion:

e Antes de eliminar una obra, el sistema debe mostrar una confirmacion: “;Desea
eliminar esta obra? Esta accion no se puede deshacer.”

e Los cambios deben guardarse correctamente y reflejarse en la vista principal sin
necesidad de recargar la pagina.

e El sistema debe confirmar la eliminacién con un mensaje: “La obra fue eliminada
correctamente.”

HU-04 — Cargar una nueva obra de mantenimiento preventivo

Titulo:

Como Encargado de Mantenimiento, quiero cargar una obra de mantenimiento preventivo
para planificar tareas programadas.

Descripcion:
Permite al Encargado de Mantenimiento registrar nuevas obras preventivas programadas,
con informacion sobre la sucursal, la frecuencia y la cuadrilla asignada.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir ingresar los campos: cliente, sucursal, frecuencia, fecha de
inicio y cuadrilla asignada.

e Todos los campos deben ser obligatorios y validados.
e Sifalta algun campo obligatorio, el sistema no debe habilitar el boton de guardado.
e La obra preventiva registrada debe aparecer inmediatamente en el listado de obras.

e Debe mostrarse un mensaje de confirmacién: “Mantenimiento preventivo registrado
correctamente.”
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HU-05 - Editar la informacién de una obra preventiva

Titulo:
Como Encargado de Mantenimiento, quiero editar una obra preventiva para ajustar su
planificacion.

Descripcion:
Permite al Encargado de Mantenimiento modificar los datos de una obra preventiva ya
registrada, para ajustar su planificacién o la cuadrilla asignada.

Criterios de Aceptacion:

e Los campos editables deben incluir: cliente, sucursal, frecuencia, fecha y cuadrilla
asignada.

e El sistema debe mostrar los datos actuales y permitir su modificacion.
e Los cambios deben reflejarse automaticamente en la planificacién de tareas futuras.

e El sistema debe confirmar la actualizacién con el mensaje: “La informacion fue
actualizada correctamente.”

HU-06 — Eliminar una obra de mantenimiento preventivo

Titulo:
Como Encargado de Mantenimiento, quiero eliminar una obra preventiva para cancelar
tareas innecesarias.

Descripcion:
Permite eliminar del sistema una obra preventiva que ya no sea necesaria o que fue
cargada por error.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe solicitar confirmacion antes de eliminar la obra.

e Una vez eliminada, la obra debe desaparecer del listado y registrarse el evento en el
historial del sistema.

e El sistema debe confirmar la eliminacion con un mensaje: “La obra fue eliminada
correctamente.”
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HU-07 — Crear un nuevo cliente

Titulo:
Como Encargado de Mantenimiento, quiero crear un nuevo cliente para registrar las
empresas con las que trabajamos.
Descripcion:
Permite al Encargado de Mantenimiento registrar un nuevo cliente en el sistema para
posteriormente asociar sucursales y obras.
Criterios de Aceptacion:
e El sistema debe solicitar nombre del cliente, teléfono de contacto y mail.
e Todos los campos son obligatorios y deben validarse antes del registro.

e El nuevo cliente debe aparecer en el listado de clientes luego del guardado.

e Debe mostrarse un mensaje de confirmacion: “Cliente registrado correctamente.”

HU-08 — Editar informacion de un cliente

Titulo:

Como Encargado de Mantenimiento, quiero editar la informacién de un cliente para
mantener sus datos actualizados.

Descripcion:

Permite modificar los datos de un cliente registrado para asegurar que la informacion se
mantenga correcta y vigente.

Criterios de Aceptacion:

e Solo los usuarios con rol de Encargado o Administrador pueden realizar la edicién.

e El sistema debe mostrar los datos actuales del cliente y permitir modificar nombre,
teléfono de contacto y mail.

e Los cambios deben guardarse correctamente y reflejarse en el listado en tiempo real.

e La accién debe registrarse en el historial del sistema.
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HU-09 - Eliminar un cliente

Titulo:
Como Encargado de Mantenimiento, quiero eliminar un cliente para depurar registros que
ya no se utilizan.

Descripcion:
Permite eliminar un cliente cuando ya no se mantiene relacion operativa con él.

Criterios de Aceptacion:

e Antes de eliminar, el sistema debe validar que no existan sucursales ni obras
asociadas al cliente.

e Si existen relaciones vigentes, el sistema debe eliminar las sucursales asociadas a
ese cliente.

e Sino existen dependencias, debe eliminarse correctamente.

e Debe mostrarse un mensaje de confirmacioén: “Cliente eliminado correctamente.”

HU-10 — Cargar una nueva sucursal asociada a un cliente

Titulo:
Como Encargado de Mantenimiento, quiero cargar una nueva sucursal asociada a un
cliente para registrar una ubicacion donde se realizaran obras.

Descripcion:
Permite registrar una sucursal vinculandola obligatoriamente a un cliente del sistema para
asociar futuras obras a dicha ubicacion.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe solicitar nombre, zona, direccién y superficie.
e Todos los campos son obligatorios y deben validarse antes del registro.
e La nueva sucursal debe aparecer en el listado de sucursales luego del guardado.

e Debe mostrarse un mensaje de confirmacién: “Sucursal registrada correctamente.”
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HU-11 — Editar la informacion de una sucursal asociada a un cliente

Titulo:
Como Encargado de Mantenimiento, quiero editar la informacién de una sucursal asociada
a un cliente para mantener los datos actualizados.

Descripcion:
Permite modificar los datos de una sucursal vinculada a un cliente para asegurar la precision
de la informacion registrada.

Criterios de Aceptacion:

e Solo los usuarios con rol de Encargado o Administrador pueden realizar la edicion.

e El sistema debe mostrar los datos actuales y permitir la modificacion de nombre,
zona, direccion y superficie.

e Los cambios deben guardarse correctamente y actualizarse en tiempo real en el
listado.

HU-12 - Eliminar una sucursal asociada a un cliente

Titulo:
Como Encargado de Mantenimiento, quiero eliminar una sucursal asociada a un cliente
para remover ubicaciones que ya no son relevantes.

Descripcion:
Permite eliminar una sucursal vinculada a un cliente cuando ya no esté activa o no se
realicen obras en ella.

Criterios de Aceptacion:

e Antes de eliminar, el sistema debe validar que no existan obras asociadas a la
sucursal.

e Si existen obras vinculadas, el sistema debe mostrar: “No es posible eliminar la
sucursal porque tiene obras asociadas.”

e Debe mostrarse un mensaje de confirmacién: “La sucursal fue eliminada
correctamente.”
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HU-13 - Ver listado de obras correctivas

Titulo:
Como Encargado o Cuadrilla, quiero ver un listado de obras correctivas para conocer las
tareas pendientes y completadas.

Descripcion:

Permite al Encargado de Mantenimiento y a las Cuadrillas visualizar un listado completo de
obras correctivas, diferenciando entre pendientes, en proceso y finalizadas, para mantener
control sobre el estado de cada tarea.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe mostrar en una tabla los campos: cliente, sucursal, zona, niumero de
caso, incidente, rubro, estado y prioridad.

e Las cuadrillas solo deben visualizar las obras asignadas.
e El Encargado de Mantenimiento debe poder ver la totalidad de las obras del sistema.

e Ellistado debe actualizarse automaticamente ante cualquier cambio de estado o
asignacion.

HU-14 — Ver listado de obras preventivas

Titulo:
Como Encargado o Cuadrilla, quiero ver un listado de obras preventivas para controlar los
trabajos planificados.

Descripcion:

Permite al Encargado de Mantenimiento y a las Cuadrillas acceder a un listado general de
obras preventivas, tanto programadas como completadas, con el fin de supervisar el
cumplimiento de los mantenimientos planificados.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe mostrar en una tabla los campos: cliente, sucursal, zona, frecuencia
y cuadrilla asignada.

e Las cuadrillas solo deben visualizar obras preventivas asignadas.
e El Encargado de Mantenimiento debe visualizar todas las obras preventivas.

e Ellistado debe actualizarse automaticamente cuando se agregan, modifican o
eliminan registros.
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HU-15 — Filtrar obras correctivas por sucursal, zona, rubro, estado o prioridad

Titulo:
Como Encargado o Cuadrilla, quiero filtrar obras correctivas por cliente, sucursal, zona,
rubro, estado o prioridad para encontrar tareas especificas.

Descripcion:
Permite al Encargado de Mantenimiento y a las Cuadrillas aplicar filtros sobre el listado de
obras correctivas, para localizar rapidamente aquellas que requieren atencion especifica.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe ofrecer filtros combinados por cliente, cuadrilla, sucursal, zona,
rubro, estado, prioridad y fecha

e Los filtros deben aplicarse dinamicamente sin necesidad de recargar la pagina.
e Los resultados filtrados deben mostrarse en tiempo real.

e Las cuadrillas solo deben poder filtrar obras que tengan asignadas.

HU-16 — Filtrar obras preventivas por sucursal o zona

Titulo:
Como Encargado o Cuadrilla, quiero filtrar obras preventivas por sucursal o zona para
agilizar la busqueda.

Descripcion:
Permite al Encargado de Mantenimiento y a las Cuadrillas filtrar el listado de obras

preventivas segun criterios geograficos, para facilitar la localizacién y seguimiento de
mantenimientos.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir aplicar filtros por cliente, cuadrilla, sucursal, zona y fecha.
e Los resultados deben actualizarse inmediatamente después de aplicar los filtros.
e Los resultados filtrados deben mostrarse en tiempo real.

e Las cuadrillas solo pueden filtrar obras que tengan asignadas.
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HU-17 — Subir informacién de una obra preventiva

Titulo:
Como Cuadrilla, quiero subir informacion y fotos de una obra preventiva para registrar el
trabajo completado.

Descripcion:
Permite a la Cuadrilla cargar informacion y evidencias relacionadas con la finalizacién de
una obra preventiva, dejando registro digital de la ejecucion realizada.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir adjuntar fecha de apertura, fecha de cierre, planilla 1,
planilla 2, planilla 3 y fotografias.

e El Encargado de Mantenimiento debe recibir una notificacion automatica indicando
que la cuadrilla completd la tarea.

e Debe mostrarse el mensaje de confirmacion: “La informacion fue registrada
correctamente.”

HU-18 — Subir informacién y marcar una obra correctiva como solucionada

Titulo:
Como Cuadrilla, quiero subir informacion y marcar una obra correctiva como solucionada
para informar al encargado.

Descripcion:
Permite a la Cuadrilla cargar evidencias del trabajo realizado y marcar la obra correctiva
como “Solucionada”, para que el Encargado de Mantenimiento la revise.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir adjuntar fecha de cierre, planilla y fotografias de la
reparacion.

e Al marcar la obra como “Solucionada”, su estado debe cambiar automaticamente.

e El Encargado de Mantenimiento debe recibir una notificacion con el enlace directo a
la obra.

e Debe mostrarse un mensaje de confirmacion: “La obra fue marcada como
solucionada.”
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HU-19 — Revisar y confirmar o rechazar una obra solucionada

Titulo:
Como Encargado de Mantenimiento, quiero revisar y confirmar o rechazar una obra
solucionada para validar la calidad del trabajo.

Descripcion:

Permite al Encargado de Mantenimiento revisar la documentacion y fotografias subidas por
la cuadrilla en una obra marcada como “Solucionada”, para confirmar su finalizacién o
solicitar correcciones.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe mostrar todos los detalles de la obra, incluyendo fechas, planillas y
fotos cargadas.

e El Encargado debe poder marcar la obra como “Finalizada” o devolverla a otro
estado.

e Al confirmar la finalizacién, debe mostrarse el mensaje: “La obra fue finalizada

correctamente.”

HU-20 — Integrar un sistema de chat por obra

Titulo:
Como Cuadrilla, quiero usar un chat por obra para comunicarme con el encargado.

Descripcion:

Permite a la Cuadrilla y al Encargado de Mantenimiento comunicarse mediante un chat
asociado a cada obra, para resolver dudas o reportar incidencias en tiempo real.

Criterios de Aceptacion:

e Cada obra debe contar con un chat exclusivo, accesible desde su vista detallada.
e Solo los usuarios asignados (Encargado y Cuadrilla) deben poder participar.
e Los mensajes deben almacenarse con fecha, hora y usuario emisor.

e |a conversacion debe conservarse en el historial de la obra, incluso una vez
finalizada.

e El sistema debe permitir adjuntar imagenes o archivos.
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Moédulo 2 — Notificaciones y Alertas

Este modulo permite configurar, visualizar y gestionar notificaciones automaticas y alertas
inteligentes basadas en la prioridad de las obras y la proximidad geografica de las cuadrillas.

HU-21 — Ver listado de notificaciones y alertas

Titulo:
Como Cuadrilla, quiero ver el listado de notificaciones y alertas para conocer las tareas
disponibles.

Descripcion:
Permite a las Cuadrillas visualizar un listado con todas las notificaciones y alertas recibidas,
con el objetivo de conocer las obras pendientes, urgentes o cercanas a su ruta actual.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe mostrar en una tabla las notificaciones ordenadas por fecha y tipo
(obra correctiva o preventiva).

e (Cada notificacion debe incluir los datos de la obra segun si es de prioridad o
proximidad.

e Las notificaciones mas recientes deben mostrarse en primer lugar.

e Las notificaciones deben marcarse como leidas una vez abiertas por el usuario.

e Sino hay notificaciones disponibles, el sistema debe mostrar: “No existen
notificaciones pendientes.”

HU-22 — Mostrar informacion de la obra desde una notificacion o alerta

Titulo:
Como Cuadrilla, quiero seleccionar una obra desde una notificacién para mostrar la
informacién de esa obra.

Descripcion:
Permite a la Cuadrilla seleccionar una obra a través de una notificacion o alerta, redirigiendo
a la pagina con la informacion de la obra.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir que la Cuadrilla seleccione una notificacion o alerta activa
desde el centro de notificaciones.
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e Al seleccionar la notificacion, el sistema debe identificar automaticamente la obra
asociada a esa notificacion.

e El sistema debe redirigir al usuario a la vista de detalle de la obra correspondiente.

e El sistema debe marcar la notificacion como leida una vez seleccionada la
notificacion.

HU-23 — Alertar a las cuadrillas cuando se carga una obra con alta prioridad

Titulo:
Como Encargado, quiero que las cuadrillas sean alertadas automaticamente cuando se
carga una obra urgente para que se atienda lo antes posible.

Descripcion:
Permite al sistema enviar una alerta automatica a las cuadrillas de la zona cuando el
Encargado de Mantenimiento registra una obra con prioridad alta.

Criterios de Aceptacion:

e Cuando se crea una obra con prioridad Alta, el sistema debe generar
automaticamente una alerta para todas las cuadrillas de la zona.

e La alerta debe incluir la informacion de la obra (sucursal, incidente, prioridad).
e La notificacidon debe enviarse en tiempo real tras el registro de la obra.

e Cada cuadrilla debe recibir la alerta tanto en el panel de notificaciones como
mediante una notificacion push.

HU-24 — Notificar a una cuadrilla si su ruta pasa cerca de una obra pendiente

Titulo:
Como Cuadrilla, quiero recibir una notificacion si mi ruta pasa cerca de una obra pendiente
para poder atenderla.

Descripcion:

Permite al sistema detectar automaticamente cuando una cuadrilla pasa cerca de una obra
pendiente no asignada y enviarle una notificacién, promoviendo una respuesta agil y
optimizacion de recursos.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe utilizar la ubicacion GPS de la cuadrilla y la posicion de las obras
para calcular la proximidad.

47



UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

e Solo deben notificarse obras dentro de la zona asignada a la cuadrilla.
e La distancia minima para disparar la notificacion debe ser de 10 km.

e La notificacion debe incluir la informacién de la obra.

Moédulo 3 — Ubicacién y Rutas

Este mddulo permite la visualizacion de las cuadrillas en tiempo real, utilizando
geolocalizacion GPS, y la sugerencia de rutas optimas para la realizacién de obras
asignadas, optimizando los tiempos de traslado y la eficiencia operativa.

HU-25 — Consultar la ubicacion en tiempo real de las cuadrillas

Titulo:
Como Encargado o Administrador, quiero consultar la ubicacién en tiempo real de las
cuadrillas para coordinar tareas.

Descripcion:

Permite al Encargado de Mantenimiento o al Administrador visualizar en un mapa la
ubicacién actual de las cuadrillas operativas, facilitando la supervision y la toma de
decisiones para nuevas asignaciones de obras.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe mostrar un mapa interactivo integrado con la API de
OpenStreetMap, donde se visualicen las cuadrillas activas con su nombre o
identificador.

e Cada marcador del mapa debe mostrar informacion detallada al seleccionarse:
nombre de la cuadrilla, sucursales selecionadas, mantenimientos correctivos

seleccionados, mantenimientos preventivos seleccionados y ruta a seguir.

e La actualizacién de la ubicacion debe realizarse en tiempo real, con una frecuencia
maxima de 1 minuto.

e Si una cuadrilla pierde conexion o no reporta ubicacion, el sistema debe indicar su
ultima posicién conocida.

e El sistema debe garantizar la privacidad de los datos geograficos, limitando el
acceso solo a usuarios con rol Encargado o Administrador.
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HU-26 — Consultar la ubicacioén de los encargados

Titulo:
Como Administrador, quiero visualizar la ubicacién de los encargados en el mapa para
saber donde se encuentran.

Descripcion:

Permite al Administrador visualizar en el mapa la posicion actual de los encargados de
mantenimiento registrados, mostrando un marcador con su nombre. Esta funcionalidad
facilita la supervision general del personal operativo sin necesidad de informacién adicional.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe mostrar un mapa interactivo (basado en OpenStreetMap) con un
marcador para cada encargado activo.

e Cada marcador debe incluir el nombre del encargado visible sobre o junto al punto
en el mapa.

e Lainformacion de ubicacién se obtiene desde los dispositivos de los encargados y
se actualiza automaticamente.

e Siun encargado no tiene ubicacion disponible, el sistema marca la ultima posicion
registrada.

e El mapa debe ser responsivo y permitir zoom y desplazamiento libre.

HU-27 — Consultar la ubicacion de las sucursales

Titulo:
Como Encargado o Administrador, quiero visualizar la ubicacion de las sucursales en el
mapa para conocer su distribucion y las obras activas en cada una.

Descripcion:

Permite al Encargado de Mantenimiento o al Administrador visualizar todas las sucursales
registradas en el sistema mediante un mapa interactivo, mostrando su ubicacion fija y las
obras correctivas y preventivas que tiene activas (excluyendo las finalizadas o
solucionadas).

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe mostrar todas las sucursales en un mapa interactivo basado en
OpenStreetMap.
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e Al seleccionar una sucursal, el sistema debe mostrar su nombre, direccién y listado
de obras correctivas y preventivas activas.

e |as obras finalizadas o solucionadas no deben mostrarse en la vista.

e Las sucursales deben identificarse con un marcador uUnico que las diferencie de
cuadrillas o encargados.

e Solo los usuarios con rol Encargado o Administrador pueden acceder a esta vista.
e El disefio debe ser responsivo y permitir desplazarse y acercar el mapa facilmente.

e El mapa debe permitir filtrar las sucursales mostradas por cliente y por zona.

HU-28 — Sugerir la mejor ruta para completar las obras asignadas

Titulo:
Como Cuadrilla, quiero que el sistema sugiera la mejor ruta para completar mis obras
asignadas.

Descripcion:

Permite a la Cuadrilla visualizar la ruta mas eficiente para completar las obras asignadas,
considerando la ubicacién geografica de las sucursales, la prioridad de las tareas y la
distancia total de desplazamiento.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe calcular automaticamente la ruta éptima basandose en la ubicacion
actual de la cuadrilla y las coordenadas de las obras asignadas.

e El calculo debe priorizar las obras segun la distancia.

e La ruta debe mostrarse en un mapa interactivo con un recorrido visual y ordenado
con paradas (sucursales).

e El sistema debe ofrecer la posibilidad de recalcular la ruta en caso de cambios de
estado o nuevas asignaciones.
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Moédulo 4 — Gestion de Usuarios y Roles

Este modulo permite administrar los usuarios del sistema, sus credenciales y permisos de
acceso, garantizando la seguridad y la correcta asignacién de responsabilidades segun
cada rol: Administrador, Encargado de Mantenimiento y Cuadrilla.

HU-29 — Registrar nuevo usuario (Administrador o Encargado)

Titulo:
Como Administrador, quiero registrar nuevos usuarios con rol de Administrador o
Encargado para controlar accesos y permisos dentro del sistema.

Descripcion:
Permite al Administrador registrar nuevos usuarios en el sistema mediante autenticacion de
Google, asignandoles un rol especifico (Administrador o Encargado). El proceso se realiza a

través de una ventana emergente que valida las credenciales sin necesidad de contrasena
manual, simplificando el registro y aumentando la seguridad.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir registrar usuarios con los atributos: nombre y rol
(Administrador o Encargado).

e El registro debe realizarse mediante el inicio de sesién con Google, utilizando una
ventana emergente de autenticacion.

e No se requiere ingresar ni almacenar contrasefias manualmente.

e Todos los campos deben validarse antes de guardar (nombre y rol no pueden estar
vacios).

e Una vez creado, el nuevo usuario debe aparecer en el listado general de usuarios.
e El sistema debe mostrar el mensaje: “Usuario registrado correctamente.”

e Solo los usuarios con rol Administrador pueden realizar el alta de nuevos usuarios.
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HU-30 — Registrar nueva cuadrilla

Titulo:
Como Administrador/Encargado, quiero registrar nuevas cuadrillas para asignarlas a zonas
de trabajo.

Descripcion:
Permite al Administrador o Encargado registrar usuarios de tipo Cuadrilla en el sistema,
especificando su nombre y la zona operativa asignada. Las cuadrillas se autentican

mediante el inicio de sesién con Google, sin necesidad de contrasefia manual, lo que
simplifica el acceso y la gestion de cuentas operativas.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir registrar cuadrillas con los atributos: nombre, zona y
responsable de la cuadrilla

e Elregistro debe realizarse mediante autenticaciéon con Google, utilizando una
ventana emergente.

e No se requiere ingresar contrasefias manualmente.

e Todos los campos deben ser obligatorios y validados antes de guardar (nombre y
zona).

e Una vez creada, la cuadrilla debe aparecer en el listado general de usuarios con su
zona correspondiente.

e El sistema debe mostrar el mensaje: “Cuadrilla registrada correctamente.”

e Solo los usuarios con rol Administrador o Encargado pueden registrar nuevas
cuadrillas.

HU-31 - Iniciar sesién en la aplicacion

Titulo:
Como Usuario, quiero iniciar sesion para acceder a mis funciones segun mi rol.

Descripcion:

Permite a los usuarios (Administrador, Encargado o Cuadrilla) iniciar sesién en la aplicacion
mediante autenticacion con Google, utilizando una ventana emergente. De esta forma se
evita el uso de contrasenas, garantizando un acceso rapido y seguro a las funcionalidades
correspondientes a cada rol.

Criterios de Aceptacion:
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e El sistema debe permitir iniciar sesién utilizando una cuenta de Google, a través de
una ventana emergente de autenticacion.

o No se deben solicitar ni almacenar contrasefas manualmente.

e Al autenticarse correctamente, el sistema debe verificar si el usuario se encuentra
registrado en la base de datos.

e Si el correo autenticado no esta registrado, el sistema debe mostrar el mensaje: “El
usuario no esta registrado en el sistema.”

e Sila autenticacion es exitosa y el usuario existe, el sistema debe redirigir al panel
principal correspondiente a su rol (Administrador, Encargado o Cuadrilla).

e Si se produce un error durante la autenticacion con Google, el sistema debe mostrar
el mensaje: “Error al iniciar sesién. Intente nuevamente.”

HU-32 — Cerrar sesion

Titulo:
Como Usuario, quiero cerrar sesion para proteger mi cuenta.

Descripcion:
Permite a cualquier usuario cerrar sesién en la aplicacion, garantizando la proteccion de su
cuenta y el cierre seguro de la sesion activa.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe incluir una opcion visible para cerrar sesién en todas las vistas
principales.

e Al seleccionar la opcion, la sesion activa debe finalizar y el token de autenticacion
debe invalidarse.

e El usuario debe ser redirigido a la pantalla de inicio de sesion.

e Si el usuario intenta realizar una accién posterior sin iniciar sesion, el sistema debe
redirigir automaticamente a la pantalla de login.
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HU-33 — Modificar datos de Administradores y Encargados

Titulo:
Como Administrador, quiero modificar los datos de los usuarios con rol Administrador o
Encargado para mantener la informacion actualizada.

Descripcion:
Permite al Administrador editar los datos de los usuarios con rol de Administrador o
Encargado, modificando su nombre o rol cuando sea necesario.

Criterios de Aceptacion:

e Solo los usuarios con rol Administrador pueden acceder a la opcion de modificacion
de datos de usuarios.

e El sistema debe mostrar los datos actuales del usuario seleccionado para su edicion.
e Los campos editables deben incluir: nombre y rol.

e El correo electrénico no puede ser modificado, ya que se obtiene del inicio de
sesién con Google.

e Todos los cambios deben validarse antes de guardarse (por ejemplo, que el nombre
no esté vacio y el rol sea valido).

e Una vez confirmada la modificacion, los datos deben actualizarse inmediatamente en
la base de datos y reflejarse en el listado general de usuarios.

e Debe mostrarse un mensaje de confirmacion: “Los datos del usuario fueron
modificados correctamente.”

HU-34 — Modificar datos de Cuadrillas

Titulo:
Como Administrador/Encargado, quiero modificar los datos de las cuadrillas para mantener
actualizada su informacién y zona de trabajo.

Descripcion:
Permite al Administrador editar los datos de las cuadrillas registradas en el sistema,
actualizando su nombre o zona operativa asignada.

Criterios de Aceptacion:

e Solo los usuarios con rol Administrador o Encargado pueden acceder a la opcién
de modificacion de cuadrillas.

e El sistema debe mostrar los datos actuales de la cuadrilla seleccionada para su
edicion.
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e | os campos editables deben incluir: nombre, zona y responsable de la cuadrilla

e El correo electrénico y la autenticacion de la cuadrilla se gestionan mediante
Google y no pueden ser modificados.

e Todos los campos deben validarse antes de guardar (por ejemplo, que el nombre y
zona no estén vacios).

la

e Una vez confirmada la modificacion, los datos deben actualizarse inmediatamente en

la base de datos y reflejarse en el listado general.

e Debe mostrarse un mensaje de confirmacion: “Los datos de la cuadrilla fueron
modificados correctamente.”

Modulo 5 — Estadisticas y Analisis

Este modulo permite al Administrador y al Encargado de Mantenimiento generar estadisticas

detalladas sobre la gestion de obras y el desempefio de las cuadrillas, proporcionando
informacion clave para la toma de decisiones, la mejora de la eficiencia y la trazabilidad
operativa.

HU-35 — Generar estadisticas de preventivos resueltos y asignados por
cuadrilla

Titulo:
Como Administrador, quiero generar estadisticas de preventivos resueltos por cuadrilla
para evaluar desempefio.

Descripcion:

Permite al Administrador generar estadisticas que muestran la cantidad de obras de
mantenimiento preventivo resueltas en comparacién con las asignadas, por cada cuadrilla,
dentro de un rango de fechas determinadas.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir seleccionar un rango de fechas para las estadisticas.

e | as estadisticas deben incluir el nombre de la cuadrilla, la cantidad de obras
preventivas asignadas y la cantidad resueltas.

e El sistema debe calcular y mostrar el porcentaje de cumplimiento
(resueltas/asignadas).

e Los datos deben poder exportarse en formato PDF.
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e Debe mostrarse un grafico de barras o circular que represente visualmente el
desempeno de cada cuadrilla.

HU-36 — Generar estadisticas de casos resueltos y asignados por cuadrilla

Titulo:
Como Administrador, quiero generar estadisticas de casos correctivos resueltos para medir
eficiencia.

Descripcion:

Permite al Administrador generar estadisticas que comparan la cantidad de casos de
mantenimiento correctivo resueltos frente a los asignados por cada cuadrilla, para evaluar
su eficiencia en la resolucién de incidentes.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir ingresar un rango de fechas como parametro de busqueda.

e Las estadisticas deben mostrar el nombre de la cuadrilla, cantidad total de casos
asignados y cantidad de casos resueltos.

e El sistema debe calcular el porcentaje de resolucion (resueltos/asignados).

e Los resultados deben poder exportarse o descargarse en formato PDF.

HU-37 — Generar estadisticas de cantidad de dias desde caso asignado a
resuelto por rubro

Titulo:
Como Administrador, quiero generar estadisticas de dias promedio de resolucion por rubro
para detectar demoras.

Descripcion:

Permite al Administrador analizar el tiempo promedio de resolucién de los casos de
mantenimiento correctivo, agrupado por rubro, para identificar las areas con mayor demora y
optimizar los procesos operativos.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir seleccionar un rango de fechas para el analisis.
e Las estadisticas deben mostrar para cada rubro: nombre del rubro, cantidad de

casos finalizados, tiempo promedio (en dias) entre la fecha de asignacion y la fecha
de resolucion.
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e Debe incluir un total general que muestre el promedio de dias considerando todos
los rubros.

e Los resultados deben visualizarse en tabla y graficos comparativos (por ejemplo,
barras o lineas).

e Las estadisticas deben poder descargarse o exportarse en formato PDF.

e Si existen rubros sin casos resueltos, el sistema debe indicar “Sin datos disponibles
para este rubro.”

HU-38 — Generar estadisticas de promedio de casos por zona

Titulo:
Como Administrador, quiero generar estadisticas de promedio de casos por zona para
analizar distribucion de carga laboral.

Descripcion:
Permite al Administrador generar estadisticas que muestran la cantidad promedio de casos

(mantenimientos correctivos) por zona geografica, para evaluar la distribuciéon de carga de
trabajo y detectar areas con mayor demanda.

Criterios de Aceptacion:

e El sistema debe permitir seleccionar un rango de fechas para el analisis.

e Las estadisticas deben mostrar para cada zona: nombre de la zona, cantidad total de
casos y promedio de casos por sucursal.

e Debe incluir un total general y un grafico comparativo entre zonas.

e Los resultados deben poder exportarse o descargarse en formato PDF.
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Diseno

El disefno del sistema de gestidon de obras y cuadrillas de Inversur se estructuré
considerando tanto los aspectos funcionales como técnicos de la solucion, asegurando una
arquitectura escalable, modular y de facil mantenimiento.

El objetivo principal de esta etapa fue definir la organizacién interna del software, el flujo de
interaccion entre los distintos componentes y la experiencia del usuario final antes de su
implementacion.

Diseino funcional

El disefio funcional se baso en los requerimientos y casos de uso identificados durante la
fase de analisis. Cada actor del sistema (Administrador, Encargado de Mantenimiento y
Cuadrilla) dispone de una interfaz adaptada a sus funciones y permisos.

Pantallas principales

A continuacion se presentan los bocetos de interfaz elaborados en Figma, que sirvieron
como referencia para el desarrollo visual y funcional del sistema:

e Pantalla de inicio de sesidn: permite el acceso seguro al sistema mediante
Firebase Authentication, validando las credenciales y rol del usuario.

T

Email

Contrasefia

Iniciar

Inversur

Figura 4. Pantalla de inicio de sesién (Login).
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e Panel principal del Administrador: muestra indicadores generales, accesos a
gestion de usuarios, cuadrillas, clientes, sucursales y reportes.

[Nversur

(]

USUARIOS OBRAS

MAPA REPORTES

Figura 5. Pantalla Home (Administrador)

e Panel del Encargado de Mantenimiento: concentra la gestion de obras correctivas
y preventivas, la asignacion de cuadrillas y la supervisiéon de avances.

E‘VERSUR

CUADRILLAS SUCURSALES PREVENTIVOS

% %

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO

Figura 6. Pantalla Obras (Administrador y Encargado)
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Panel de la Cuadrilla: permite consultar las obras asignadas, cargar fotos y
planillas, marcar tareas como finalizadas y comunicarse mediante chat.

[INversur Cuadrillas

Gestion de Cuadrillas

(@ AcREGAR

L} Nombre Zona Email Acciones
1 Cuadrilla 1 Cordoba tomigarbe2003@gmail.com
2 Cuadiilla 2 Alto Alberdi facugazzera2002@gmail.com

© 2025 Inversur Todos los derechos reservados.

Figura 7. Pantalla Obras (Administrador y Encargado)

Pantalla de Mapa: visualiza en tiempo real la ubicacién de cuadrillas y sucursales,
mostrando las rutas activas y las obras pendientes.

E,yggsyg mapa admin y encargado
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Figura 8. Pantalla Mapa (Admin y Cuadrilla)
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e Pantallas de Gestion (CRUD): incluyen formularios para la creacion, edicion y
eliminacion de obras, cuadrillas, clientes, sucursales y usuarios.

E.!EB.SMR_ Mantenimientos Preventivos

Gestion de Mantenimientos Preventivos
Cuadrilla Sucursal Zona ‘Ordenar por Fecha
das v de . Mas reciente v
o Preventivo Cuadrilla Zona Fecha Apertura Fecha Cierre Acciones
1 Sucursal 1 - Mensual Cuadrilla 1 Cordoba 2025-05-02 Mo hay Fecha

& 2025 Inversur Todos los derechos reservados.

Figura 9. Pantalla Obras Preventivas (Listado, Creacién, Eliminacién, Edicién, Filtros)

EVER_SU.R Mantenimientos Correctivos

Gestién de Mantenimientos Correctivos

Cuadrilla Sucursal Zona Rubro Estado Prioridad
Todas ~ Todas ~ Todas ~ Todos v odos - Todas ~
Ordenar por Fecha
Mis recianta "
Nimero de Fecha Fecha
ID  Sucursal Cuadrilla Zona Rubro Caso Apertura Cierre Incidente  Estado Prioridad Acciones

Alto Cerrajeria 1 20250502 No hay 1 En Aha

f
Sucursal 1 Cuadrilla 1
. uadnia Alberdi Fecha Progreso

2 Sucursal 2 Cusdrills 2 Alto Fisos 2 20250502 No hay 3 Pendiente  Baja
Cordoba Fecha

® 2025 Inversur Todos los derechos reservados.

Figura 10. Pantalla Obras Correctivas (Listado, Creacién, Eliminacién, Edicion, Filtros)
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EVERSUR Sucursales

Zona Direccion Superficie Acciones

Sucursal 1 - Mensual Cordoba Calle Cordoba 123, Cérdoba, Argentina 1000m

@ 2025 Inversur Todos los derechos reservados.

Figura 11. Pantalla Sucursales (Listado, Creacion, Eliminacién, Edicién)

EV.E.,R.SHR_ Usuarios

Gestion de Usuarios
o Nombre Email Rol Acciones
1 Tomas 2105905@uce. edu.ar Administrador
2 Admin proyectoinversur@gmail eom Administrador
3 Cuadrilla 1 facundogazzera2002@gmail.com Encargado de Mantenimiento

© 2025 Inversur Todos los derechos reservados.

Figura 12. Pantalla Usuarios (Listado, Creacién, Eliminacion, Edicion)
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E}!._..E.RS_.UB Cuadrillas

Gestion de Cuadrillas

(®) AGREGAR

[+ Mombre Zona Email Acciones
1 Cuadrilla 1 Cordoba tomigarbe2003@gmail.com
2 Cuadrilla 2 Alto Alberdi facugazzera2002@gmail. com

S Inversur Todos los

Figura 13. Pantalla Cuadrillas (Listado, Creacién, Eliminacion, Edicién)

Pantalla por obra: permite la comunicacién entre cuadrilla y encargado.

ElyERS.!J_R Preventivos

. . Planilla
Mantenimiento Preventiva
Sucursal - Frecuencia
Cuadrilla: Nombre cuadrilla RS D
averydumplngaver com
Fecha Apertura of we could make this?
Extendido: Facha-Hora *
that looks so good!
Agregar a la ruta actual .
= Let's do it Great! Great!
ar como finalizado — Cargar/Editar
® e = Q gar/|

Cargar/Eliminar

Figura 14. Pantalla Obra Preventiva (Informacion General, Chat, Planilla, Fotos)
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Mantenimiento Correctivo

Sucursal: Sucursal 1

Cuadrilla: Cuadrilla 1

Zona: Alto Alberdi

Fecha Apertura: 2025-05-0%

Numero de Caso: 1

Incidente: 1

Rubro: Cerrajeria

Prioridad: Alta

Estado: En Progreso

Fecha Cierre: Mantenimiento no finalizado

Extendido: Mo hay extendido
Estaca: En Progeso x

Agregar a la ruta actual

Marcar como finalizado

that locks so good!

Homemade Dumplings
everydumplingever.com

or we could make this?

Let's doit Great! Great!

o,

Planilla

Cargar/Editar

Cargar/Eliminar

Figura 15. Pantalla Obra Correctiva(Informacién General, Chat, Planillas, Fotos)

e Panel de Estadisticas: ofrece visualizaciones graficas y tablas de eficiencia por

zona, rubro o cuadrilla.

[INversur

Generar Reportes

Reportes

Descargar Reporte

Preventivos - Cuadrilla Tomi

B Resvellos EEEEE No Resueltos

Preventivos - Cuadrilla Facu

) EEEEE Mo Resueltos

Preventivos - Cuadrilla Ejemplo

B Resuellos B No Resueltos

Figura 16. Pantalla Estadisticas (Graficos y Estadisticas por zona, cuadrilla)
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Las pantallas fueron disefiadas priorizando la claridad de la informacién, la accesibilidad
desde dispositivos moviles y la coherencia visual con la identidad de Inversur.

Cada vista refleja las funcionalidades principales definidas en la etapa de analisis y casos de

uso.

Diseino técnico

Diagramas UML

Para representar la estructura légica y las interacciones del sistema se desarrollaron los
siguientes diagramas:

e Diagrama de Clases: modela las principales entidades del sistema (Cliente,

Sucursal,

Obra, Cuadrilla,

Usuario, Notificacion,

Reporte) y sus relaciones,

implementadas posteriormente como modelos en la base de datos relacional
PostgreSQL.

PlanillaPreventivo

+ it
~+id_mantenimiento: int
+ urt: string

+ upload_file(
pianillz: fle): urt: string
+ delete_file(urt: string):
string

FotoPreventivo
+ it
+id_mantenimiento: int
+urt: string

+ upload_fie(foto: file). urt: siring

+ delele_file(urk: siring): slring

[

+id:int

+fecha: datetime

+ get_chal_preventivo(

1 string, texto:
siring, archivo: skring)
MensajeChatPreventivo

Preventivo
+id: int

1 sucursat int
-+ frecuencia: strir

-+ update_preventivo(
id_sucursal- int,

recuencia” string):

Preveniivo

-+ delele_preventivo(ic: int): string

MantenimientoPreventivo

+ delete_preventivo(id: int): string

NotificacionPreventivo
-+ i int
-+ ia_mantenimiento: int
-+ firebase_uid- stiing
-+ mensaje” string
-+ leida: boolean
-+ fecha- datetime

- get_nolification_preventivo(

firebase_uid: string):

NotificacionPreventivo
icacion_preveniivo_leida(

+ delete_notificaciones(): string

|+ mail: siring

-+ get_cliente(id: int): Cliente

+ get_clientes() Clientes

- cliente(nombre: string,
responsable: string,

contacto: siring, mail: siring)
Cliente

string,
string) Cliente
-+ delete_cliente(id: inl): string

|+ nombre: siring
+ zona: string

-+ direccion: string
-+ superfice: string
-+ id_ciiente: int

-+ id_zona: int

-+ get_sucursal(id: int): Sucursal

+ gel_sucursales()
Sucursales
E

rsal
'+ delete_sucursal(id: inf): string

Zona

-~ id: int
-+ nombre: string

-+ get_zonas( Zonas

+ create_zona(nombre: siring)-

zona
+ delete_zona(id: int): string

Cuadrilla

-+ i int
+ firebase_uid: string
-+ nombre_usuario: siring

il string, zona: string
cuadrilla(ioken: string,
>_uid: siring,

Cuad
-+ delete_cuadrila(id- int)- string

-+ id: int
-+ frebase_uid- string

-+ nombre_usuario: string
-+ email string

-+ rok: string

+ get_user(id: int).
Usuario

ario: sring,
, ol string)- Usuario.
.

MantenimientoComectivo

+numero_case: siring
+ incidente: string
+nubro: siring
+ pianilla: siring
+ estado: string FotoCorrectivo
+ prioridad: string
+id-int
+ id_mantenimiento: int
+ urt: string

+ upload_file(foto: file). urt siring
+ delete_file(url siring): string

NotificacionCorrectivo

MensajeChatPreventivo
+ gel_notification_correctivo(.
firebase_uid: string):
NotificacionCorrectivo
noificacion_corrective_leida(

+ delete_nolificaciones(): string
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Figura 17. Diagrama de Clases del sistema de gestion de obras y cuadrillas.
Diagrama de Casos de Uso: muestra las interacciones entre actores y

funcionalidades, destacando la relacion entre obras, cuadrillas, notificaciones y
reportes. (Figura 3. Diagrama general de casos de uso del sistema de gestion de obras y cuadril/as)

Diagrama de Objetos de Dominio: detalla instancias representativas del modelo de
datos, facilitando la validacion de relaciones en tiempo de disefio.

IDPianillaPreventive
IDMantenimienioPreveniivo
ur

FotoPreventivo

IDFoloPreveniivo
IDMantenimienioPreveniivo
ur

MensajeChatPreventivo

IDMensajePreventivo
IDMantenimientoPreventivo
Firebaselid
Nombrelsuario

Texto

Archivo

FechaEnvio

IDPreventivo
IDSucursal

Frecuencia

MantenimientoComrectivo

IDMantenimientoComectivo

IDSucursal

IDCuadrilla FotoCorrectivo
Fecha_Aperiura IDFotoCorrective
MantenimientoPreventivo

Fecha_Cieme IDComeciivo
IDMantenimientoPreveniivo

NumeroCaso ud
IDPreveniivo

Incidente
IDCuadrilla

Rubro
Fecha_Apertura

Planilla

Fecha_Cieme . p———
Sl Prioridad IDMantenimientoCorrecivo
Exlendido EREE =t
NombreUsuario
Texto
Archive
. FechaEnvio

Figura 18. Diagrama de Objetos de Dominio.
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e Diagrama Entidad-Relaciéon: define las claves primarias, foraneas y dependencias

entre las tablas principales.

PlanillaPreventivo

IDPianillaPreventivo
IDMantenimientoPreventivo | | 4
unl

FotoPreventivo

IDFotoPreventivo
IDMantenimientoPreventivo
un

MensajeChatPreventivo

IDPreventivo
IDSucursal

Frecuencia

1.1

. | MantenimientoPreventivo

IDMantenimientoPreventivo
IDPreveniivo

IDCuadrilla
Fecha_Aperiura
Fecha_Ciemre

Extendido

IDMantenimientoComreciivo
IDSucursal

IDCuadrilla
Fecha_Apertura
Fecha_Ciemre
NumeroCaso

Incidente

Rubro

Planilla

Estado

Prioridad

FotoCorrectivo

IDFoloCorreciivo
IDCorreciivo

IDMensajeComectivo
IDMantenimientoCormreciivo

IDMensajePreventivo - - irebaseUi
Extendido Fir i

IDMantenimientoPreventivo Nombrellsuario

Firebaselid Texio
NombreUsuario Archivo

Texto i FechaEnvio
Archivo
FechaEnvio

NotificacionPreventivo

Figura 19. Diagrama Entidad-Relacién.

Arquitectura del sistema
El sistema se disefid siguiendo una arquitectura cliente-servidor de tres capas (n-capas):

1. Capa de presentacion (Frontend): desarrollada en React.js, responsable de la
interfaz de usuario, la navegacion y la comunicacion con el backend a través de
solicitudes HTTP.

Se emplearon componentes reutilizables con React Bootstrap, React Router y
Leaflet para la visualizacion geogréfica.

2. Capa de negocio (Backend): implementada en FastAPI (Python). Gestiona la
I6gica de negocio, la validacion de datos y la conexion con las bases de datos. La
API RESTful expone endpoints seguros mediante JWT y se documenta
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automaticamente con OpenAPI.

3. Capa de datos (Persistencia): compuesta por una base de datos PostgreSQL
(para informacion estructurada) y Firebase Realtime Database (para ubicaciones y
chat en tiempo real).

Ademas, se integran servicios de almacenamiento externo (Google Cloud Storage)
y sincronizacion administrativa (Google Sheets API).

ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR DE TRES CAPAS (N-CAPAS)

BASE DE DATOS ESTRUCTURADA

(OBRAS, CUADRILLAS, USUARIOS...)
@ React

Postére SQL

FastAPI IS
EHH SOLICITUDES HTTP | a S u
S
CAPA DE NEGOCIO ’ o Firebase
Realtime Database
USUARIO (BACKEND)
CAPA DE PRESENTACION DATOS EN T%EMPO REAL
(FRONTEND) (UBICACIONES, CHAT)

CAPA DE DATOS
(PERSISTENCIA)

Figura 20. Diagrama Arquitectura del Sistema

La infraestructura fue pensada para ser desplegable en entornos Dockerizados, con
GitHub Actions como pipeline de CI/CD, lo que facilita pruebas automaticas, versionado y
despliegue continuo.

Integraciones externas clave:

e OpenStreetMap (visualizacion base de mapas).
e Google Places API (autocompletado de direcciones).
e Firebase Authentication (gestion de usuarios y permisos).

e PyWebPush (notificaciones push desde el backend).

Esta combinacion de tecnologias garantiza un equilibrio entre rendimiento, escalabilidad y
costo operativo.

Patrones de diseno

Para asegurar una estructura coherente y mantenible, se aplicaron los siguientes patrones:
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MVC (Modelo-Vista-Controlador): separa la l6gica de negocio (FastAPl y modelos
SQLAIchemy), la presentacion (React.js) y la gestidn de interaccién (controladores o
endpoints).

Observer / Publisher-Subscriber: utilizado en el sistema de notificaciones y
actualizaciones en tiempo real a través de Firebase.

Repository Pattern: implementado en el backend para abstraer las operaciones de
acceso a datos y facilitar pruebas unitarias.

Component-Based Design: aplicado en el frontend React, promoviendo la
reutilizacion y modularidad de componentes de interfaz (formularios, tablas, modales,
mapas, chats).

Implementacion

La implementacion del Sistema de Gestion de Obras y Cuadrillas de Inversur se llevo

a cabo mediante un enfoque modular, desarrollando cada componente de forma
independiente pero integrada dentro de una arquitectura cliente—servidor.

El proceso se dividié en etapas segun los mdédulos funcionales definidos en la fase de
disefo, los cuales fueron ensamblados progresivamente para conformar una plataforma web
unificada, escalable y de facil mantenimiento.

Modulos del sistema

1.

Médulo de Autenticacion y Gestidon de Usuarios

Encargado de manejar el inicio y cierre de sesion, registro de usuarios y asignacién
de roles. Permite autenticar a Administradores, Encargados de Mantenimiento y
Cuadrillas, aplicando controles de acceso segun permisos definidos. Integra
Firebase Authentication y el uso de tokens JWT para sesiones seguras.
Principales funcionalidades:

Registro de nuevos usuarios y cuadrillas.

Inicio de sesion con validacion de credenciales.

Asignacion de roles y permisos.

Modificacion y eliminacion de usuarios.

Cierre de sesion y control de sesiones activas.

Modulo de Gestion de Obras

Administra todas las operaciones vinculadas a obras preventivas y correctivas,
desde su creacion hasta su finalizacion. Permite registrar la informacién principal
(cliente, sucursal, rubro, fechas, prioridad, estado) y vincular cada obra a una
cuadrilla especifica.

Funciones principales:

Creacion, edicién y eliminacion de obras preventivas y correctivas.
Asignacién manual o automatica de cuadrillas.

Carga de planillas y fotos asociadas.

Cambio de estado: pendiente, en proceso, solucionado y finalizado.
Filtros por zona, sucursal, rubro, estado o prioridad.
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e Visualizacién general de todas las obras en curso o completadas.

3. Moddulo de Gestion de Clientes y Sucursales
Permite el alta, modificacion, baja y visualizacién de los clientes y de las sucursales
asociadas donde se realizan tareas de mantenimiento. Cada cliente incluye datos
como nombre, responsable y contacto; cada sucursal incluye nombre, direccién,
zona, superficie, y se encuentra georreferenciada para optimizar la asignacion de
cuadrillas y la planificacion de rutas.
Funciones principales:
e ABM de clientes (creacion, edicion y eliminacion).
e ABM de sucursales asociadas a cada cliente, incluyendo nombre, direccion,
zona y superficie.
Asociacién de sucursales con obras preventivas o correctivas.
Visualizacion de ubicaciones en el mapa interactivo.
Sincronizacion con Google Sheets para respaldo administrativo.

4. Moédulo de Gestion de Cuadrillas
Facilita el control de las cuadrillas operativas, su zona de cobertura y desempefio.
Permite a los encargados supervisar las tareas asignadas y la ubicacion en tiempo
real de cada grupo.
Funciones principales:

Registro y edicion de cuadrillas.

e Asignacion por zona.

e Seguimiento de desempefo mediante reportes.

e Visualizacién en mapa en tiempo real (usando GPS y Firebase).

5. Maddulo de Notificaciones y Alertas
Responsable de generar notificaciones inteligentes basadas en prioridad de las
obras y proximidad geografica. Permite alertar automaticamente a las cuadrillas ante
nuevos casos urgentes o cercanos a su ruta actual.
Funciones principales:
e Notificacién inmediata ante obras de alta prioridad.
e Alertas por proximidad a obras pendientes.
e Posibilidad de aceptar o rechazar tareas desde la notificacion.
e Registro histérico de notificaciones enviadas y atendidas.

6. Modulo de Geolocalizacion y Rutas
Permite la visualizacién en tiempo real de las cuadrillas y la generacion de rutas
Optimas para las obras asignadas. Su integracion con Google Maps y Firebase
garantiza actualizaciones automaticas cada pocos segundos.
Funciones principales:
e Visualizacién de cuadrillas en mapa.
e Actualizacion de ubicacion en tiempo real.
e Sugerencia de ruta éptima considerando prioridad y distancia.
e Registro de obras completadas por recorrido.

7. Médulo de Chat y Comunicacion Interna
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Facilita la comunicacion entre el encargado de mantenimiento y las cuadrillas
asignadas a una obra. Cada obra posee un chat independiente y persistente, que
permite mantener un historial de mensajes y archivos adjuntos.
Funciones principales:

e Chat individual por obra (correctiva o preventiva).

e Almacenamiento en tiempo real con Firebase.

e Envio de mensajes, imagenes o enlaces relevantes.

e Notificaciones automaticas ante nuevos mensajes.

8. Médulo de Reportes y Analisis
Permite generar reportes personalizados sobre el desempefio operativo de las
cuadrillas y el avance de obras. Estos reportes facilitan la toma de decisiones
estratégicas y la evaluacion de la eficiencia del servicio.
Funciones principales:
e Reportes de obras resueltas/asignadas (preventivas y correctivas).
Promedio de dias de resolucién por rubro.
Promedio de casos por zona.
Exportacién de resultados a Google Sheets.
Visualizacion grafica de métricas e indicadores.

Integraciéon y Ensamblado

Cada modulo fue desarrollado de forma independiente en repositorios y ramas
especificas dentro del proyecto de GitHub, asegurando una integracién controlada mediante
pull requests y pipelines de CI/CD.

Las pruebas unitarias y de integracion validaron la comunicacion entre el frontend, el
backend y los servicios externos (Google APIs, Firebase, PostgreSQL).
Finalmente, el sistema fue desplegado en un entorno productivo, capacitando al personal de
Inversur para su uso operativo.

Pruebas

Plan de pruebas

Objetivo:

Garantizar la calidad, estabilidad y correcto funcionamiento del Sistema de Gestién de
Obras y Cuadrillas mediante la aplicacién de pruebas unitarias, integrales (Cypress) y de
aceptacion, asegurando que todas las funcionalidades respondan a los requerimientos
definidos.

Alcance:
El plan de pruebas abarca todos los modulos del sistema, incluyendo obras, cuadrillas,
sucursales, usuarios, chat, notificaciones, autenticacion, mapa de ubicaciones, y la gestion

completa de mantenimiento preventivo y correctivo.

Entornos:
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Las pruebas se ejecutaron en un entorno local de desarrollo con los servicios de backend y
frontend desplegados de forma integrada. También se automatizé la ejecucién de suites
mediante flujos CI/CD en GitHub Actions.

Herramientas:

Backend: pytest con reportes de cobertura y resultados en formato XML.
Frontend: Vitest con reporter de cobertura.
Pruebas de integracion y E2E: Cypress con reporter JUnit para registrar
resultados.

e Integracién continua: GitHub Actions como entorno automatizado de ejecucion y
control.

Criterios de entrada:

e Historias de usuario con criterios de aceptacién definidos.
e Servicios y frontend funcionales y desplegados en entorno de prueba.

Criterios de salida:

Cobertura minima de lineas alcanzada (= 80 %).

Sin defectos criticos abiertos.

Todas las pruebas Cypress ejecutadas correctamente.
Validacion y aceptacion del producto por los usuarios finales.

Métricas y umbrales:

e Backend: Cobertura = 80 %.
e Frontend: Cobertura = 80 %.
e Pruebas de integraciéon (Cypress): 100 % de flujos criticos exitosos.

Pruebas unitarias

Backend (FastAPI):
Evaluan individualmente las funciones, servicios y controladores del backend, garantizando
que cada componente cumpla su responsabilidad de forma aislada.

Incluyen pruebas sobre:
e Modelos y esquemas: validaciones Pydantic y reglas de negocio (estados,
prioridades).
e Servicios: creacion y actualizacion de obras, asignacion de cuadrillas, finalizacién y
cierre.
e Controladores: respuestas HTTP, manejo de excepciones y validacion de entradas.

Frontend (React + Vitest):

Prueban los componentes, hooks y utilidades del frontend de manera aislada, asegurando el
correcto renderizado y comportamiento de la interfaz.
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Incluyen:
e Componentes: validaciones de formularios, renderizado condicional y botones de
accion.

Hooks: gestion de sesion, filtros y permisos por rol.
Utilidades: formato de direcciones, estados de obra y helpers de interfaz.

Pruebas de integracion y E2E (Cypress):

Las pruebas de integracion y de extremo a extremo se realizaron con Cypress, verificando el
correcto funcionamiento del sistema completo e integrado entre frontend, backend y base de
datos.

Flujos principales probados:

Carga de Obras: creacion y validacién de datos, confirmacion en el listado.
Gestion de Cuadrillas: alta, modificacion y visualizacion.

Asignacion de Obras: vinculacion entre obras y cuadrillas.

Gestion de Sucursales: alta y edicion con georreferenciacion.

Finalizacion de Obra: carga de planillas y fotografias como evidencia.
Notificaciones: recepcion y visualizacién por parte de las cuadrillas.

Mapa: visualizacion de ubicaciones de obras y cuadrillas activas.

Chat y comunicacion interna: envio y recepciéon de mensajes entre usuarios.
Autenticacion: validacion de credenciales y control de accesos por rol.

Estas pruebas garantizan que los médulos interactuan correctamente entre si, que la
experiencia del usuario es fluida y que las reglas de negocio se respetan de extremo a
extremo.

Pruebas de aceptacion

Objetivo:

Validar junto a los usuarios finales (encargados, cuadrillas y administradores) que el sistema
cumple con los requerimientos funcionales definidos y satisface las necesidades operativas
de la empresa.

Criterios de aceptacion destacados:

e Las obras pueden finalizarse con evidencia y el estado se refleja en el panel del
encargado.
Las cuadrillas reciben notificaciones automaticas al asignarse una nueva obra.
Las sucursales se muestran correctamente en el mapa con su ubicacion geogréfica.
Los usuarios pueden comunicarse mediante el chat interno sin errores.

Metodologia:

Se realizaron sesiones de demostracion con los usuarios, validando cada historia de usuario
del sistema mediante una lista de verificacion y evidencias registradas en Cypress.
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El resultado fue la aceptacion completa de las funcionalidades implementadas sin
observaciones criticas.

Evidencias y reporting:

Backend: reportes pytest-report.xml y coverage.xml con cobertura = 80 %.
Frontend: reportes de Vitest (--coverage) con cobertura = 80 %.
Integracion/E2E: reportes JUnit (results.xml) y capturas automaticas de Cypress.
Trazabilidad: cada prueba esta asociada a una historia de usuario documentada.
Gestion de incidencias: los defectos detectados se registraron, priorizaron y
resolvieron, ejecutando nuevamente las pruebas afectadas hasta su validacion.
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BENEFICIOS POST-IMPLEMENTACION

La implementacién del Sistema de Gestion de Obras y Cuadrillas de Inversur traera
beneficios tangibles e intangibles tanto para la empresa como para sus equipos de trabajo.
La digitalizacion de los procesos, la automatizacidén de tareas repetitivas y la centralizacion
de la informacion permitiran mejorar la eficiencia operativa, la trazabilidad y la capacidad de
respuesta ante incidentes.

Beneficios operativos
e Incremento estimado del 40 % en la eficiencia operativa, gracias a la automatizacion
de la asignacion de obras, notificaciones inteligentes y carga en tiempo real de

informaciéon desde el campo.

e Reduccion del 60 % en el tiempo de registro y seguimiento de obras, al reemplazar
planillas manuales y comunicaciones informales por un flujo digital centralizado.

e Disminucion de errores humanos y pérdida de informacién, debido a la validacién de
datos y sincronizacion automatica entre frontend, backend y base de datos.

e Mayor trazabilidad de los trabajos realizados, con acceso histérico a planillas, fotos y
reportes por sucursal, cuadrilla o rubro.

e Optimizacién de la planificacion logistica, mediante geolocalizacion y rutas sugeridas
que reducen traslados innecesarios.

Beneficios organizacionales

e Mejor comunicacion interna entre encargados y cuadrillas, a través del sistema de
chat por obra.

e Aumento de la transparencia y control administrativo, al centralizar toda la
informacién en un unico entorno digital auditable.

e Disponibilidad de reportes en tiempo real, que permiten evaluar desempefio, tiempos
de resolucion y eficiencia por zona o rubro.

Beneficios estratégicos

e Base tecnoldgica escalable que permitira extender el sistema a otros rubros de la
empresa (grafica, logistica, etc.) o a clientes externos.

e Mayor satisfaccién del cliente final (banco), al garantizar respuestas mas rapidas y
un servicio documentado.

e Fortalecimiento de la cultura digital dentro de la organizacion, fomentando la
adopcion de herramientas tecnoldgicas modernas y colaborativas.
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IMPACTO ECONOMICO (estudio de costos)

El desarrollo del sistema no implicé costos monetarios directos para la empresa ni
para el equipo de desarrollo. Se utilizé infraestructura, software y servicios con planes
gratuitos o de uso limitado que resultaron suficientes para cubrir las necesidades del

proyecto.

Costos de implementacion

Concepto

Descripcién

Costo estimado

Desarrollo de software

Disefio, programacion y
pruebas (realizado por el
equipo de tesis)

$0 (sin facturacion a la
empresa)

Infraestructura

Hosting en plataformas con
planes gratuitos (Azure,
Neon, Firebase)

$0

Servicios externos

APls de Google Maps,
Google Sheets, Firebase
Authentication, Google
Cloud Storage (uso dentro
del limite gratuito)

$0

Herramientas de gestion

GitHub, JIRA, Confluence
(uso educativo o gratuito)

$0

Capacitacion interna

Instruccioén basica al
personal de Inversur para el
uso del sistema

$0

Total estimado de inversion inicial: $0
(no incluye mano de obra, ya que fue un proyecto académico sin fines comerciales).

Beneficios econdmicos

e Ahorro anual estimado del 30 % en tiempo administrativo, al eliminar la
duplicacion de tareas y consolidar informacion automatica en Google Sheets.
e Reduccién de costos operativos indirectos, al optimizar rutas y tiempos de

traslado de cuadrillas.

e Eliminacion de licencias comerciales de software de gestion o seguimiento, al
disponer de una herramienta propia.
e Mayor productividad del personal, gracias a la simplificacion del flujo de trabajo y
la disminucion de errores manuales.
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En conjunto, el sistema genera un impacto econémico positivo, al sustituir procesos
manuales por digitales sin requerir inversion inicial, logrando un retorno de valor inmediato
en eficiencia y trazabilidad.
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IMPACTO SOCIAL

La digitalizacion de la gestion de obras y cuadrillas de Inversur no solo optimiza
procesos internos, sino que también genera un impacto social positivo al mejorar las
condiciones de trabajo, la comunicacion y la calidad del servicio brindado a la comunidad.

Beneficio o impacto positivo general

El proyecto contribuye a la profesionalizacion del trabajo operativo, integrando tecnologia
accesible para todos los empleados de la empresa. La plataforma promueve un entorno mas
organizado, comunicativo y transparente, mejorando la coordinacion entre encargados,
técnicos y clientes.

Segmentos de la poblaciéon beneficiados

e Personal técnico y cuadrillas: ahora cuentan con una herramienta movil sencilla y
confiable para registrar avances, compartir fotos y recibir notificaciones sin depender
de llamadas o mensajes informales.

e Encargados y administradores: disponen de informacion consolidada en tiempo
real, lo que reduce el estrés operativo y facilita la toma de decisiones.

e Clientes institucionales (bancos): reciben servicios mas agiles y con evidencia
documental de las tareas realizadas.

Proyeccién social a futuro

El sistema posee potencial de replicarse en otras empresas 0 municipios que gestionen
cuadrillas de mantenimiento, contribuyendo a modernizar el sector y promover el uso
responsable de la tecnologia en ambitos laborales.

78



UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

CONCLUSION

El desarrollo del Sistema de Gestiéon de Obras y Cuadrillas de Inversur permitié cumplir
satisfactoriamente con los objetivos propuestos al inicio del proyecto. A partir del diagnéstico
realizado, se logro transformar un proceso operativo basado en planillas de calculo y
herramientas dispersas, en una plataforma web centralizada que optimiza la planificacién,
asignacién y seguimiento de obras de mantenimiento preventivo y correctivo.

La solucién implementada integra funcionalidades clave como la geolocalizacién en tiempo
real de cuadrillas, la carga de evidencia multimedia, las notificaciones automaticas, la
mensajeria interna y la generacién de reportes administrativos, contribuyendo
significativamente a mejorar la trazabilidad de las tareas, la eficiencia operativa y la
comunicacion entre los diferentes actores de la empresa. Ademas, la interfaz responsive
posibilita su uso desde cualquier dispositivo, facilitando el acceso tanto a encargados como
a cuadrillas en campo.

Durante el proceso se adquirieron y aplicaron conocimientos técnicos relevantes en
desarrollo web full-stack, bases de datos relacionales, integracion de APls y metodologias
agiles de gestion. La utilizacion de herramientas como React, FastAPI, PostgreSQL,
Firebase y GitHub Actions permitié implementar buenas practicas de ingenieria de software,
asegurando un producto robusto y escalable.

El proyecto demostré la importancia de la investigacion previa y del trabajo interdisciplinario
entre los integrantes del equipo y los representantes de la empresa, cuya participacion
constante fue clave para garantizar la adecuacion funcional del sistema a las necesidades
reales del entorno operativo.

En sintesis, la implementacién del sistema representa un avance tangible hacia la
digitalizacion integral de los procesos de Inversur. Se espera que su uso contribuya a reducir
los tiempos administrativos, optimizar los recursos humanos, mejorar la calidad del servicio
brindado y sentar las bases para futuras ampliaciones, como la incorporacién de inteligencia
de datos para la toma de decisiones. El proyecto evidencia como la aplicacién de la
ingenieria de sistemas puede generar impacto directo y positivo en la gestion empresarial.
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