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Resumen Ejecutivo 

 

Este proyecto se enfoca en la creación de un prototipo funcional para optimizar la gestión 

de recursos humanos en la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos en Alajuela. El objetivo 

general es diseñar e implementar un sistema que resuelva las dificultades actuales en la 

administración del personal de la Cooperativa. 

La línea teórica del estudio se fundamenta en la integración de enfoques cualitativos y 

cuantitativos, proporcionando una visión integral del problema. El enfoque metodológico incluye 

el análisis de requerimientos, el diseño estructural del prototipo, la programación de los módulos 

correspondientes y la realización de pruebas exhaustivas para asegurar su correcto funcionamiento. 

Los participantes en este proyecto son los colaboradores de la Cooperativa y los 

responsables de la gestión de recursos humanos. Además, la combinación de datos numéricos y 

cualitativos permite obtener una comprensión más profunda y precisa de los problemas existentes, 

así como de las necesidades específicas de la organización. 

Aunque el estudio se encuentra en una etapa preliminar y no incluye conclusiones ni 

recomendaciones definitivas, se anticipa que la implementación de este prototipo mejorará 

significativamente la eficiencia y la transparencia en la gestión del personal, beneficiando tanto a 

los empleados como a la administración. Por lo tanto, se espera que este proyecto contribuya de 

manera sustancial a la optimización de los procesos internos y al fortalecimiento de la estructura 

organizacional de la Cooperativa. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 

La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos es una empresa de alimentos 

costarricense líder en la industria láctea de Centroamérica y Caribe (fundada en 1947). Dos Pinos 

(2024) brinda más información sobre su fundación indicando que:  

 

Este es el inicio de una historia marcada por la solidaridad, la búsqueda del bien común y 

el desarrollo económico, que fue impulsada por 25 visionarios productores de leche. 

Actualmente la Cooperativa cuenta con cerca de 1400 asociados productores, 600 

asociados colaboradores y cerca de 5000 colaboradores en toda la región. (párr. 1).  

 

En el caso de este proyecto, la propuesta se lleva a cabo en la Planta del Coyol de Alajuela, 

concretamente en el área tres de producción de lácteos, que cuenta con más de 180 trabajadores en 

total. 

 

Planteamiento de Problema 

 

En la Cooperativa, las áreas de producción están enfrentando varios problemas que afectan 

tanto la eficiencia operativa como la moral de los colaboradores. Estos problemas van desde la 

gestión ineficiente de horas extras y vacaciones, hasta la falta de transparencia en los procesos de 

remuneración y liquidaciones. La falta de control y seguimiento adecuado en estos aspectos tan 

importantes ha generado desmotivación, resentimiento y muchas ineficiencias operativas. A 

continuación, en este apartado se mencionan los problemas asociados a la planta de producción: 

Áreas de producción superan los límites de horas extras laboradas por los 

colaboradores: las distintas áreas de producción están teniendo problemas para controlar las horas 

extras realizadas por cada colaborador, lo que genera que se excedan los límites establecidos por 

el Código de Trabajo. También, al no tener un control de las horas extras laboradas, no pueden ser 

monitoreadas; por otro lado, tampoco analizan si se necesita o no más personal en el área. 

Desmotivación y resentimiento por parte de los colaboradores al no tener claro su 

respuesta ante una solicitud de vacaciones: las áreas de producción no cuentan con un control 

de las vacaciones, lo que genera confusión a las jefaturas, al no saber si pueden aprobar o no las 
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vacaciones solicitadas, ya que no se sabe con certeza si cuentan con la cantidad de personal para 

que la planta siga en funcionamiento; tampoco se tiene claro si la persona solicitante tiene un cargo 

donde se necesita una cantidad de personas específicas. Por otro lado, si ya está algún colaborador 

con un mismo rol en vacaciones, genera que los trabajadores se desmotiven, ya que estos contaban 

con las vacaciones aprobadas. 

Colaboradores fastidiados por no tener pronta respuesta a solicitudes de permisos: 

colaboradores se quejan de no tener una pronta respuesta a su solicitud de permisos especiales, ya 

que deben presentar las solicitudes físicamente o por medio de WhatsApp, lo que genera demoras 

en el procesamiento y dificultades para realizar un seguimiento adecuado. 

Colaboradores molestos por retrasos en el seguimiento de las incapacidades: los 

colaboradores enfrentan dificultades para reportar y documentar adecuadamente sus 

incapacidades. Esto ha generado confusiones y retrasos en el seguimiento de las ausencias 

médicas, lo que ha afectado negativamente la comunicación en el proceso de pago. 

Cálculos erróneos y falta del histórico del OEE que afecta a los colaboradores de 

forma que se desmotivan: la jefatura está teniendo problemas para la toma de decisiones 

operativas y del buen planeamiento de los colaboradores, ya que actualmente se están llevando los 

cálculos de la Eficiencia General de los Equipos (OEE) manualmente en hojas de cálculo, donde 

solo pueden ingresar estas métricas semanalmente y pierden todo el histórico de las demás 

semanas, además, en ocasiones se están calculando mal las métricas. 

Esto afecta las decisiones operativas que competen al personal para la toma de decisiones 

estratégicas y el incentivo a los colaboradores con mejores resultados en la métrica OEE, con 

recompensas que ayudarán a motivar al personal. 

Ambiente negativo y colaboradores molestos por malos cálculos de métricas que 

determinan quien recibirá alguna recompensa: las áreas de producciones no cuentan con un 

sistema de recompensas sólido para determinar quiénes fueron los mejores colaboradores en 

determinado rango de tiempo, lo que genera confusión entre los colaboradores y molestias entre 

ellos, ya que las métricas para determinar quién fue el mejor no son las correctas, lo que conlleva 

a un ambiente negativo. 

Descontento y la insatisfacción de los colaboradores debido a la no transparencia en 

aguinaldos: pese a contar con un software especializado en el Departamento de Recursos 

Humanos para gestionar aguinaldos, persiste un problema relacionado con la falta de transparencia 
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y control para las áreas de producción y sus respectivas jefaturas. La incapacidad de acceder 

directamente a los detalles específicos sobre los beneficios de aguinaldo crea una brecha 

significativa en la comunicación y la toma de decisiones.  

Este problema se manifiesta en la dificultad para comprender plenamente la distribución 

de los beneficios y la incapacidad para abordar de manera eficaz las preocupaciones individuales 

de los colaboradores en estas áreas operativas. Además, esta falta de acceso puede generar 

desconfianza y resentimiento entre los colaboradores y sus superiores, lo que potencialmente 

afecta la moral y la cohesión del equipo. 

Descontrol y carencia de visibilidad de detalles sobre liquidaciones del personal que 

afecta la toma de decisiones: persiste un problema significativo relacionado con la desconexión 

entre los Departamentos de Producción y Recursos Humanos en la gestión de liquidaciones. La 

falta de integración efectiva entre estos departamentos dificulta el acceso y la coordinación en la 

gestión de liquidaciones para los colaboradores. Esta brecha se traduce en ineficiencias en los 

procesos de desvinculación laboral, ya que las áreas de producción carecen de visibilidad y control 

sobre los detalles específicos de las liquidaciones de su personal.  Esta falta de colaboración 

interdepartamental conlleva a una gestión fragmentada de los recursos humanos, lo que puede 

generar fricciones y disminuir la eficacia en la toma de decisiones.  

Desinformación y falta de transparencia en el proceso de remuneración: aunque la 

empresa dispone de un software de nóminas específico para su Departamento de RR.HH., existe 

un problema importante con la falta de acceso y exclusividad de la herramienta a las áreas de 

producción y sus respectivos responsables. Esta restricción impide a las áreas operativas y a sus 

respectivos responsables acceder directamente a información relevante y específica sobre las 

nóminas de sus colaboradores. Esto crea dificultades a la hora de gestionar eficazmente la planilla, 

ya que las áreas de producción y sus directivos carecen de transparencia y control sobre los detalles 

específicos de cómo se paga a los colaboradores.  

Esta situación da lugar a problemas de comunicación, desinformación y falta de 

transparencia en el proceso de remuneración, lo que puede repercutir negativamente en la moral, 

la productividad y la satisfacción laboral en el área de producción. 
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Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Desarrollar un prototipo funcional para la gestión del recurso humano de la empresa 

Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, Alajuela. 

 

Objetivos Específicos 

 

• Analizar los requerimientos que se implementarán en el prototipo según los 

problemas y necesidades actuales en la gestión del recurso humano en la empresa. 

• Diseñar la estructura del prototipo funcional para un sistema de manejo de recursos 

humanos. 

• Programar los módulos que conformarán el prototipo funcional tomando en cuenta 

los requerimientos planteados y el diseño estructural propuesto. 

• Realizar distintos tipos de pruebas al prototipo del sistema para su correcto 

funcionamiento. 

 

Justificación 

 

La propuesta de un prototipo funcional para el manejo de recursos humanos en la empresa 

Dos Pinos se lleva a cabo con el fin de solventar las problemáticas y necesidades que enfrentan en 

la planta de producción ubicada en el Coyol de Alajuela. Las jefaturas de producción presentan 

problemas de comunicación con el Departamento de Recursos Humanos, ya que todos los procesos 

de envío de información de un departamento a otro se hacen de forma no automatizada; las 

jefaturas de planta tampoco tienen acceso a información valiosa para la toma de decisiones 

operativas, por ejemplo: horas extras laboradas por un colaborador, vacaciones de los trabajadores, 

el rendimiento de los colaboradores en sus jornadas laborales, etc. En consecuencia, lo antes 

descrito genera un mal rendimiento de la planta, en otras palabras, pérdidas de todo tipo. 

Por lo tanto, con este prototipo se espera que el Departamento de Jefatura de Producción 

cuente con un sistema donde se pueda manejar de forma más controlada el recurso humano, enviar 
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datos al Departamento de Recursos Humanos y ver reportes para mejorar el rendimiento general 

y toma de decisiones en la planta, generando una mayor eficiencia para la empresa. En este 

apartado, se analiza la factibilidad de esta propuesta para ser implementada y desarrollada, se inicia 

por la viabilidad técnica, posteriormente, la operativa y económica, por último, la viabilidad legal. 

 

Viabilidad Técnica 

 

En un análisis de viabilidad técnica se verifica cuáles son los requisitos técnicos o 

tecnológicos necesarios, que hacen posible el desarrollo del prototipo. Martins (2024) habla sobre 

la viabilidad técnica mencionando lo siguiente:  

 

Con el estudio de viabilidad técnica se revisan los recursos técnicos disponibles para el 

proyecto. Con este estudio determinas si cuentas con el equipamiento correcto y suficiente, 

y con los conocimientos técnicos necesarios para cumplir con los objetivos del proyecto. 

(párr. 15) 

 

El desarrollo de este prototipo se lleva a cabo con el equipo, licencias e infraestructuras 

propiedad del estudiante. Esto quiere decir que la empresa no incurre en gastos por la realización 

de este proyecto. En cada apartado se observan tablas con las características de cada rubro al que 

pertenezcan. 

 

Requerimientos de hardware.  

 

La confección del prototipo requiere hardware lo suficientemente robusto para manejar 

múltiples aplicaciones de desarrollo, así como entornos de pruebas. Como se menciona 

anteriormente en este documento, el hardware necesario para el desarrollo de este prototipo lo 

brinda el estudiante. A continuación, en la tabla 1 se observa la configuración de hardware. 

Tabla 1 

Configuración de hardware para el desarrollo del prototipo. 

Componente Descripción 

Procesador AMD Ryzen 5 5600X - 12 núcleos 4.6 GHz 

Memoria RAM 32 GB DDR4 3200 MHz 
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Almacenamiento NVMe SSD 500 GB + SSD 500 GB + SSD 500 GB 

Tarjeta Gráfica GEFORCE RTX 3060 12 GB 

Conectividad 
Placa base con Ethernet gigabit, Wi-Fi 6, y suficientes 
puertos USB. 

Monitor Dos monitores de 24 pulgadas, resolución Full HD 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

Por otro lado, para la implementación del prototipo se utiliza equipo de cómputo propios 

de la empresa que están en disposición de ser usados como servidores. 

 

Requerimientos de software. 

 

 Para desarrollar un prototipo funcional, además del hardware, es necesario también 

utilizar herramientas que ayuden justamente en la creación de este; por ello, se necesita un entorno 

de software robusto y bien configurado. Al respecto, AWS menciona que:  

 

Los equipos de software usan herramientas para desarrolladores para superar los desafíos 

al escribir código, probar programas, implementar aplicaciones y supervisar las versiones 

de producción. Con las herramientas de desarrollo adecuadas, puede reducir el tiempo de 

comercialización, resolver errores, optimizar los flujos de trabajo de desarrollo y mucho 

más. (párr. 2) 

 

Todas las herramientas utilizadas cuentan con licencias de libre uso o para ciertos 

propósitos (en este caso, la creación de un proyecto no comercial y como aprendizaje). Las 

licencias de pago son adquiridas por el estudiante previamente y no tienen coste alguno para la 

empresa. A continuación, se detallan los requisitos de software y las características de cada 

herramienta. 

Tabla 2 

Herramientas de software para el desarrollo del prototipo. 

Herramienta de Software Descripción Versión 

Sistema Operativo Windows 11 Pro 23H2 

Entorno de Desarrollo Integrado Visual Studio Community  2022 

Servidor de Aplicaciones IIS  10.0 

Base de Datos 
SQL Server Developer Edition 2022 

SQL Server Management Studio 20.1 

Control de Versiones GitHub Free, Pro, & Team 
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Herramienta de Software Descripción Versión 

Navegadores Web 
Mozilla FireFox 126.0 

Google Chrome 125.0 

Diseño 
Figma Developer 

Lucidchart Individual 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

Requerimientos del ecosistema tecnológico. 

 

Al igual que el hardware y el software, las tecnologías que se utilizan para la confección 

de este prototipo funcional son muy importantes. Por lo tanto, en esta sección, se proporciona una 

visión completa de todas las tecnologías que se implementarán y cómo estas cumplen con los 

requisitos del proyecto y garantizan el éxito de este. En el mundo del desarrollo web, elegir el 

lenguaje de programación adecuado es crucial para el éxito de un proyecto. Al respecto, 

Cyberstream (2024) señala que:  

 

La elección del lenguaje de programación adecuado es crucial para el éxito de cualquier 

proyecto web. Considerar cuidadosamente los requisitos del proyecto, las fortalezas y 

debilidades de cada lenguaje, así como las tendencias actuales en el desarrollo web, son 

aspectos clave para tomar la mejor decisión en cuanto al lenguaje de programación a 

utilizar. (párr. 10) 

 

Dadas las características del proyecto, los problemas planteados, el tiempo, entre otros; la 

mejor opción como lenguaje principal de programación que ayuda a la creación del motor de la 

aplicación, también llamada back-end o capa de negocio, es C# utilizando su framework nativo 

para desarrollo de aplicaciones web, ASP.NET Core. 

Al lenguaje de programación C# y su ecosistema de .NET, ya integrado de forma nativa, 

los respalda una compañía propietaria como Microsoft. Por su parte, Microsoft comenta por qué 

debería utilizarse sus tecnologías:  

 

C# es un lenguaje de programación moderno[sic], innovador, de código abierto, 

multiplataforma orientado a objetos y uno de los 5 principales lenguajes de programación 

de GitHub. C# es uno de los 5 idiomas principales usado por proyectos en GitHub y es, 
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sistemáticamente, uno de los idiomas más preferidos en la encuesta para desarrolladores de 

Stack Overflow. Cientos de miles de empresas de todo el mundo usan C# para impulsar su 

negocio en una amplia gama de sectores, como los medios, las finanzas, la asistencia 

sanitaria, los juegos, etc. (párr. 1-5-6) 

 

Por otro lado, en una aplicación web no solo existe el motor de la aplicación, sino que 

existen otros ámbitos necesarios para la creación de un prototipo funcional, como lo es la interfaz 

de usuario, también llamada front-end o capa de presentación. Para este apartado del prototipo se 

utilizan distintas tecnologías que, además de proporcionar la interfaz visual con la que interactúan 

los usuarios, también brindan una experiencia de usuario robusta y segura. 

Para la creación de la estructura de la interfaz se utiliza un lenguaje de marcado de 

hipertexto como lo es HTML. Al respecto, Mousinho (2019) dice lo siguiente: “a pesar de tener 

un nombre complicado, el HTML no es más que un lenguaje usado para crear páginas webs por 

medio de marcadores (tags) y atributos, que definen cómo el contenido va a ser presentado en un 

navegador web” (párr. 5). 

Una aplicación web tiene estilos, para que sea más amigable a la vista de los usuarios 

finales y tengan una mejor experiencia al usar el prototipo; para este proyecto, se utiliza CSS, un 

lenguaje que permite a darle vida a las webs. Canle (2022) menciona sobre el tema: 

 

En diseño y desarrollo web, CSS es lo que permite que los profesionales puedan dar estilo 

a las páginas. CSS es el complemento que da estilo visual al esqueleto programado con 

HTML. Cada elemento creado con HTML puede tener distintas propiedades de CSS. (párr. 

1) 

 

Además de los estilos de una web, también se encuentran las interacciones y dinamismos 

de una página web, esto se consigue utilizando un lenguaje de programación capaz de interactuar 

con estas, el cual es JavaScript. En un artículo de HubSpot, Coppola (2023) dice que:  

 

El uso más popular de JavaScript es para el desarrollo web, y es una de las herramientas 

más poderosas que un desarrollador puede tener en sus manos. Los desarrolladores usan 
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JavaScript en esta área para añadir interactividad y funciones que mejoren la experiencia 

del usuario y que internet se disfrute mucho más. (párr. 10). 

 

A grandes rasgos, esas son las tecnologías utilizadas para codificar el prototipo funcional. 

Cabe recalcar que ninguna de las anteriores mencionadas tiene algún coste, por ende, para este 

apartado, la empresa no incurrirá en ningún gasto monetario. En la siguiente tabla, se observa con 

más detalle el stack tecnológico empleado, así como sus versiones. 

Tabla 3 

Stack tecnológico para el desarrollo del prototipo. 

Categoría Tecnología Nombre Versión 

Motor de la aplicación 

Lenguaje de programación C# 12.0 

Framework 
.NET  8.0 

ASP.NET Core 7.0 

ORM EF Core 8.0 

Interfaz de usuario 

Lenguaje de programación JavaScript ECMAScript 2020 

Framework JQuery 3.6.0 

Diseño 
CSS 3 

HTML 5 

Librería Bootstrap 5.3 

Base de Datos Gestión de Bases de Datos Relacional SQL Server 2022 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

Requerimientos de infraestructura y espacio físico. 

 

 En este apartado se aborda el espacio físico y la infraestructura que se requiere para 

desarrollar este prototipo. El espacio del estudiante donde se desarrolla el proyecto debe ser un 

lugar cómodo, sin distracciones, con buena iluminación y acceso a internet de alta velocidad. Para 

Vásquez (2023), en un artículo sobre los espacios de trabajo comenta lo siguiente:  

 

El lugar de trabajo es un espacio donde pasamos gran parte de nuestro tiempo, donde 

interactuamos con otras personas y desarrollamos nuestras capacidades y habilidades. Por 

eso, es fundamental que sea un lugar que brinde seguridad, estabilidad, prosperidad y 

satisfacción. Estos factores influyen directamente en nuestro bienestar físico, mental y 

emocional, así como en nuestra motivación, productividad y compromiso. (párr. 1). 
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 Considerando lo anterior, el estudiante posee un espacio que cumple con las necesidades 

ya mencionadas. Además, también cuenta con una conexión a internet de 200 Mbps de descarga y 

20 Mbps de subida, suficiente para desarrollar con éxito el proyecto. Por otro lado, para la 

implementación del prototipo se utiliza toda la infraestructura que ya posee la empresa. 

Por último, el equipo experto de la empresa debe contar con espacios de colaboración 

virtuales utilizando herramientas como Zoom o Teams para la comunicación entre el estudiante y 

el equipo experto. 

 

Viabilidad Operativa 

 

Como se menciona en la sección anterior, el objetivo principal de este proyecto es 

desarrollar un prototipo funcional que utilizará el Departamento de Jefatura de la planta y sus 

colaboradores para mejorar el manejo del recurso humano, por lo que se plantea una herramienta 

diseñada para agilizar y optimizar la gestión de procesos, a la vez que simplifican las 

responsabilidades de los colaboradores. El principal objetivo de este análisis de viabilidad 

operativa es que este nuevo sistema sea práctico y aceptado por los usuarios finales. 

La empresa ya cuenta con múltiples aplicaciones web, lo que facilita la rápida adaptación 

del personal en comparación con otros casos. Los empleados ya tienen experiencia en el uso de 

computadoras, navegación por páginas web y uso de aplicaciones. Esto reduce significativamente 

la curva de aprendizaje asociada con el nuevo sistema. 

Además, la empresa dispone de un equipo de TI competente que administra y da soporte a 

las distintas aplicaciones vigentes. Este equipo está preparado para manejar la implementación y 

el soporte del nuevo prototipo. La transición para los usuarios finales será más sencilla y 

comprensible, ya que los procesos que actualmente se gestionan de forma manual en hojas de 

cálculo serán replicados en el nuevo sistema. Esto implica que los usuarios estarán familiarizados 

con los procedimientos, aunque se presenten en una plataforma diferente, facilitando así la 

adopción del prototipo. 

En el desarrollo de este proyecto, no se consideró la capacitación, el mantenimiento ni el 

soporte continuo del sistema, ya que es un prototipo funcional para un proyecto universitario para 

obtener el grado de bachiller en Ingeniería de Software. Entre los cambios operativos requeridos, 

se encuentra que el personal deje de utilizar plantillas de hojas de cálculo que se utilizaban 
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anteriormente, y comenzar a utilizar el nuevo prototipo. Finalmente, el prototipo funcional se 

alinea con los objetivos de la empresa en cuanto a mejorar la eficiencia operativa y reducir costos. 

Finalmente, la implementación exitosa de este sistema respaldará el crecimiento de la empresa y 

su estrategia de mejora continua. 

 

Viabilidad Económica 

 

El siguiente punto trata sobre la evaluación de los costos y beneficios asociados con el 

desarrollo del prototipo, considerando tanto los gastos iniciales como los beneficios esperados. El 

desarrollo del prototipo incluye los costes de hardware, software, licencias y mano de obra. En las 

anteriores secciones, se ha podido evidenciar que se utiliza hardware propio del estudiante, 

software libre o con licencias que no tienen costos algunos (de tener algún coste, se asume son 

propiedad del estudiante), y tecnologías que no necesitan de alguna licencia de pago. Por otro lado, 

tanto en los costes operativos como de implementación del prototipo, se recuerda que estos no son 

agregados a este proyecto, ya que es un trabajo universitario. 

En el 2024, de acuerdo con el Ministerio de Trabajo, el salario mínimo de un programador 

en computación (sin título) es de ¢15.613,91 por día. En la siguiente tabla, se realiza el desglose 

detallado de todos los costos. 

Tabla 4 

Costos de mano de obra asociados al desarrollo del prototipo. 

Mano de obra Costo por día Cantidad (días) Total 

Análisis y Requisitos ₡15.613,91 12 ₡187.366,92 

Diseño ₡15.613,91 22 ₡343.505,02 

Desarrollo ₡15.613,91 44 ₡686.980,04 

Pruebas ₡15.613,91 12 ₡187.366,92 

Gran Total    ₡1.405.218,90 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Nota: El costo de mano de obra por día no aplica, esto por tratarse de un proyecto universitario. 

 

Por otro lado, se encuentran los costos de los elementos para el desarrollo del prototipo, en 

la siguiente tabla se muestra el desglose de cada uno. 
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Tabla 5 

Costos de los elementos asociados al desarrollo del prototipo 

Rubro Costo Cantidad Total 

Hardware ₡0,00 --- ₡0,00 

Software ₡0,00 --- ₡0,00 

Ecosistema tecnológico ₡0,00 --- ₡0,00 

Infraestructura y espacio físico ₡0,00 --- ₡0,00 

Operativos ₡0,00 --- ₡0,00 

Gran Total     ₡0,00 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

El análisis muestra que la mayoría de los recursos necesarios son propios del estudiante o 

están disponibles gratuitamente, lo que reduce significativamente la inversión requerida. Además, 

los costos de mano de obra, aunque están detallados, no son aplicables, ya que se trata de un 

proyecto universitario. Esto demuestra que el prototipo tiene una alta viabilidad financiera. 

 

Viabilidad Legal 

 

Una vez analizadas las demás partes de la viabilidad, por último, para cualquier proyecto 

es importante el análisis de la viabilidad legal, esto a fin de asegurar que el desarrollo de un 

prototipo funcional para la gestión del recurso humano cumpla con las leyes, normativas y 

regulaciones vigentes de la jurisdicción donde se desarrolla (en este caso, Costa Rica). De acuerdo 

con Guzmán (2019), sobre el análisis legal, menciona que: “el resultado final del estudio debe de 

ser capaz de determinar si efectivamente el objetivo es alcanzable desde un punto de vista jurídico 

y cuáles son las acciones que deben de ser realizadas para que esto se pueda lograr” (párr. 3). 

Supuestos. El primer paso para este análisis es identificar los supuestos de este proyecto, 

a continuación, se detalla cada uno:  

• El proyecto se desarrolla en Costa Rica, por lo que debe cumplir con las leyes y 

regulaciones del país. 

• El prototipo no será utilizado con fines comerciales, sino para la gestión interna de 

la empresa y como proyecto universitario. 

Limitaciones. Parte de la viabilidad legal consiste en definir las limitaciones que se 

encuentran en el proyecto, a continuación, se mencionan algunas: 
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• La empresa debe garantizar la protección de los datos personales de sus empleados, 

cumpliendo con la Ley de Protección de la Persona frente al Tratamiento de sus 

Datos Personales (Ley N.º 8968). 

• Cualquier cambio en las leyes y regulaciones durante el desarrollo del proyecto 

podría afectar su viabilidad legal. 

Funcionamiento de la empresa.  La empresa Cooperativa de Productores de Leche Dos 

Pinos opera actualmente con múltiples aplicaciones web para la gestión de diversos procesos y 

departamentos. El personal está familiarizado con el uso de sistemas informáticos y hojas de 

cálculo para la gestión de recursos humanos. Además, la organización cuenta con un equipo de TI 

competente encargado de administrar y dar soporte a estas aplicaciones. 

Requisitos del proyecto. En la legislación costarricense existen leyes que tratan temas 

relacionados con el uso de dispositivos electrónicos, sistemas informáticos, así como el manejo y 

procesamiento de la información recopilada a través de herramientas tecnológicas. Durante el 

desarrollo del proyecto, se vela por el cumplimiento de estas leyes, por lo que, a continuación, se 

detallan los aspectos clave que se deben considerar: 

• Cumplimiento con la Ley de Adición de los artículos 196 BIS, 217 BIS y 229 BIS 

al Código Penal (Ley N.º 8148) 

• Cumplimiento con la Ley para Reprimir y Sancionar los Delitos Informáticos (Ley 

N.º 4573) 

• Cumplimiento con la Ley sobre Derechos de Autor y Derechos Conexos (Ley N.º 

6683) 

• Cumplimiento con la Ley de Protección de la Persona frente al Tratamiento de sus 

Datos Personales (Ley N.º 8968) 

 

Proyecciones 

 

Este apartado es muy importante para el proyecto, ya que es vital definir desde un comienzo 

los objetivos y expectativas que se espera lograr con el desarrollo del prototipo funcional de un 

Sistema de Gestión de Recursos Humanos (HRMS). 

Este proyecto busca automatizar las tareas, mejorar la eficiencia y carga administrativa, 

centralizar la información y facilitar el uso de procesos relacionados con la gestión del recurso 
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humano en el Departamento de Jefatura de las plantas de producción, tales como cálculo de horas 

extra, gestión de vacaciones, tramitar permisos, gestionar incapacidades, gestionar OEE 

(Eficiencia General de los Equipos), calcular recompensas, aguinaldos, gestionar liquidaciones y 

pago de nómina. Actualmente, se realizan algunos de estos procesos de forma manual en hojas de 

cálculo o el Departamento de Jefatura no tiene el acceso a esta información importante para la 

toma de decisiones operativa. En la siguiente tabla, se muestran los beneficios esperados para la 

empresa por medio de este proyecto. 

Tabla 6 

Beneficios esperados del desarrollo de prototipo funcional. 

Beneficio Descripción 

Reducción de errores 
La automatización y centralización de procesos disminuirán 
significativamente los errores humanos, mejorando la precisión de 
los datos y la toma de decisiones basada en información fiable. 

Aumento de la productividad 
La eliminación de tareas repetitivas y la optimización de los 
procesos administrativos permitirá que el Departamento de 
Jefatura se concentre en actividades estratégicas y productivas. 

Mejor gestión del personal 
El prototipo facilitará una gestión más efectiva del recurso humano, 
incluyendo la evaluación del desempeño y el seguimiento del 
desarrollo profesional. 

Alineación con los objetivos 
empresariales 

La implementación del prototipo contribuirá a los objetivos 
estratégicos de Dos Pinos de mejorar continuamente sus procesos 
y reducir costos operativos, fortaleciendo su competitividad y 
capacidad de respuesta en el mercado. 

Cumplimiento normativo 

La centralización y digitalización de los registros del personal 
facilitarán el cumplimiento de las normativas laborales y de 
auditoría, reduciendo riesgos y mejorando la transparencia de la 
gestión del recurso humano. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

Alcance Funcional 

 

A continuación, se presenta una estructura que aborda específicamente cada desafío desde 

el cálculo de horas extra hasta la gestión de pago de nómina, proporcionando una visión completa 

de la arquitectura propuesta. Se busca que este apartado sea una guía clara y detallada para el 

desarrollo exitoso de este sistema, asegurando eficiencia, seguridad y cumplimiento de objetivos. 

Cabe recalcar que, para la creación de estos módulos, se tomó en cuenta la Normativa -

Código de Trabajo y sus reformas, artículos, Vols. 4, 5, 18, 22, 23, 25, 26, 31, 35, 49, así como la 

Caja Costarricense de Seguro Social. 
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Módulo calcular horas extras. Este módulo se encargará de gestionar las horas extras 

trabajadas por los colaboradores realizando cálculos automáticos para determinar las horas extras 

laboradas que se ingresen al sistema de cada colaborador y que cumplan con las regulaciones que 

estipula el Código de Trabajo. En caso de exceder los límites establecidos de horas extras 

laboradas, el sistema alertará a la jefatura de que el colaborador ya excede este límite.  

El colaborador realizará la solicitud vía sistema a su jefatura inmediata, si esta la aprueba, 

entonces, se notifica vía sistema a RR.HH. y este se encarga de notificar al usuario vía sistema. Si 

la jefatura inmediata no aprueba, entonces, se notifica vía sistema al colaborador que fue rechazada 

la solicitud. 

Módulo gestionar vacaciones. Este módulo se encargará de gestionar las vacaciones 

solicitadas por los colaboradores. Procesa las solicitudes, verifica la disponibilidad, ejecuta la 

lógica para aprobar o rechazar solicitudes. El colaborador realizará la solicitud vía sistema a su 

jefatura inmediata; si esta la aprueba, entonces, se notifica vía sistema a RR.HH. y este se encarga 

de notificar al usuario vía sistema. Si la jefatura inmediata no aprueba, entonces, se notifica vía 

sistema al colaborador que fue rechazada la solicitud. 

Módulo tramitar permisos. Este módulo se encargará de gestionar los permisos 

especiales, así como las licencias solicitadas por los colaboradores. Procesa las solicitudes de 

permiso, verifica la disponibilidad, ejecuta la lógica para aprobar o rechazar solicitudes y 

determina ya sea con goce o no salarial. El colaborador realizará la solicitud vía sistema a su 

jefatura inmediata; si esta la aprueba, entonces, se notifica vía sistema a RR.HH. y este se encarga 

de notificar al usuario vía sistema. Si la jefatura inmediata no aprueba, entonces, se notifica vía 

sistema al colaborador que fue rechazada la solicitud. 

Módulo gestionar incapacidades. Este módulo permitirá gestionar las incapacidades y 

licencias médicas de los colaboradores de manera eficiente y precisa. Los colaboradores podrán 

registrar sus incapacidades a través del sistema, adjuntando la documentación médica pertinente. 

La jefatura inmediata revisará y aprobará las solicitudes, y el sistema notificará a Recursos 

Humanos para su proceso. Además, se llevará un seguimiento de las fechas de inicio y finalización 

de las incapacidades, así como del estado actual de cada solicitud. 

Módulo gestionar OEE.  Este módulo permitirá gestionar la OEE de manera efectiva para 

cada máquina y grupo de trabajo según su horario y métricas alcanzadas. El Departamento de 
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Jefatura podrá registrar las métricas según las alcanzadas en el día y el sistema hará el cálculo del 

OEE. 

Módulo calcular recompensas. Este módulo se encargará de calcular las recompensas 

para los colaboradores que tengan buenas métricas y un buen rendimiento dentro de los parámetros 

establecidos en módulos anteriores. 

Módulo calcular aguinaldos. Este módulo se encargará de realizar cálculos automáticos 

para asignar el monto del aguinaldo para cada empleado en función a su salario y tiempo de 

servicio. 

Módulo gestionar liquidaciones. Este módulo se encargará de gestionar el proceso de 

liquidación de los colaboradores que dejan la empresa, realizando cálculos automáticos para 

determinar los montos a pagar por conceptos como vacaciones no disfrutadas, horas extras 

pendientes e indemnizaciones. 

Módulo gestionar pago de nómina. Este módulo se encargará de calcular el pago de cada 

empleado según el tipo de salario, así como calcular horas extras, compensaciones, beneficios e 

identificar si hay pluses por días festivos o días no laborales trabajados. 

Módulo mantenimientos. Este módulo se encargará de realizar el borrado, inserción, 

modificación y actualización de datos en el sistema. 

Módulo consultas. Este módulo se encargará de generar información proporcionada de las 

diferentes tablas del sistema. 

Módulo reportes. Este módulo se encargará de generar información proporcionada de las 

diferentes tablas y procesos, pero con un formato específico, según lo solicite el usuario. Además, 

podrá ser impreso para su uso. 

Módulo seguridad. Este módulo se encargará de realizar la autenticación de contraseñas 

y definición de perfiles de acceso para garantizar la seguridad de los datos del sistema. 

Módulo gestionar registro de horas laboradas. Este módulo será el encargado de 

registrar la hora de entrada y de salida de cada uno de los colaboradores. Esto quedará sujeto a 

aprobación de cada uno de los encargados de los empleados. Posteriormente, se enviará el reporte 

de cada día a recursos humanos. 
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Alcance Metodológico 

 

La metodología que se utiliza fue adaptada y ajustada por una empresa líder en el sector, 

en este caso, por DEVTIA. Ellos implementan la metodología Desarrollo Iterativo e Incremental, 

también llamada Agile. Es un modelo muy diferente a los modelos tradicionales como lo puede 

ser el de cascada y una de las principales diferencias es que, en este modelo, se realiza un proceso 

cíclico, esto trae muchos beneficios que no se podrían conseguir con otras metodologías 

tradicionales, dadas las circunstancias de este proyecto. González (2021) define lo que es iterativo 

incremental: 

 

Planificamos entregando diversos bloques temporales que suelen recibir el nombre de 

iteraciones, estas entregas pueden entenderse como mini trabajos o mini proyectos. En una 

iteración se repite un determinado proceso de trabajo que brinda un resultado más completo 

al producto final. (párr. 6) 

Con cada una de las entregas se tiene una parte más del sistema y se está más cerca de 

acabar el proyecto. Aunque este no terminará hasta que la última entrega sea realizada, cada una 

de estas entregas añaden funcionalidades nuevas al proyecto. De esta manera, empiezas a obtener 

valor de manera creciente de las funcionalidades de la herramienta desde una fase muy temprana 

del desarrollo llegando incluso a poder utilizar alguna parte del software sin ningún tipo de 

problema.[sic]Las funcionalidades irán aumentando en número y se perfeccionarán 

incrementalmente. (párr. 7) 

 

A pesar de que parezca que se necesitan muchas personas para poder trabajar con esta 

metodología, no está más lejos de la realidad. Este proyecto se puede realizar perfectamente con 

esta metodología, ya que su principal objetivo es promover la colaboración cercana entre el 

desarrollador (en este caso el estudiante) y el cliente. En la siguiente figura, se puede observar 

cómo está conformado el esquema de esta metodología ágil según DEVTIA:  
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Figura 1 

Esquema desarrollo iterativo. 

 

Fuente: DEVTIA, 2021. 

Por otro lado, se encuentran las etapas presentes al utilizar esta metodología, en este caso, 

se mencionan las cinco etapas, pero cabe recalcar que estas son las que fueron adaptadas por 

DEVTIA. 

Planificación y requisitos. Como en casi todos los proyectos de desarrollo de software, se 

empieza por planificar el proyecto. Se establecen los principales requisitos del software y se 

empieza a preparar las siguientes fases. Es una fase crucial donde hay que estar atentos a no 

cometer el más mínimo error. De la correcta puesta en marcha de la planificación dependerá en 

gran medida el éxito del proyecto. 

Análisis y diseño. Se establece la lógica a seguir durante todo el proyecto y cuáles son sus 

puntos claves, por ejemplo, los modelos de bases de datos utilizados, idiomas, servicios, capas de 

datos o la lógica comercial. 

Implementación. En esta fase el proyecto empezará a funcionar habiendo tenido en cuenta 

todos los documentos de planificación, especificación y diseño. Aquí, se empieza a obtener un 

valor real del software y a poder utilizarse. 

Pruebas. Una vez que la iteración de implementación ha finalizado, se tendrá que hacer 

pasar al software por una serie de pruebas para localizar los posibles errores que puedan haber 

surgido durante cada una de las fases. 

Evaluación. Una vez finalizadas con éxito las anteriores etapas, se debe evaluar el 

desarrollo. Esto permite que tanto el desarrollador como el cliente sean conscientes de en qué punto 

se encuentra el proyecto, hacia dónde debe ir o qué se puede cambiar. 
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Alcance Tecnológico 

 

La idea con este alcance tecnológico es especificar las tecnologías utilizadas durante el 

desarrollo de este proyecto. Cabe resaltar que, en la sección de viabilidad técnica, se mencionaron 

las tecnologías, software, entre otros, con las que se desarrolla el prototipo (Ver tablas 2 y 3). En 

este apartado, se profundiza más en otros temas, como el tipo de desarrollo, la arquitectura de 

software, etc. 

 

 

Tipo de desarrollo y plataforma.  

 

El prototipo se ejecutará en una aplicación web, por lo que, para utilizar la implementación, 

se debe acceder de forma remota por medio de un navegador web y se deberá tener conexión a 

internet. Quiroz (2022) define una aplicación web como:  

 

Una aplicación web es un programa de aplicación almacenado en un servidor remoto que 

se entrega a través de Internet con ayuda de una interfaz de navegador. Para entender mejor 

este concepto, los servicios web son aplicaciones web y muchos sitios web, aunque no 

todos, contienen aplicaciones web en ellas. (párr. 3) 

 

 Todo lo anterior hace pensar sobre si conviene tener servidores dedicados en una empresa 

para poder alojar ahí la aplicación web, pero eso se analiza más adelante. 

 

Arquitectura de software.  

 

Antes de empezar a codificar, hay que tomar ciertas consideraciones y procesos que ayudan 

a desarrollar la aplicación mucho más rápido y con una claridad del entorno, en este caso, el 

conocer qué tipo de estructura tendrá el software es esencial; a partir de ello, se definen entre otras 

características, lo que será la arquitectura del sistema. De acuerdo con Laura García (2024), 

menciona la importancia de una buena arquitectura para la aplicación: 
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La creación de una buena arquitectura de software es un elemento clave para el éxito de 

cualquier empresa en el entorno tecnológico actual. Una arquitectura bien diseñada 

proporciona una base sólida y flexible que permite el desarrollo de sistemas informáticos 

eficientes y escalables. (párr. 7) 

 

 Después de haber definido cuál es la importancia al elegir una arquitectura para una 

aplicación, se aborda la arquitectura definida para el prototipo. En los últimos años, se ha hablado 

mucho de la arquitectura monolítica modular, puesto que trae muchos beneficios para la creación, 

mantenimiento y escalabilidad de nuevos sistemas, los cuales son de tamaño pequeño o mediano. 

Otras arquitecturas como microservicios, cliente-servidor o monolítica no tienen los mismos 

beneficios que puede tener el usar una arquitectura monolítica modular, ya sea por el tipo de 

proyecto o que a largo plazo no sean mantenibles, todo esto sin tomar en cuenta la complejidad y 

el costo que tiene el utilizar arquitecturas como lo son los microservicios. 

 En el 2023, Flores en un artículo menciona que: “el monolito modular es una evolución del 

monolito tradicional. Divide la aplicación en módulos independientes, pero aún se despliega como 

una única unidad. Cada módulo es responsable de una funcionalidad específica” (párr. 4). En la 

siguiente figura, es posible ver cómo puede estar conformada una arquitectura basada en un 

monolito modular. 

 Figura 2 

Representación de una arquitectura monolítica modular. 

 

 

Fuente: Luis Flores Arriaga, 2023. 
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 Para este prototipo, debido a las necesidades y condiciones de la empresa, la mejor opción 

y en la cual se basa la naturaleza general del sistema es en una arquitectura monolítica modular. 

Una vez definida la arquitectura general del prototipo, hay que mencionar que, además de esta, se 

utilizarán dos adicionales. Estas ayudarán en la organización interna del sistema para darle una 

estructura más robusta al proyecto, las cuales son arquitectura en capas y modular. 

 Para una mayor comprensión, en la siguiente figura es posible observar cómo podría verse 

la arquitectura del prototipo, donde se tiene una arquitectura monolítica modular con una estructura 

modular y en capas. 

 

  Figura 3 

 Arquitectura monolítica modular con una estructura modular y en capas. 

 

 

 Fuente: NetMentor, 2023. 

 

La decisión de utilizar una arquitectura monolítica modular se basa en su capacidad para 

dividir la aplicación en módulos independientes, facilitando tanto la implementación inicial como 

las futuras actualizaciones. Esta estructura, combinada con enfoques adicionales como arquitectura 

en capas y modular, proporciona una base sólida y flexible para el desarrollo del prototipo. Esta 

elección no solo asegura la eficiencia operativa, sino que también garantiza la adaptabilidad del 

sistema a las necesidades específicas de la empresa. 
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CAPÍTULO II: MARCO REFERENCIAL 

 

El enfoque general de este trabajo se centra en brindar una solución integral y efectiva a 

los desafíos que enfrentan los departamentos de jefaturas en las plantas de producción de la 

empresa con respecto al recurso humano. Para lograrlo, es crucial establecer un marco de 

referencia confiable que cubra tanto los aspectos técnicos como los relacionados con la gestión de 

recursos humanos y el cumplimiento normativo. 

El marco referencial es una herramienta esencial para guiar el desarrollo del prototipo 

funcional de sistemas de gestión de recursos humanos (HRMS), asegurando que todos los aspectos 

del problema se aborden adecuadamente y se logren los objetivos establecidos. Etecé (2023) habla 

sobre la importancia del marco referencial diciendo lo siguiente: “el marco referencial es un punto 

crucial del proyecto de investigación, ya que le brinda al lector un necesario y detallado contexto 

para que pueda apreciar el enfoque, el aporte y el valor de la investigación” (párr. 10). 

A través de este enfoque, se espera desarrollar un prototipo funcional que satisfaga las 

necesidades específicas de la empresa, mejore la eficiencia y precisión de los procesos de recursos 

humanos, y asegure el cumplimiento de las regulaciones legales y normativas pertinentes y 

vigentes. 

 

Marco Conceptual 

 

Este marco conceptual está diseñado para proporcionar una comprensión integral de los 

elementos fundamentales en el ecosistema de desarrollo de software. Este marco proporciona una 

base sólida para comprender aspectos clave del desarrollo de software, abordando los componentes 

técnicos y organizativos necesarios para un proyecto exitoso. 

 

Aspectos Tecnológicos 

 

En el mundo actual dominado por la tecnología, el desarrollo de software se ha convertido 

en un motor de innovación y eficiencia. Desde las aplicaciones que se utilizan en los celulares 

hasta los complejos sistemas; el software está presente en casi todos los aspectos de la vida diaria. 

En este contexto, es importante comprender los elementos clave que conforman un ecosistema de 
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desarrollo de software. Desde la definición de una idea hasta su implementación y mantenimiento, 

cada etapa de desarrollo involucra conceptos y prácticas específicas que en conjunto determinan 

el éxito y la sostenibilidad de un proyecto tecnológico. 

 

Prototipo funcional en el desarrollo de software. 

 

La creación de un prototipo funcional es muy habitual en proyectos de desarrollo de un 

sistema, ya que ayudan a reducir los riesgos y los costos asociados; permite a los desarrolladores 

poder realizar ajustes, mejoras antes de comprometer recursos y de su entrega. Dalia (2023) define 

un prototipo como: “una representación tangible y operativa que permite a diseñadores e 

ingenieros validar el producto. Gracias a contar con las características esenciales y de poder 

experimentar su funcionamiento en un contexto y caso de uso real, podemos obtener feedback” 

(párr. 3). 

La creación de prototipos funcionales durante el desarrollo de un sistema es fundamental 

para reducir el riesgo y optimizar los costos. Este enfoque permite a los desarrolladores realizar 

ajustes y mejoras en las primeras etapas del proyecto, garantizando que el sistema cumpla con las 

expectativas y requisitos antes de la implementación completa. 

 

Software en el mundo actual.  

 

El software es un programa que contiene un conjunto de instrucciones, las cuales permiten 

realizar diversas tareas. Las instrucciones que contienen están escritas en lenguajes de 

programación y se ejecutan para que la computadora pueda realizar funciones específicas según 

su cometido. Walther (2023) lo define como: “un conjunto de instrucciones, datos y programas 

que dirigen a un dispositivo, especialmente a una computadora, sobre cómo realizar tareas 

específicas” (párr. 2). 

Además, el software es fundamental para el funcionamiento de la mayoría de los 

dispositivos, desde computadoras personales y celulares hasta electrodomésticos, etc. Permite 

automatizar procesos, aumentar la productividad, facilitar la comunicación y realizar diversas 

actividades en la vida diaria y entornos empresariales. 
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Aplicaciones web. Hoy en día, el desarrollo de software se realiza para que las aplicaciones 

puedan ser usadas desde cualquier dispositivo, por lo que este tipo de desarrollo se ha vuelto muy 

popular en la última década. Londoño (2023) menciona que: “una aplicación web es un software 

cliente-servidor que permite realizar funciones determinadas en internet, como enviar mensajes, 

realizar compras, editar imágenes, jugar videojuegos, hacer pagos, entre otras acciones” (párr. 2). 

La definición anterior puede ser un poco confusa, por lo que la Escuela Postgrado de Ingeniería y 

Arquitectura (2020) lo define de la siguiente forma:  

 

Programas informáticos construidos con tecnologías web, como HTML, CSS, JavaScript 

y PHP, entre otras. Estas permiten a los usuarios interactuar con la aplicación a través de 

un navegador web a la vez que facilitan a los desarrolladores el poder crear y administrar 

contenido en línea. Las aplicaciones web permiten a los usuarios compartir información, 

colaborar en proyectos y realizar tareas desde cualquier lugar con una conexión a Internet. 

(párr. 2). 

 

Con base en estas descripciones, se puede concluir que una aplicación web es un software 

cliente-servidor, construido con tecnologías web, que ofrece a los usuarios la capacidad de realizar 

diversas funciones y tareas a través de un navegador web, permitiendo la accesibilidad y la 

colaboración en línea desde cualquier lugar con acceso a Internet. Esta definición abarca tanto el 

aspecto funcional como el técnico, proporcionando una comprensión integral de lo que constituye 

una aplicación web. 

 

Arquitectura de software.  La arquitectura de software es la forma como se organiza y 

diseña una aplicación, define cómo se comunicarán los componentes y cómo se estructura el 

proyecto. Existen muchos tipos de arquitecturas de software y cada una tiene sus ventajas y 

desventajas según su uso. Ojeda (2023) define este concepto de la siguiente forma:  

 

La arquitectura de software es el diseño de alto nivel de un sistema de software que abarca 

la estructura de sus componentes, sus relaciones, y los principios que guían su 

organización. Es una representación abstracta del sistema, independiente de los detalles de 

implementación, que sirve como guía para la construcción del software. (párr. 3). 
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Por otro lado, Cervantes complementa esta definición diciendo que: “esta estructuración 

representa un diseño de alto nivel del sistema que tiene dos propósitos primarios: satisfacer los 

atributos de calidad (desempeño, seguridad, modificabilidad), y servir como guía en el desarrollo” 

(párr. 2). 

La arquitectura de software es fundamental para el diseño y organización de una aplicación 

porque define la estructura y las interacciones entre sus componentes. Esta visión general enfatiza 

la importancia de una buena arquitectura de software para garantizar un sistema eficiente, seguro 

y mantenible. Además, la elección de la arquitectura adecuada define cómo funciona el sistema y 

determina su capacidad para adaptarse a los cambios, escalar de manera eficiente y mantener los 

datos seguros. 

 

Base de datos en las aplicaciones.  En todo sistema, un elemento fundamental son las 

bases de datos, aquí es donde se guarda toda la información necesaria para el funcionamiento de 

una aplicación, según su propósito; generalmente, se almacenan datos persistentes, para que 

estén disponibles cuando así lo requiera el usuario de la aplicación. Según Oracle, las bases de 

datos son: “una recopilación organizada de información o datos estructurados, que normalmente 

se almacena de forma electrónica en un sistema informático” (párr. 1). 

Las bases de datos tienen la funcionalidad de crear y utilizar procedimientos que pueden 

realizar distintas operaciones específicas sobre los datos que contienen. AWS comenta la 

importancia diciendo que: “las bases de datos sustentan las operaciones internas de las empresas 

y almacenan las interacciones con clientes y proveedores. Además, albergan información 

administrativa y datos más especializados, como modelos de ingeniería o económicos” (párr. 2).  

Así mismo, las bases de datos son vitales para el funcionamiento de cualquier sistema, ya 

que permiten almacenar y gestionar la información de forma organizada y estructurada. Estas 

colecciones estructuradas de datos administradas por un sistema de gestión de bases de datos 

(DBMS) son fundamentales para respaldar las operaciones internas de una empresa y las 

interacciones con clientes y proveedores. Además, almacenan información administrativa y datos 

especializados, enfatizando la necesidad de bases de datos confiables y eficientes. Esto asegura 

una correcta gestión de la información y un funcionamiento óptimo de las aplicaciones y sistemas 

empresariales. 
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Seguridad informática.  En la actualidad, el mayor peligro que puede tener un sistema es 

el robo de información y datos de las empresas, siendo los activos más importantes. Por ello es 

importante poder blindarse ante ataques cibernéticos que puedan vulnerar la seguridad e 

integridad de los activos de las empresas. Para poder evitar el robo de datos sensibles, se crea la 

seguridad informática. Al respecto, Martín (2023) explica lo siguiente: 

 

La seguridad informática es una rama de la seguridad que se dedica a proteger los sistemas 

informáticos de amenazas externas e internas. Las amenazas externas son aquellas que 

provienen del entorno exterior en el que se encuentra el sistema como, por ejemplo: ataques 

informáticos, virus, robos de información, etc. Las amenazas internas son aquellas que 

provienen del propio sistema, como: errores humanos, exposición pública de credenciales, 

fallos o desactualizaciones en el software y fallos en el hardware, entre otros. (párr. 3). 

 

Dentro del marco de la seguridad informática, existen pilares importantes en los que se 

apoya. Martín habla sobre los pilares clave:  

 

• Disponibilidad. Los sistemas deben permitir el acceso a la información cuando 

el usuario lo requiera, sin perder de vista la privacidad. 

• Confidencialidad. La información solo debe ser accesible para las personas 

autorizadas. 

• Integridad. Los sistemas deben garantizar la integridad de la información, sin 

errores ni modificaciones. 

• Autenticación. La información que procede de un usuario debe verificarse para 

garantizar que es quien dice ser. (párr. 3) 

 

Como se dijo anteriormente, los ciberataques van en aumento desde hace muchos años y 

se vuelven cada vez más sofisticados y difíciles de abordar. Las amenazas externas incluyen 

ataques informáticos, virus y robos de información, mientras que las internas abarcan errores 

humanos, exposición de credenciales, fallos en el software y hardware, y desactualizaciones. Por 

lo tanto, una estrategia robusta de seguridad informática es crucial para prevenir el robo de datos 

sensibles y asegurar la continuidad operativa de las organizaciones. 
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Metodologías para la Creación de Proyectos de Software 

 

El proceso de desarrollo de software encuentra muchos problemas diferentes, lo que ha 

llevado al surgimiento de múltiples enfoques para resolverlos. Estos métodos proporcionan la 

estructura organizativa y técnica para gestionar el desarrollo de software, con el objetivo de 

mejorar el rendimiento y la calidad del producto final. 

 

Metodologías de desarrollo de software. 

 

 La creación de software presenta desafíos significativos. Esto se evidencia en la variedad 

de enfoques metodológicos que abordan diversas facetas del proceso de desarrollo, cada 

metodología tiene sus pros y sus contras, dependerá del enfoque del proyecto para elegir uno u 

otro. Santander Universidades (2020) define la metodología de software como:  

 

Un conjunto de técnicas y métodos organizativos que se aplican para diseñar soluciones de 

software informático. El objetivo de las distintas metodologías es el de intentar organizar 

los equipos de trabajo para que estos desarrollen las funciones de un programa de la mejor 

manera posible. (párr. 4) 

 

Por otro lado, Valtx (2022) amplía esta definición: “una metodología de desarrollo de 

software es un conjunto de prácticas, técnicas y herramientas utilizadas por los equipos de 

desarrollo de software para planificar, diseñar, construir, probar y entregar software de alta calidad 

de manera eficiente y efectiva” (párr. 4). 

Las metodologías de desarrollo de software juegan un papel importante en la gestión e 

implementación efectiva de proyectos de software. Ya sea optimizando grupos de trabajo o 

implementando métodos y herramientas de manera efectiva, estos métodos proporcionan un marco 

estructurado y organizado para resolver eficazmente los problemas de desarrollo de software. Al 

comprender y aplicar adecuadamente estos métodos, se puede aumentar la productividad, mejorar 

la calidad del software y lograr los objetivos del proyecto de manera más efectiva. 
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Metodología tradicional. Las metodologías tradicionales son las primeras de su tipo y 

sirven como guía para garantizar que el proyecto se cree con un nivel específico de calidad. Este 

método se implementa linealmente, es decir, cada etapa está conectada a la etapa anterior. TRBL 

(2024) dice lo siguiente sobre el tema: 

 

Tienen un enfoque predictivo, donde se sigue un proceso secuencial en una sola dirección 

y sin marcha atrás. Si queremos adoptar una metodología tradicional, el desarrollo de un 

proyecto debe empezar siempre con un riguroso proceso de captura de requisitos, análisis 

y diseño. (párr. 4) 

 

En cambio, Grupo PMT (2019) da otro punto de vista sobre estas metodologías: “se centran 

especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definición de roles, actividades, 

artefactos, herramientas y notaciones para el modelado y documentación detallada” (párr. 1). 

Las metodologías tradicionales de desarrollo de software se caracterizan por su enfoque 

lineal y meticuloso, que prioriza una planificación detallada desde el inicio del proyecto. Estas 

metodologías dividen el proceso de desarrollo en fases secuenciales, como análisis, diseño, 

implementación, pruebas y mantenimiento, con la expectativa de que cada fase se complete antes 

de pasar a la siguiente. Este modelo es particularmente efectivo en proyectos donde los requisitos 

son estables y bien definidos desde el principio. En la siguiente figura, se puede apreciar cómo es 

el ciclo de una metodología tradicional. 

Figura 4 

Ciclo de vida de una metodología tradicional. 

 

 

Fuente: Diego Calvo, 2018. 

 

Por otro lado, la adaptación de un marco tradicional puede resultar costosa y consumir 

tiempo, ya que, a menudo, implica volver a fases anteriores del proceso. Por lo tanto, al considerar 

una metodología de desarrollo, es crucial evaluar la naturaleza del proyecto, la estabilidad de los 
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requisitos y la cultura organizacional, para determinar si un enfoque tradicional es el más 

adecuado. 

 

Metodología ágil. A diferencia de otras metodologías, se basan en el supuesto de que el 

trabajo en proyectos de software es más eficaz cuando se realiza de forma incremental y 

colaborativa, en lugar de intentar planificar y determinar todos los detalles a medida que comienza 

el proyecto. Garrido (2023) dice lo siguiente: “por definición, las metodologías ágiles son aquellas 

que permiten adaptar la forma de trabajo a las condiciones del proyecto, consiguiendo flexibilidad 

e inmediatez en la respuesta para amoldar el proyecto y su desarrollo a las circunstancias 

específicas del entorno” (párr. 3). Así mismo, Salesforce LATAM (2021) agregan lo siguiente 

sobre el tema: “con las metodologías ágiles, no se planifica ni se diseña el proyecto por adelantado, 

es decir, a medida que ellas se van desarrollando se va definiendo el proyecto” (párr. 3). 

Los métodos ágiles son un enfoque dinámico y flexible para el desarrollo de software, a 

diferencia de los métodos tradicionales. Se centran en la colaboración, la adaptación continua y la 

entrega incremental para garantizar la satisfacción del cliente y la calidad del producto final. En la 

siguiente figura, se puede apreciar cómo es el ciclo de una metodología ágil. 

Figura 5 

Ciclo de vida de una metodología ágil. 

 

 

Fuente: Progressa Lean, 2020. 
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Los métodos ágiles promueven una mayor flexibilidad, colaboración y entrega, lo que 

permite a los equipos de desarrollo responder eficazmente al cambio y mantener un enfoque 

centrado en el cliente durante todo el proceso de desarrollo de software. 

 

Recursos Humanos con Enfoque a Software Especializado 

 

Esta sección explora los fundamentos que sustentan la gestión de recursos humanos en las 

organizaciones modernas. Primero, se define el concepto de "recursos humanos" como el activo 

más valioso de una empresa. También se profundiza en aspectos como las nóminas, los sistemas 

de información y los sistemas de gestión de recursos humanos (HRMS). A través de estos 

conceptos, se sientan las bases para comprender cómo las empresas pueden optimizar sus procesos 

y aumentar la satisfacción laboral, la productividad y lograr los objetivos de la empresa. 

 

Recursos humanos en las empresas.  

 

El término de recursos humanos incluye tanto el capital humano de una empresa como las 

prácticas, políticas y procedimientos implementados para gestionar a los empleados de forma 

eficaz. Manduke (2023) describe el departamento de recursos humanos como la unidad encargada 

de atraer, gestionar, capacitar y desarrollar el talento dentro de una organización. 

Por otro lado, Coll (2020) define el concepto técnico diciendo lo siguiente: “son el conjunto 

de trabajadores, así como cualquier persona física que se encuentran dentro (o vinculado 

directamente) de una organización, sector o economía” (párr. 1). Por consiguiente, se puede decir 

que los recursos humanos son los departamentos de la organización que se responsabilizan por 

estos asuntos relacionados con los empleados.  

 

Planilla para la gestión de nóminas. 

 

Una planilla de la CCSS es el registro por el cual los propietarios anotan en la institución 

los ingresos y egresos de los empleados en actividad, además de las alteraciones en esa suma con 

respecto a pasadas ocasiones. Mariscal (2022) menciona que:  
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Una planilla de pago es un documento electrónico que se elabora en las empresas 

mensualmente. En este documento se registran los ingresos y pagos, así como los 

descuentos de ley de los trabajadores, pensionistas, prestadores de servicios, personal en 

formación o de terceros. (párr. 1). 

 

Las hojas de nómina son registros importantes que utilizan las empresas para registrar los 

ingresos y gastos de los empleados y cualquier cambio en estos valores en comparación con 

períodos anteriores. En el contexto de la CCSS, este formulario permite registrar y reportar 

formalmente cambios financieros relacionados con el personal. Este registro sistemático es 

fundamental para garantizar la transparencia y precisión en la administración de nóminas dentro 

de la organización. 

 

Sistemas de información en las empresas. 

 

Los sistemas de información son esenciales para que una compañía funcione de manera 

correcta y eficaz, mezclando todos sus recursos tecnológicos y sus activos en forma de 

distribución. Son herramientas fundamentales que apoyan la administración de datos y recursos, 

optimizan procedimiento y mejoran la capacidad de una compañía para atender de manera ágil las 

peticiones del ámbito profesional; de esta manera, contribuyen significativamente a la consecución 

de los objetivos estratégicos y operativos. 

 

Gestión de recursos humanos. Un sistema de gestión de recursos humanos o HRMS (por 

sus siglas en inglés) es un sistema que centraliza todos los procesos de una empresa que tienen 

relación con recursos humanos y sus colaboradores. SAP, una de las empresas líderes en el 

mercado, que brinda soluciones de sistemas en la nube a las empresas, dice que: “un sistema de 

gestión de recursos humanos (HRMS) ayuda a que las empresas gestionen y automaticen sus 

procesos centrales de RR. HH., tales como almacenamiento de datos, administración de 

beneficios, horarios y asistencia, y nómina” (párr. 1). 

Como se puede observar, estos sistemas ayudan a reemplazar todos los procesos 

tradicionales que se realizaban en papel y hojas de cálculo, si bien pueden llegar a ser caros para 

empresas pequeñas, ofrecen un gran beneficio. También, ofrecen la facilidad de automatizar y 
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facilitar la gestión de recursos, aprendizaje y desarrollo de colaboradores; a su vez, permiten ver 

indicadores de desempeño y tareas administrativas. 

 

Arquitectura. La arquitectura de un sistema es la que va a permitir tener un diseño 

conceptual y lógico de todos los componentes que conforman un sistema, estos abarcan desde: 

hardware, software, redes, bases de datos, seguridad e infraestructura. 

Como se ha dicho, la arquitectura mezcla elementos de software, hardware, entre otros, 

que son usados para desarrollar un sistema combinado. De esta manera, la arquitectura de los 

sistemas no solo apoya una visión integrada y coherente del mismo, sino que también define una 

frontera clara para el desarrollo y la incorporación de sus diferentes componentes, esto asegura su 

funcionamiento, eficiencia y escalabilidad. 

 

Fundamentos para el Desarrollo del Prototipo Funcional 

 

 El marco teórico de este estudio cubre una amplia gama de aspectos fundamentales del 

desarrollo de software, desde la selección de tecnología hasta la gestión eficaz de los recursos 

humanos. Cada área proporciona el conocimiento necesario para comprender y aplicar prácticas 

exitosas en el desarrollo de proyectos tecnológicos.  

 

Ámbito Tecnológico para el Desarrollo de un Sistema de Recursos Humanos 

 

Elegir la tecnología adecuada es fundamental para el éxito de cualquier proyecto de 

desarrollo de software. Desde el desarrollo de prototipos funcionales hasta la elección de un 

lenguaje de programación, esta sección analiza cómo las herramientas técnicas afectan el proceso 

de desarrollo y la calidad del producto final.  

 

Desarrollo del prototipo funcional.  

 

El desarrollo de un prototipo funcional es una etapa importante en el ciclo de vida de un 

producto (en este caso, un desarrollo de software a la medida), porque permite evaluar y verificar 

la viabilidad del proyecto antes de ser terminado.  
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En los siguientes apartados, es posible observar con detalle la importancia de los prototipos 

funcionales, los enfoques y metodologías utilizadas para su desarrollo, el proceso paso a paso de 

creación de un prototipo funcional, así como las ventajas y desventajas. Al comprender estos 

aspectos, se obtiene una visión integral de cómo los prototipos funcionales contribuyen al éxito 

del desarrollo de este proyecto. 

 

Enfoques para el desarrollo de prototipos. Cuando se trabaja con prototipos funcionales 

en el desarrollo de un proyecto de software, es muy importante tomar en cuenta el enfoque que 

tendrá este prototipo, ya que, a partir de ello, se realizará de una forma u otra. Por lo general, los 

enfoques suelen ser cuatro: rápido y desechable, evolutivos, incrementales y extremos. Martín 

(2024) habla sobre el enfoque incremental: “en la creación de prototipos incrementales, el 

producto final se divide en diferentes prototipos pequeños y se desarrolla individualmente. 

Finalmente, los diferentes prototipos se fusionan en un solo producto” (párr. 13). 

Para la creación de este prototipo, se utiliza el enfoque incremental, ya que, de los cuatro, 

es el que más se adapta a las necesidades del proyecto. Además, es ideal para proyectos con 

requisitos claros y bien definidos donde se puede planificar el desarrollo en fases incrementales. 

Por otro lado, también se complementa perfectamente con la metodología de desarrollo que se 

utiliza, en este caso, es una metodología ágil llamada desarrollo iterativo e incremental. 

 

Proceso de desarrollo del prototipo funcional. Todo prototipo tiene que pasar por un 

proceso de desarrollo, por ende, debe tener distintas etapas en las que se vaya construyendo. 

Existen distintas maneras de hacerlo, en internet y en libros se pueden encontrar muchas formas 

de realizar un prototipo, pero cada una de ellas se utiliza por distintas razones; por lo cual, para 

este proyecto, se usa un proceso que vaya de la mano con la metodología que se está creando el 

proyecto. Felipe (2021) menciona las etapas que debe tener un prototipo funcional para el 

desarrollo de software:  

 

• Requisitos de desarrollo.  

• Modelaje y desarrollo del código.  

• Evaluación. 

• Modificación. 
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• Documentación.  

• Pruebas. (párr. 7-12) 

 

Las etapas descritas ofrecen un enfoque estructurado y metódico que garantiza la 

construcción de un prototipo que no solo cumple con los requisitos iniciales, sino que también se 

somete a una evaluación y mejora continua. Este enfoque es coherente con la metodología ágil que 

se adopta en este proyecto, ya que permite iteraciones rápidas y eficientes, asegurando una 

adaptación constante a las necesidades de la Cooperativa y a los objetivos del proyecto. 

 

Desarrollo de software para la creación del prototipo funcional. 

 

El desarrollo de software es clave para ayudar a las empresas a operar de manera más 

eficiente, flexible y competitiva en la actualidad. Las organizaciones que comprenden y optimizan 

esta herramienta están preparadas para liderar sus campos. Invertir en desarrollo de software 

personalizado es una estrategia inteligente que puede impactar significativamente el éxito a largo 

plazo de cualquier empresa. 

 

Lenguajes de programación en el contexto del proyecto. Como se ha observado en 

capítulos anteriores, el objetivo general de este proyecto es crear un prototipo funcional para la 

gestión de recursos humanos de tipo aplicación web. Teniendo esto en cuenta y otros aspectos 

que se describieron en el capítulo anterior, como la arquitectura de sistema, la arquitectura de 

software, entre otros, el ecosistema seleccionado como el principal para el desarrollo es .NET. 

Este ecosistema creado y mantenido por una Big Tech como Microsoft tiene muchas 

ventajas y beneficios de su uso para la creación de aplicaciones web modernas. Guereta habla 

sobre este tema: “para el desarrollo web, .NET proporciona ASP.NET, un marco perfecto para 

crear sitios web dinámicos, aplicaciones web y servicios. Tanto si está creando una tienda 

minorista en línea como una aplicación empresarial compleja, ASP.NET es más que capaz” (párr. 

11-12). La plataforma .NET ofrece muchas características que mejoran el rendimiento, la 

flexibilidad y la escalabilidad, factores importantes en el competitivo mercado actual. En la 

siguiente figura, Campos muestra las ventajas de utilizar .NET. 
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Figura 6 

Ventajas de utilizar el ecosistema de Microsoft .NET. 

 

 

Fuente: Vicente Campos-Guereta Díez, 2023. 

 

La elección de .NET y C# para construir el prototipo funcional de aplicación web de 

RR.HH. se basó en su confiabilidad, eficiencia y flexibilidad. Esta plataforma puede satisfacer las 

necesidades tanto de proyectos simples como de aplicaciones comerciales complejas. 

 

Paradigmas de desarrollo de software. Anteriormente se habló sobre los distintos 

paradigmas que pueden existir en los lenguajes de programación, se describe tanto la declarativa 

como la imperativa; siempre en un desarrollo de software va a destacar un paradigma más que 

otro, esto ya que la mayor parte de código (en este caso) desarrollado para atender la lógica de 

negocio de la empresa será siguiendo una o más paradigmas. 

Para este proyecto, se utiliza el paradigma orientado a objetos y programación funcional 

para el desarrollo del motor de la aplicación. Por otro lado, se encuentran lenguajes como CSS que 

usa el paradigma declarativo, por lo que se puede observar que un desarrollo puede estar 

conformado por varios paradigmas. Bustos (2024) enlista algunos puntos sobre la importancia de 

utilizar estos paradigmas: 
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• Adaptabilidad a diferentes problemas. 

• Flexibilidad en el desarrollo de software. 

• Facilita el aprendizaje continuo. (párr. 11-13) 

 

En este proyecto, la elección de utilizar múltiples modelos de desarrollo de software, como 

programación orientada a objetos, programación funcional y modelos declarativos, se basa en 

varias ventajas principales. Estos paradigmas brindan adaptabilidad a diferentes tipos de 

problemas, lo que le permite elegir el enfoque más adecuado para cada aspecto del desarrollo de 

aplicaciones. También brindan la flexibilidad de elegir las herramientas y técnicas más adecuadas 

para cumplir con los requisitos específicos del proyecto. 

 

Arquitecturas de software. En el capítulo introductorio, se describió la arquitectura de 

software propuesta para el prototipo funcional, se habló sobre los monolitos modulares y cuáles 

eran las ventajas de utilizar esta arquitectura como la más global. Cabe resaltar que no es la única 

arquitectura que se utiliza, pero, al ser la que engloba todo el proyecto, es la que tiene mayor 

importancia.  

El utilizar una arquitectura modular para este proyecto es una decisión basada en varios 

factores, uno de ellos es que, al tratarse de una empresa tan grande como lo es Dos Pinos, debe 

tener la capacidad de escalar y ser mantenible a largo plazo. Otro punto es lo económico, al no ser 

una aplicación tan grande, esta arquitectura no es tan costosa como otras, como lo pueden ser los 

microservicios. Otro punto muy importante es que, si se desea escalar el prototipo, con esta 

arquitectura, al estar muy bien organizada y segmentada, se podrá cambiar de arquitectura muy 

fácilmente o si se quisiera mover un módulo o funcionalidad, se podría realizar más rápido y con 

mayor facilidad.  

 

Desarrollo de interfaz de usuario. En el campo del desarrollo de software, el diseño 

UX/UI juega un papel importante a la hora de hacer que las aplicaciones web sean intuitivas, 

atractivas y utilizables. Carhuapoma (2023) dice lo siguiente sobre el tema: 

 

El diseño UX/UI abarca tanto la experiencia del usuario (UX) como el diseño de interfaz 

de usuario (UI). Mientras que la UX se enfoca en mejorar la satisfacción del usuario al 
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utilizar un producto o servicio, la UI se centra en la apariencia visual y la usabilidad de la 

interfaz. Ambos aspectos son igualmente importantes para crear una experiencia 

sobresaliente. (párr. 3) 

 

El desarrollo de la interfaz de usuario para el prototipo de Recursos Humanos se centra en 

la experiencia y la usabilidad del usuario. Se siguen los principios de diseño UX/UI para garantizar 

la accesibilidad y la funcionalidad intuitiva. Además, se utilizan tecnologías estándar como 

HTML, CSS, JavaScript, así como bibliotecas como Bootstrap y jQuery, para acelerar el desarrollo 

y crear interfaces atractivas y responsivas. Gracias a esto, el prototipo no solo será funcional, sino 

también fácil de usar. 

 

Base de datos relacionales. Existen dos tipos de bases de datos que son las más comunes 

y utilizadas en la actualidad, estas son las relaciones y no relacionales. Como sus nombres lo 

indican, la mayor diferencia entre ellas es que las bases de datos relacionales tienen una 

organización de la información dividida en diferentes tablas que, a su vez, están relacionadas 

entre sí por medio de un identificador. Por otro lado, en las no relacionales no existen estas tablas 

ni las relaciones, se tratan de documentos dentro de otros. Rendón (2019) menciona sobre las 

bases de datos relacionales: “las bases de datos relacionales se basan en la organización de la 

información en partes pequeñas que se integran mediante identificadores. Además, son más 

robustas, es decir, tienen mayor capacidad de almacenamiento, y son menos vulnerables ante 

fallas” (párr. 5). 

Al optar por una base de datos relacional para este proyecto de recursos humanos, se está 

eligiendo una estructura probada y confiable que facilita la gestión eficiente de datos, garantiza la 

integridad de la información y proporciona las herramientas necesarias para realizar análisis 

avanzados y planificación estratégica. Estas características hacen que las bases de datos 

relacionales sean ideales para aplicaciones donde la precisión, la coherencia y la escalabilidad son 

fundamentales para el éxito del proyecto. 
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Seguridad en el desarrollo de software. La seguridad al desarrollar software es muy 

importante en el mundo actual. Garantizar la protección de los datos de los usuarios, prevenir los 

ciberataques y cumplir con los requisitos legales son prioridades clave. Thales menciona que:  

“la seguridad del software es fundamental porque un ataque de malware puede causar un daño 

extremo a cualquier pieza de software al tiempo que compromete la integridad, la autenticación y 

la disponibilidad” (párr. 5). 

En una auditoría en sistemas de información existen varios elementos a auditor, en este 

caso, los controles de seguridad. Cabe recalcar que todos estos controles mencionados son básicos 

y esenciales para asegurar un buen abordaje de los riesgos de seguridad más comunes en 

aplicaciones web como es el caso.  

Este proyecto implementa medidas de seguridad basadas en los estándares OWASP Top 

Ten para mitigar amenazas comunes en aplicaciones web. Estos incluyen control de acceso basado 

en roles, gestión de claves y criptografía, validación de entradas, gestión de componentes y 

comprobación de la integridad de los datos. Además, .NET y Azure Application Insights 

proporcionan potentes políticas de administración de sesiones, modelado de amenazas y registro 

de actividad detallado.  

Al integrar estos controles, el proyecto garantiza la protección de datos, la prevención de 

ciberataques y el cumplimiento, creando una base sólida y segura para el desarrollo de prototipos 

funcionales. 

 

Metodología de Desarrollo Seleccionada para el Proyecto 

 

En el entorno de desarrollo de software actual, los métodos ágiles han revolucionado la 

gestión de proyectos al centrarse en la entrega continua de valor y la adaptabilidad frente al cambio. 

Esta sección analiza los fundamentos de la metodología ágil, sus principios clave y su aplicación 

efectiva en un entorno de desarrollo de software. 

 

Metodología ágil.  

  

Los métodos ágiles se han convertido en el enfoque dominante en el desarrollo de software, 

debido a su capacidad para adaptarse al cambio y ofrecer productos de calidad de forma iterativa. 
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Esta sección cubre los conceptos básicos de los métodos ágiles, sus métodos más populares y su 

aplicación efectiva en proyectos de desarrollo de software. 

 

Fundamentos de la metodología ágil.  Los métodos ágiles de desarrollo de software se 

centran en entregar rápidamente pequeñas piezas de software funcional para mejorar la 

satisfacción del cliente. Estos métodos utilizan un enfoque ágil y fomentan el trabajo en equipo 

para garantizar la mejora continua.  La metodología ágil promueve la documentación simple del 

software y, en lugar de resistirse, acepta los cambios que pueden ocurrir en las diferentes etapas 

de desarrollo. Esta metodología es un enfoque de gestión de proyectos basado en cuatro pilares 

clave y 12 principios Agile para organizar proyectos. Red Hat (2022) menciona los cuatro 

pilares: 

 

• Las personas y las interacciones antes que los procesos y las herramientas 

• El software en funcionamiento antes que la documentación exhaustiva 

• La colaboración con el cliente antes que la negociación contractual 

• La respuesta ante el cambio antes que el apego a un plan. (párr. 4) 

 

En definitiva, la metodología ágil permite una ejecución de proyectos más rápida y flexible, 

adaptándose a las necesidades y cambios, entregando así un desarrollo más eficiente y productivo. 

 

Aplicación en el desarrollo de software. Ya quedó más claro cómo funciona y de qué 

tratan las metodologías ágiles; ahora bien, la metodología que se utiliza para la creación de este 

proyecto es el desarrollo iterativo e incremental propuesto por DEVTIA.  

El enfoque de desarrollo iterativo e incremental propuesto por DEVTIA se presenta como 

una opción estratégica y eficaz para este proyecto. La capacidad de pasar rápidamente los 

productos a producción permite la validación temprana de decisiones basadas en datos reales, 

minimizando los riesgos asociados con suposiciones a largo plazo. Además, proporciona un 

control continuo del desarrollo, garantizando que cada solución se pruebe y se adapte a las 

necesidades específicas del proyecto.  

La flexibilidad de este enfoque permite adaptarse tanto a las duraciones cambiantes de los 

proyectos como a las expectativas y disponibilidad cambiantes de los clientes sin comprometer los 
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fundamentos que los sustentan. Esto asegura la implementación del desarrollo efectivo y 

adaptativo necesario para alcanzar las metas identificadas. 

 

Recursos Humanos en el Ámbito del Prototipo Funcional 

 

En esta sección, se discuten varios aspectos fundamentales para optimizar la gestión de 

equipos de desarrollo de software, motivar y retener el talento, así como gestionar eficazmente los 

conflictos en el entorno laboral. Además, se examina el sistema de gestión de recursos humanos y 

la selección de la infraestructura adecuada para implementar el prototipo desarrollado en 

producción. 

 

Recursos humanos para desarrollos de software. 

 

El éxito de cualquier proyecto de desarrollo de software depende, en gran medida, del 

talento y la gestión eficaz de los recursos humanos involucrados. Se cubren temas como la gestión 

de equipos de software, la motivación y retención de talentos, así como la resolución de conflictos 

para garantizar un entorno de trabajo productivo y colaborativo. 

 

Motivación y retención de talento. La motivación laboral es la habilidad de las empresas 

para mantener a sus empleados comprometidos y motivados dentro de la organización. Este 

compromiso es esencial para alcanzar los objetivos empresariales y para fomentar un ambiente 

de trabajo proactivo y agradable. Aleixandre (2023) menciona que: “la retención del talento 

consiste en las prácticas realizadas por una organización con el objeto de generar un ambiente 

laboral que propicie el crecimiento profesional de un trabajador o trabajadora, para que continúe 

por decisión propia en la empresa” (párr. 1). 

La introducción del módulo de retribución a los empleados surge de la necesidad de 

mantener una alta motivación laboral y retener el talento dentro de la organización. La motivación 

es crucial para que las empresas mantengan a los empleados comprometidos y enfocados en lograr 

los objetivos comerciales. Un entorno de trabajo dinámico y satisfactorio no solo aumenta la 

productividad, sino que también crea un entorno de trabajo dinámico y emocionante.  
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Sistema de recursos humanos. 

 

En el contexto de los avances tecnológicos modernos, la elección correcta de la arquitectura 

y la plataforma del sistema es esencial para el éxito de cualquier proyecto empresarial. Para el 

prototipo desarrollado en Dos Pinos, la implementación a través de un servicio en la nube resultó 

ser la opción más estratégica y efectiva. Esta sección explica por qué la infraestructura como 

servicio (IaaS) en la nube pública, específicamente usando Microsoft Azure, es la opción preferida. 

Además, se examinan diferentes tipos de sistemas, con énfasis en sistemas de gestión de recursos 

humanos (HRMS), que están diseñados para mejorar la eficiencia operativa y la gestión estratégica 

del talento dentro de una posición. 

 

Arquitectura de sistemas propuesta.  La infraestructura propuesta para poner en 

producción el prototipo desarrollado es por medio de servicios en la nube. A continuación, se 

brinda una explicación del porqué la mejor opción para este proyecto es una Infraestructura 

como Servicio (IaaS por sus siglas en inglés) y qué tipo de nube se utiliza.  

En este caso, se opta por una nube pública, ya que la empresa no cuenta con ninguna 

infraestructura ni servidores propios. Además, Dos Pinos ya cuenta con aplicaciones alojadas en 

la nube. Y esto dará la oportunidad de no tener que invertir en servidores, almacenamiento y equipo 

de red, así como una implementación del sistema rápido.  

Otro punto importante es por qué se seleccionó Azure como proveedor de los servicios que 

se adquirirán para los distintos apartados necesarios en el proyecto. Cuando se elige Microsoft 

Azure en lugar de otros proveedores de nube como IBM Cloud, AWS o Google Cloud para 

desarrollar aplicaciones en .NET utilizando bases de datos de SQL Server, es porque Azure se 

beneficia de la integración nativa con las tecnologías de Microsoft.   

La elección de una infraestructura como servicio (IaaS) basada en la nube pública, 

específicamente utilizando Microsoft Azure y su servicio App Service, es estratégica para la 

implementación del prototipo desarrollado en la empresa. Este enfoque ofrece múltiples beneficios 

que son fundamentales para optimizar recursos y asegurar la eficiencia operativa. Así mismo, la 

escalabilidad flexible de Azure permite adaptar los recursos de manera dinámica según las 

necesidades del negocio, sin comprometer la estabilidad ni requerir grandes inversiones en 
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hardware. Aunado a lo anterior, la ausencia de mantenimiento de servidores físicos reduce 

significativamente los costos operativos y el espacio físico necesario. 

 

Tipos de sistemas de recursos humanos. Un sistema de gestión de recursos humanos 

(RR.HH.) consiste en un módulo o paquete de software altamente preciso y fácil de usar que 

cubre todas las funciones de recursos humanos dentro de una empresa. Albornoz (2022) 

menciona que: “el software RR.HH. sirve como una plataforma informática unificada para 

desarrollar la comunicación interna y la gestión global (administrativa, financiera y social) del 

talento” (párr. 5). 

Existen distintos tipos de sistemas de recursos humanos, que van desde la gestión del 

talento, administración de personal, gestión del capital humano, gestión de nómina y HRMS. Para 

este prototipo, dadas las necesidades de la empresa, el tipo de sistema que se desarrolla es un 

HRMS.  

Teniendo en cuenta los problemas identificados dentro de la empresa, como la falta de 

control sobre las horas extras, la gestión ineficaz de vacaciones y permisos, así como la necesidad 

de aumentar la transparencia en los procesos de decisión de pago y liquidación, el HRMS se 

presenta como la mejor solución.  

Un HRMS no solo agiliza las operaciones diarias, como la gestión del tiempo y la 

administración de nóminas, sino que también mejora la toma de decisiones estratégicas al 

proporcionar datos precisos y actualizados sobre los colaboradores y sus actividades. Además, 

como se sugirió anteriormente, al estar basado en la nube, proporciona la flexibilidad necesaria 

para escalar los recursos según las necesidades cambiantes del negocio sin tener que invertir en 

una costosa infraestructura física. 

 

Marco Legal 

 

En Costa Rica, la gestión de recursos humanos está regulada por diversas normativas 

laborales que deben ser consideradas al implementar un sistema HRMS. En esta sección, se 

abordan las leyes y regulaciones más importantes que se deben considerar para la creación de este 

prototipo funcional. 
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Contratos Laborales 

 

Al desarrollar un sistema de gestión de recursos humanos, hay que tomar en cuenta los 

distintos tipos de contratos que existen en el país, ya que los cálculos que realiza el sistema 

dependen de ello. El Ministerio de Trabajo y Seguridad Social describe cómo se clasifican los 

contratos de trabajo (puede consultarlo en la Normativa - Código de Trabajo y sus reformas, 

artículos 4, 5,18, 22, 23, 25, 26, 31, 35, 49). Por otro lado, Aguilar (2023) menciona lo siguiente: 

“los contratos de trabajo son muy importantes dentro de una organización. Estos establecen las 

condiciones y términos en los que un empleado trabajará, estableciendo las expectativas y las 

obligaciones de cada parte, proporcionando un marco legal en relación laboral” (párr. 1). 

Para concluir sobre el tema de los contratos laborales en el contexto del desarrollo del 

sistema HRMS en Dos Pinos, es esencial destacar la importancia crítica que tienen los contratos 

laborales en la gestión efectiva de recursos humanos. Estos contratos no solo establecen las 

condiciones y términos bajo los cuales los empleados trabajan, sino que también determinan 

aspectos fundamentales como los cálculos de vacaciones, licencias laborales, salarios, 

liquidaciones, horas extras y aguinaldos. 

 

Jornadas Laborales 

 

La jornada laboral está regulada por el Código del Trabajo de Costa Rica, que establece los 

límites dentro de los cuales los empleados pueden estar obligados a desempeñar sus funciones. 

Estas reglas definen claramente el número de horas diarias y semanales permitidas para diferentes 

tipos de turnos, garantizando que se respeten los derechos básicos de los empleados, como el 

descanso y las horas extra. Comprender estas leyes es extremadamente importante para garantizar 

un entorno de trabajo justo y equitativo tanto para los empleadores como para los empleados. 

Por otro lado, el Código de Trabajo en el artículo 137 aborda el tema. Esto debido a que 

las regulaciones sobre el tiempo de trabajo en Costa Rica son esenciales para proteger los derechos 

de los trabajadores y establecer límites laborales claros.  
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Horas Extra y Vacaciones 

 

Las horas extras, también conocidas como jornada extraordinaria, son un aspecto 

importante de las relaciones laborales en Costa Rica. El Código de Trabajo define esto en el 

artículo 139 - 140. Por su parte, Estrada (2024) dice que: “las vacaciones son un derecho laboral 

que responde a la necesidad biológica de descanso de toda persona trabajadora” (párr. 1).  

La automatización de estos procesos no solo aumentará la eficiencia administrativa al 

reducir la carga manual, sino que también promueve la transparencia y la comunicación entre los 

empleadores y los empleados. Esto, a su vez, alentando un ambiente de trabajo más equilibrado y 

efectivo, al tiempo que fortalece la confianza y el compromiso con la organización. 

 

Licencias Laborales y Permisos 

 

En este apartado, se detallan los permisos con y sin goce salarial, así como las licencias 

que existen en Costa Rica; a pesar de que en el Código de Trabajo no se abordan mucho estos 

temas y los dejan más para las políticas de cada empresa, siempre hay que cumplir ciertos 

parámetros. Quesada (2021) menciona lo siguiente sobre las licencias: “en Costa Rica no se 

encuentran regulado con claridad los permisos o licencias con goce y sin goce de salario, tenemos 

algunas normas que mencionan casos específicos tales como el 69 inciso j del Código de Trabajo” 

(párr. 2). 

El prototipo incluye una funcionalidad que le permitirá a la empresa gestionar y registrar 

adecuadamente los permisos y licencias de trabajo. Además, el sistema facilitará la solicitud, 

aprobación y seguimiento de licencias y permisos, asegurando el cumplimiento de las leyes y 

políticas internas de la empresa. También, el prototipo podrá calcular automáticamente los 

beneficios a los empleados a partir de estos, como el pago de la remuneración durante los días 

festivos y el registro del tiempo de trabajo para vacaciones y otros fines. La implementación de 

estas características no solo mejorará la eficiencia administrativa, sino que también garantizará 

que se respeten y protejan los derechos de los empleados, promoviendo un ambiente de trabajo 

justo y equitativo. 
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Aguinaldos y Liquidaciones 

 

Al final de cada año, los bonos de Costa Rica siempre son anticipados por todos los 

trabajadores. Sin embargo, siempre ha habido confusión en torno a este tema tanto entre los 

empleados como entre los empleadores, ya que el pago de bonificaciones depende del tipo de 

trabajo que realiza cada persona. 

Para un prototipo de sistema de gestión de recursos humanos, es importante incluir 

herramientas que automaticen estos cálculos y garanticen el cumplimiento legal. Entre las 

funciones más importantes, se incluyen el cálculo automático de preavisos e indemnizaciones, 

notificación de fechas e importes de pago, generación de informes detallados y una interfaz 

intuitiva que permite la entrada de datos y la obtención de resultados exactos.  

El desempeño de estas funciones garantizará el cumplimiento legal, promoverá una gestión 

justa y transparente, mejorará las relaciones laborales y reducirá el riesgo de disputas legales. 

Además, la precisión en los cálculos es esencial para mantener la confianza y la satisfacción entre 

empleados y empleadores. 

 

Incapacidades 

 

La Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) desempeña un papel fundamental en la 

protección de los trabajadores en Costa Rica a través de su programa de incapacidades. Estas 

incapacidades pueden surgir debido a diversas circunstancias, como enfermedades, lesiones o 

condiciones médicas que impiden a los trabajadores realizar sus tareas laborales. Por lo tanto, para 

desarrollar un sistema de gestión de recursos humanos, es necesario implementar funciones que 

automaticen estos cálculos, integren diversas regulaciones y asignaciones, además, generen 

informes detallados. Esto no solo garantiza el cumplimiento legal, sino que también mejora la 

transparencia y la eficiencia administrativa.  

La implementación de estas características en el prototipo garantizará que los empleados 

reciban los beneficios de manera precisa y puntual, reduciendo el riesgo de errores y conflictos 

legales. Un sistema de cálculo de discapacidad preciso y automatizado fortalecerá las relaciones 

laborales y promoverá un entorno laboral justo y equitativo. 
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Planillas 

 

Un impuesto sobre la nómina (o impuesto sobre la fuente), según la ley costarricense, es 

un impuesto sobre los salarios y cualquier otra compensación pagada a los empleados en relación 

con el empleo, dependientes, pensiones, anualidades u otras formas de compensación. La 

implementación de un sistema eficiente de gestión salarial en el prototipo facilita el cálculo 

automático y preciso de estos impuestos. Esto no solo cumple con la normativa vigente, sino que 

también agiliza los procesos administrativos internos, minimiza errores y asegura una adecuada 

gestión financiera y fiscal.  

La integración de estas funciones en el prototipo no solo mejorará la capacidad de la 

organización para cumplir con sus obligaciones tributarias, sino que también mejorará la 

transparencia y eficiencia de la gestión de recursos humanos y financieros. Esto contribuirá en 

gran medida a mantener un entorno laboral regulado y transparente, lo que beneficiará tanto a los 

empleadores como a los trabajadores en Costa Rica. 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

 

En este marco metodológico, se detallan los enfoques de investigación, tipos de 

investigación, fuentes de información, variables de análisis, instrumentos e inclusive el proceso 

para la recolección y análisis de los datos obtenidos. Por otro lado, este capítulo es importante, ya 

que se establecen principios que guían la investigación y los planes de acción que se pueden 

implementar, proporcionando una estructura para lograr mejores resultados mediante la 

implementación de métodos, técnicas y herramientas a utilizar en el estudio, así como la 

recopilación y análisis de los datos. 

 

Enfoque de Investigación 

 

Dentro de un marco metodológico, existen distintos enfoques de investigación que son 

utilizados para la obtención y análisis de datos, los cuales son de mucha ayuda para guiar el 

proyecto. Cada uno de los enfoques tiene sus casos de uso, algunos son para recopilar datos no 

contables, otros para obtener datos numéricos; algunos combinan tanto datos no contables como 

numéricos, etc. Existen muchos enfoques de investigación que pueden ser aplicados; por lo 

general, se habla de tres que son los más utilizados: enfoque cuantitativo, cualitativo y mixto. A 

continuación, se explica cada uno de estos enfoques y cuándo se debería utilizar cada uno. 

 

Enfoque Cuantitativo  

 

El enfoque cuantitativo se caracteriza porque contiene un conjunto de procedimientos, 

técnicas y métodos que se utilizan en la investigación para la recolección de datos numéricos (que 

son medibles) y estudiar un fenómeno. Etecé (2024) lo define de la siguiente forma: 

 

El método cuantitativo es un conjunto de estrategias científicas que se usan en 

investigación para obtener información expresada en datos numéricos. De esta forma, se 

puede analizar un tema o un objeto de estudio teniendo en cuenta sus características 

medibles, es decir, aquellas que se pueden expresar mediante números. (párr. 2) 
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Este enfoque tiene varias metodologías y técnicas para realizar la recolección de datos; 

entre los métodos destacan: experimental, encuesta, análisis cuantitativo de datos secundario, etc. 

Por otro lado, las técnicas más comunes al utilizar este enfoque son: cuestionarios, recopilación de 

datos existentes, análisis de contenido de documentos, textos, videos, etc. Por último, cabe recalcar 

que este enfoque es lineal, es decir, cada fase precede a la siguiente, por lo que no se puede seguir 

a otra fase sin haber terminado la anterior. 

 

Enfoque Cualitativo 

 

Al contrario del enfoque cuantitativo, el cualitativo es un enfoque donde no se necesita 

recopilar datos no numéricos, puesto que está pensado para recibir datos donde haya distintas 

opiniones, experiencias individuales, etc. Por este motivo, dichos enfoques están pensados para 

investigaciones que tengan que ver con las ciencias sociales. Etecé (2021) afirma que: “todo 

método cualitativo aspira a recoger los discursos completos sobre un tema específico, para luego 

proceder a su interpretación, enfocándose así en los aspectos culturales e ideológicos del resultado, 

en lugar de los numéricos o proporcionales” (párr. 4). 

Este enfoque también tiene técnicas para obtener la información con la cual se realiza una 

conclusión; estas suelen ser: entrevistas con preguntas abiertas, foros de discusión en línea, 

observaciones individuales, etc. 

 

Enfoque Mixto 

 

Como su nombre lo indica, este tipo de enfoque consiste en la recopilación, análisis y 

combinación de un enfoque tanto cuantitativo como cualitativo. Al respecto, Rivas (2022) 

menciona: “el mixto hace referencia al uso de ambos enfoques de investigación (Cualitativo, 

cuantitativo)” (párr. 6). Usualmente se suele utilizar cuando se necesita obtener una mayor 

comprensión del problema que se está investigando, y que no se podría obtener si se utilizara solo 

un enfoque.  
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Enfoque de Investigación Seleccionada 

 

El enfoque utilizado para este proyecto es el mixto, puesto que combina tanto técnicas 

cualitativas como cuantitativas. La elección del enfoque se basa en ciertos factores que aseguran 

una visión completa del panorama y del problema del proyecto. 

 La elección de un enfoque mixto para este proyecto se basó en la capacidad que tiene para 

proporcionar una comprensión completa e informada del problema. La combinación de métodos 

cualitativos y cuantitativos no solo identifica y cuantifica los problemas existentes, sino que 

también permite una comprensión más profunda de los mismos, contribuyendo al desarrollo de 

soluciones con mayor efectividad. 

El enfoque cuantitativo permite medir y analizar aspectos específicos del problema, como 

las horas extra, el tiempo de respuesta de las notificaciones o la precisión del cálculo de OEE. Por 

otro lado, el cualitativo proporciona información sobre las experiencias y conocimientos de los 

empleados, enriqueciendo las métricas con contexto y detalle. También, validar y corroborar los 

hallazgos obtenidos de distintas fuentes y métodos aumenta la confiabilidad de los resultados y 

minimiza los sesgos. Este método está totalmente alineado con los objetivos del proyecto y 

proporciona resultados más confiables y acertados, que utilizando solo un enfoque en particular. 

 

Tipo de Investigación  

 

En el campo de la investigación, elegir el tipo adecuado es muy importante para lograr los 

objetivos y responder eficazmente las preguntas de la investigación. Se pueden utilizar una 

variedad de enfoques, cada uno con características y objetivos específicos. Jain (2023) menciona 

que: “existen varios tipos de diseños de investigación, cada uno adaptado para responder a 

preguntas específicas y alcanzar objetivos concretos. La elección del diseño de la investigación 

depende de la naturaleza del problema de investigación y de los objetivos” (párr. 4). 

Entre los tipos de investigación más comunes se encuentran la exploratoria, la 

correlacional, la explicativa y la descriptiva. Cada uno de estos tipos de investigación ofrece 

herramientas y enfoques únicos para explorar, describir, predecir y explicar fenómenos. La 

elección del tipo adecuado depende de los objetivos específicos del estudio, las preguntas de 

investigación planteadas y la naturaleza del fenómeno en cuestión. Por lo que entender las 
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diferencias y aplicaciones de cada tipo de investigación es fundamental para diseñar estudios 

rigurosos, así como obtener resultados válidos y significativos. A continuación, se presenta una 

breve descripción de cada uno de estos tipos de investigación. 

 

Investigación Exploratoria 

 

La investigación exploratoria es un tipo que se utiliza para indagar sobre un problema que 

aún no ha sido definido. Su objetivo principal es obtener una comprensión del problema actual, 

identificar posibles soluciones y desarrollar hipótesis que puedan probarse en investigaciones 

posteriores. Al respecto, Velázquez (2023) dice que: 

 

Aunque la investigación exploratoria es una técnica muy flexible, comparada con otros 

tipos de estudio, implica que el investigador esté dispuesto a correr riesgos, ser paciente y 

receptivo. Suele llevarse a cabo cuando el problema se encuentra en una fase preliminar. A 

menudo, se le llama enfoque de teoría fundamentada o investigación interpretativa, ya que 

se utiliza para responder las preguntas qué, por qué y cómo. (párr. 2-4) 

 

La investigación exploratoria es una etapa crítica de cualquier proyecto de investigación, 

ya que proporciona una base sólida para investigaciones posteriores más detalladas y precisas. Su 

flexibilidad y enfoque en generar nuevas ideas e hipótesis lo convierten en una herramienta valiosa 

para cualquier investigador. 

 

Investigación Descriptiva 

 

La investigación descriptiva tiene como objetivo describir de forma precisa y sistemática 

las características del grupo o fenómeno que se estudia. Muguira (2023) menciona: “la 

investigación descriptiva se encarga de puntualizar las características de la población que está 

estudiando. Esta metodología se centra más en el “qué”, en lugar del “por qué” del sujeto de 

investigación” (párr. 1). 

Este tipo de investigación se suele usar cuando se trata de un enfoque cuantitativo, ya que 

proporcionan datos contables. La investigación descriptiva es un método eficaz para recopilar 
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datos durante el proceso de investigación. Se puede utilizar de muchas maneras, pero es necesario 

establecer un objetivo. 

 

Investigación Explicativa 

 

La investigación explicativa es un tipo de investigación que tiene como objetivo establecer 

relaciones de causa y efecto entre variables, es decir, explicar por qué y cómo ocurren ciertos 

fenómenos. Este tipo es más detallada y rigurosa que la investigación exploratoria o correlacional. 

Ortega (2023) escribe en su blog sobre este tema:  

 

La investigación explicativa se llevaba a cabo para investigar de forma puntual un 

fenómeno que no se había estudiado antes, o que no se había explicado bien con 

anterioridad. Su intención es proporcionar detalles donde existe una pequeña cantidad de 

información. El investigador obtiene una idea general y utiliza la investigación como una 

herramienta para que lo guíe a temas que podrían abordarse en el futuro. Su objetivo es 

encontrar por qué y para qué de un objeto de estudio. (párr. 1-2) 

 

La investigación explicativa es fundamental para avanzar en la comprensión profunda y 

detallada de las relaciones causales en diversos campos del conocimiento. Su enfoque riguroso 

permite validar teorías y proporcionar evidencia sólida para la toma de decisiones informadas y el 

desarrollo de políticas y prácticas efectivas. 

 

Investigación Correlacional 

 

La investigación correlacional es un tipo de investigación cuantitativa que se centra en 

identificar y evaluar la relación entre dos o más variables sin manipularlas. Según Velázquez 

(2023): “la investigación correlacional busca variables que parecen interactuar entre sí, de modo 

que cuando una variable cambia, la persona, al hacer una investigación, tendrá clara la manera en 

la que la otra variable también cambia” (párr. 4). 

Además, la investigación correlacional es una herramienta poderosa, ya que proporciona 

información importante sobre las relaciones entre variables y proporciona una base para una 
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investigación más detallada y controlada. La aplicación precisa y la interpretación cuidadosa de 

sus resultados son esenciales para el desarrollo del conocimiento científico y la práctica basada en 

evidencia. 

 

Tipo de Investigación Seleccionada 

 

En el contexto de este proyecto, los objetivos específicos y el planteamiento del problema 

requieren una comprensión detallada de los procesos y problemas actuales que enfrenta la gestión 

de recursos humanos en la Cooperativa Productora de Leche Dos Pinos. Por lo tanto, para este 

proyecto, se utiliza la combinación de dos tipos de investigación, los cuales son descriptiva y 

correlacional. 

La investigación descriptiva ayuda a documentar las necesidades y problemas actuales 

identificando y detallando cuestiones específicas relacionadas con la gestión de horas extras, 

licencias, vacaciones, discapacidades, cálculos de OEE, salarios, bonificaciones, acumulaciones y 

compensaciones. Esta información precisa es fundamental para comprender el impacto de estos 

problemas en el desempeño y la moral de los empleados. Además, el estudio descriptivo describe 

la estructura y funcionalidad del prototipo; describe cómo se diseña y programa el prototipo 

funcional para gestionar aspectos de recursos humanos, así como requisitos y estructura de diseño 

del sistema y módulos.  

En este proyecto, es importante comprender cómo se interrelacionan los diferentes temas 

de gestión de recursos humanos y cómo afectan la productividad y satisfacción de los 

colaboradores. Además, la investigación correlacional permite examinar la relación entre variables 

analizando cómo el mal cálculo de horas extras, las vacaciones y la gestión de vacaciones se 

correlacionan con la desmotivación y la insatisfacción de los empleados. También se puede evaluar 

la relación entre la falta de control en los cálculos de OEE y las decisiones operativas y la 

satisfacción de los empleados.  

De manera similar que la descriptiva, la investigación correlacional identifica factores que 

influyen en el desempeño y la satisfacción mediante la identificación de factores clave que 

contribuyen a la desmotivación y los conflictos en el entorno laboral y cómo reducirlos mediante 

un sistema de gestión eficaz. Además, puede evaluar el impacto de la transparencia salarial y la 

gestión de bonificaciones y beneficios en la moral y el compromiso del equipo.  
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La combinación de investigación descriptiva y correlacional en un enfoque mixto 

proporciona un método completo y consistente para lograr los objetivos del proyecto y resolver 

problemas de manera efectiva. Esta elección asegura una recolección y análisis integral de datos, 

permitiendo el desarrollo de un prototipo funcional que satisfaga las necesidades reales de la 

Cooperativa de Productores Lecheros Dos Pinos. 

 

Fuentes de Información 

 

Las fuentes de información conforman la base fundamental de toda investigación 

académica, ya que brinda el apoyo para realizar el análisis y la comprensión en profundidad de 

diversos temas relacionados con los problemas planteados. Se dividen en tres categorías 

principales: primaria, secundaria y terciaria; cada una de las cuales juega un papel importante en 

el proceso de investigación. Suárez (2024) menciona esto: “las fuentes de información son los 

recursos de los que se extrae la información para la elaboración de todo tipo de trabajos 

académicos, bien sean TFG, TFM, ensayos…etc.” (párr. 4). 

Figura 7 

Clasificación de fuentes de información según su tipo. 

 

Fuente: Ernesto Suárez, 2024.  
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En este apartado, se cubre la importancia de cada tipo de fuente de información, cómo 

utilizarlas de manera efectiva para responder preguntas de investigación específicas y cómo 

evaluar críticamente su utilidad y relevancia. 

 

Fuentes Primarias 

 

Las fuentes primarias son aquellas que brindan datos directos, obtenidos mediante la 

interacción directa con los interesados (en este caso) de investigación y son las pruebas de lo que 

ocurrió sin que nadie más las haya interpretado. Estas pueden incluir entrevistas, encuestas, 

observaciones directas y experiencias personales. El sitio Hacer TFG (2024) comenta que: “una 

fuente primaria es cualquier cosa que te proporcione evidencia directa sobre las personas, eventos 

o fenómenos que estás investigando. Por lo general, las fuentes primarias serán los principales 

objetos de tu análisis” (párr. 4).  

Son fundamentales en la investigación porque ofrecen información específica y actualizada 

sobre un tema particular, permitiendo al investigador obtener perspectivas auténticas y datos 

originales que no han sido interpretados previamente por otros. 

 

Fuentes Secundarias 

 

Las fuentes secundarias incluyen documentos que interpretan y analizan datos de fuentes 

primarias u otras fuentes secundarias publicadas previamente, como libros, informes de 

investigación y artículos científicos. Estas son esenciales para establecer un marco referencial para 

la investigación, facilitar la comparación de estudios y acceder efectivamente a información 

relevante en el campo de la investigación. Al respecto, Coll (2021) dice lo siguiente: “contiene 

información ampliada de los resultados que expone la fuente primaria. En otras palabras, se trata 

de aquel contenido que se ha ido generando a partir de una fuente primaria” (párr. 1). 

Estas fuentes facilitan el acceso a investigaciones anteriores, comparar estudios y construir 

una base teórica sólida. Además, brindan contexto histórico y metodológico que enriquece la 

comprensión del tema que está en investigación. 
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Fuentes Terciarias 

 

Las fuentes terciarias son herramientas que recopilan y organizan información de fuentes 

primarias y secundarias, como enciclopedias, diccionarios especializados y libros de texto. Estos 

recursos brindan descripciones generales accesibles de temas específicos, sirven como punto de 

partida para estudios adicionales y facilitan la comprensión de conceptos complejos. Sobre esto 

Rodríguez (2024) dice: “se utilizan las fuentes terciarias cuando se necesita definiciones o 

información básica de un tema. Wikipedia es considerada una fuente terciaria” (párr. 7). 

Aunque son menos detalladas que la información secundaria y primaria, son valiosas 

porque proporcionan una visión organizada y holística de información compleja. Son útiles como 

punto de partida para la investigación porque proporcionan definiciones claras, conceptos clave y 

referencias que ayudan al investigador a estudiar temas específicos. 

 

Variables 

 

Las variables en una investigación son necesarias para estructurar y dirigir un estudio 

porque permiten identificar y definir claramente los factores que serán medidos y analizados. La 

determinación de las variables en una investigación es un proceso crucial que implica identificar 

y definir las características o conceptos que se estudiarán y medirán para alcanzar los objetivos de 

la investigación. Sobre esto Parra (2023) menciona lo siguiente: “la determinación de las variables 

en una investigación es un proceso crucial que implica identificar y definir las características o 

conceptos que se estudiarán y medirán para alcanzar los objetivos de la investigación” (párr. 3). 

La importancia de las variables radica en su capacidad para proporcionar precisión y 

enfoque a la investigación, asegurando que problemas específicos se aborden de manera efectiva. 

Además, la identificación y el uso de variables permite la recopilación y el análisis de datos 

consistentes, produciendo resultados válidos y confiables que apoyan la toma de decisiones y la 

resolución de problemas dentro del contexto de este proyecto. 
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Variable Conceptual 

 

En el marco metodológico, las variables conceptuales son conceptos abstractos que se 

desean estudiar y no son directamente observables ni medibles. Estas proporcionan una base 

teórica clara y consistente, permitiendo traducir conceptos abstractos en elementos específicos que 

se pueden medir.  

Khillar (2022) menciona que la definición conceptual es abstracta, articulada en palabras, 

que facilita la comprensión. Son el tipo de definiciones que se ven en los diccionarios y que 

normalmente se utilizan en las conversaciones cotidianas. La importancia de las variables 

conceptuales radica en su capacidad para guiar el estudio, facilitando la recolección de datos y la 

interpretación de resultados, además, contribuyendo a la validez y confiabilidad del estudio. 

 

Variable Ooperacional 

 

Las variables operativas son definiciones específicas de cómo se miden las variables 

conceptuales en un estudio. Estas variables detallan los procesos y métodos que se utilizan para 

recopilar y analizar datos, asegurando que los conceptos abstractos se traduzcan en medidas reales 

y observables. Freire (2019) define esta variable diciendo que: “está constituida por una serie de 

procedimientos o indicaciones para realizar la medición de una variable definida conceptualmente” 

(párr. 22). 

La importancia de las variables operativas radica en su capacidad para proporcionar 

transparencia y coherencia en la medición, facilitar la replicación de la investigación y garantizar 

la precisión y validez de los resultados obtenidos. 

 

Variable Instrumental 

 

Una variable instrumental es una medida o herramienta específica que se utiliza para medir 

y recopilar datos sobre variables operativas en un estudio. Estos pueden incluir cuestionarios, 

encuestas, guías de entrevistas, dispositivos de medición y más. Benites (2021) lo define como: 

“el uso de una variable instrumental para identificar la correlación oculta (no observada) le permite 

ver la verdadera correlación entre la variable explicativa y la variable de respuesta” (párr. 1). La 
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importancia de las variables instrumentales radica en su capacidad de proporcionar datos precisos 

y confiables para estimar con precisión las variables operativas y, en última instancia, las variables 

conceptuales del estudio. 

 

Cuadro de Variables 

 

La tabla de variables es una herramienta importante en el marco metodológico de cualquier 

investigación. Esta tabla permite una organización y visualización clara de las variables cubiertas 

en el estudio, sus definiciones conceptuales, sus operacionalizaciones y las herramientas que se 

utilizan para medirlas. Este cuadro es importante, ya que brinda la capacidad para estructurar el 

análisis, facilitando así la comprensión y el seguimiento del proceso investigativo. 

Tabla 7 

Cuadro de variables de análisis. 

 Objetivo específico Variable Variable conceptual 
Variable 

operacional 
Variable 

instrumental 

Analizar los 
requerimientos que 
se implementarán en 
el prototipo según los 
problemas y 
necesidades actuales 
en la gestión del 
recurso humano en la 
empresa.  

Requerimientos 
funcionales y 
no funcionales 

Según Northware (2022): “los 
requerimientos funcionales 
especifican lo que debe hacer 
un sistema, mientras que los 
requerimientos no funcionales 
especifican cómo debe 
comportarse el sistema.” (párr. 
8). Según Ken (2023): “un 
requisito es una declaración que 
describe una característica, 
función o restricción que debe 
cumplir un sistema o software. 
Estos requisitos pueden ser de 
dos tipos: funcionales, que 
describen lo que el sistema 
debe hacer (por ejemplo, 
registrar un usuario), y no 
funcionales, que describen 
cómo el sistema debe ser (por 
ejemplo, ser seguro o rápido)” 
(párr. 1).                                   

Entrevistas 
Encuestas 
Observación 

Guía de Entrevista.   
Cuestionario.                 
Guía de Observación.   



82 

 

 Objetivo específico Variable Variable conceptual 
Variable 

operacional 
Variable 

instrumental 

Diseñar la estructura 
del prototipo funcional 
para un sistema de 
manejo del recurso 
humano. 

Prototipo del 
sistema 

Según Ortega (2024): “Un 
prototipo se refiere a una 
representación temprana y 
funcional de un producto o 
sistema, diseñada para 
proporcionar una vista preliminar 
y tangible de cómo se verá y se 
comportará el producto final” 
(párr. 3). Según Crosoften 
(2022): “después de todo, la 
importancia de la creación de 
prototipos de software siempre 
garantiza la usabilidad del 
producto. Si decidiste programar 
antes de crear prototipos. 
Dedicar tiempo puede frustrar 
sus expectativas” (párr. 3).                             

Diagramas                             
Casos de Uso                             
Mockups de diseño 

Lucidchart                      
Excel                                 
Figma 

Programar los 
módulos que 
conformarán el 
prototipo funcional 
tomando en cuenta 
los requerimientos 
planteados y el 
diseño estructural 
propuesto. 

Desarrollo de 
módulos 

 Según Tangram Consulting 
(2024): “los módulos de 
desarrollo de aplicaciones web 
se definen como conjuntos de 
archivos y funciones que 
encapsulan características 
específicas de una aplicación” 
(párr. 5). Según BBTECH 
(2023): “la modularidad se trata 
de hacer bloques, y cada bloque 
se hace con la ayuda de otros 
bloques. Cada bloque en sí 
mismo es sólido y comprobable 
y se puede apilar para crear una 
aplicación completa” (párr. 3). 

Creación Base de 
Datos                                  
Desarrollo del 
prototipo 

Visual Studio 2022                                                 
Visual Studio Code   
Microsoft SQL Server 
2022 

Realizar distintos 
tipos de pruebas al 
prototipo del sistema 
para su correcto 
funcionamiento. 

Pruebas del 
prototipo 

Según Santos (2024): “gracias a 
las pruebas de software 
(software testing en inglés) 
puedes estar seguro de la 
experiencia del usuario frente a 
cualquier aplicación, sistema o 
producto” (párr. 2). Según 
Epitech (2023): “el testing de 
software se puede dividir en dos 
tipos principales: pruebas 
funcionales y pruebas no 
funcionales, y se pueden 
realizar en diferentes etapas del 
ciclo de vida del desarrollo de 
software” (párr. 3). 

Casos de prueba 
Guía de casos de 
prueba 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Población 

 

La población pertenece a todos los factores o personas con una o más características 

comunes y para cualquier información o conclusión.  Lugo (2020) lo define como: “población se 

refiere al universo, conjunto o totalidad de elementos sobre los que se investiga o hacen estudios” 

(párr. 1). 

En este contexto, la población general para esta investigación corresponde a todos los 

empleados de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, entre ellos se encuentran los 

colaboradores, jefes, supervisores y personal técnico de la empresa. Por otro lado, la población 

para encuestas está conformada por los empleados que trabajan en la planta de producción y que 

se encuentran en el área de productos lácteos. Por último, la población para la entrevista es de una 

persona, en este caso, el Senior de Productividad y Excelencia Corporativa (anteriormente jefe de 

planta del área de productos lácteos). 

 

Muestra 

 

La muestra es una recopilación infantil de personas o factores separados de una población 

más amplia, elegida para obtener datos y conclusiones sobre la población total. La muestra debe 

estar representando a la población para que los resultados puedan ser completamente 

generalizados. Mac (2019) menciona la importancia del tamaño de la muestra: “El tamaño de 

muestra puede afectar la validez y confiabilidad de las conclusiones obtenidas en la investigación. 

El tamaño de muestra afecta los niveles de confianza y el margen de error” (párr. 5). 

Como se menciona en el punto anterior de la población, la entrevista se aplica solo a una 

persona, y la encuesta al área de producción de lácteos, cuya población es de 100 colaboradores; 

por ende, esta muestra solo refleja el resultado de la cantidad de personas que realiza la encuesta. 

Para el cálculo de la muestra de la investigación en la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, 

se utiliza la fórmula de cálculo de muestra finita: 

𝑛 =
𝐾2𝑁𝑞𝑝

𝑒2(𝑁 − 1) +  𝐾2𝑞𝑝
 

En donde: 

• n = Tamaño de la muestra 
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• N = Tamaño de la población 

• K = Nivel de confianza 

• p = Probabilidad de éxito 

• q = Probabilidad de fracaso 

• e = Precisión (margen de error) 

 

El valor K es la cantidad de desviaciones estándar en que una proporción determinada se 

aleja de la media. Los valores más comunes se muestran en la siguiente figura. 

Figura 8 

Valores más comunes de desviación estándar. 

 

 

Fuente: Delighted, 2024. 

 

De acuerdo con lo anterior, la fórmula para el cálculo de la muestra aplicada a la población 

de la Cooperativa de Productores de Leche en el área de producción de lácteos es:  

 

𝑛 =
(1.28)2(100)(50%)(50%)

(5%)2(100 − 1) + (1.28)2(50%)(50%)
 

 

Lo que da como resultado una muestra de 62. Esto quiere decir que la encuesta es aplicada 

a 62 colaboradores del área de producción de lácteos. 
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Instrumentos para la Recolección de Datos 

 

Las herramientas pueden ser entrevistas, observación, encuestas, análisis de documentos u 

otros métodos específicos. Cada herramienta tiene sus propias características y se selecciona en 

función de la naturaleza de la investigación, los objetivos de investigación, la población objetivo 

y los datos que desea recopilar. Según Parra (2018): “La recopilación de datos permite a un individuo 

o empresa responder a preguntas relevantes, evaluar los resultados y anticipar mejor las probabilidades 

y tendencias futuras.” (párr. 4). 

Para la recolección de datos de esta investigación, se aplican entrevistas, encuestas y 

observaciones, a fin de obtener la información precisa necesaria para el desarrollo de un prototipo 

funcional de gestión de recursos humanos. 

 

Proceso para la Recolección y Análisis de datos 

 

En el proceso de recolección de datos, se utilizan tres instrumentos como se mencionó 

anteriormente. El primer instrumento es una entrevista semiestructurada presencial al Senior de 

Productividad y Excelencia Corporativa (anteriormente jefe de planta del área de productos 

lácteos) de la empresa Dos Pinos, quien conoce todo el proceso tanto administrativo como 

operativo; también conoce sobre los puntos de mejoras y problemas que hay que solucionar. Para 

esta entrevista se utiliza la variable instrumental denominada Guía de Entrevista. 

Para el segundo instrumento, se utiliza la variable instrumental Guía de Encuesta, la cual 

consta de una serie de preguntas puntuales, cerradas, sin precondiciones, con el fin de poder 

obtener datos estadísticos de los 62 colaboradores de la empresa a los que se les aplica dicha 

encuesta, los cuales son jefes de planta, supervisores, ayudantes de planta, operadores, entre otros. 

Por último, también se aplica el instrumento de observación llamado Guía de Observación. Las 

anteriores guías se pueden encontrar en el Apéndice 1: Instrumentos para la Recolección de Datos. 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

En este capítulo, se presenta el análisis detallado de los resultados obtenidos a través de 

tres instrumentos clave utilizados para la recolección de datos en el marco del proyecto. Estos 

instrumentos incluyen una entrevista semiestructurada con el Senior de Productividad y Excelencia 

Corporativa de la empresa Dos Pinos, una encuesta aplicada a 62 colaboradores de diversos roles 

dentro de la planta y una guía de observación que proporcionó una visión directa de los procesos 

en acción.  

La combinación de estos métodos permite una comprensión integral de los desafíos y 

oportunidades en la gestión de recursos humanos y los procesos administrativos en la empresa. A 

continuación, se expone la interpretación de los datos recolectados, destacando las percepciones y 

experiencias de los empleados, así como las áreas identificadas para la mejora del sistema actual 

y la justificación para el desarrollo del prototipo funcional propuesto. 

 

Encuesta 

 

La presente encuesta se realizó con el objetivo de evaluar la percepción de los 

colaboradores de la planta sobre la eficiencia y efectividad de los procesos administrativos 

relacionados con la gestión del tiempo laboral, solicitudes de vacaciones, cálculos de horas extras 

y otros trámites de recursos humanos.  

Los resultados ofrecen una visión integral de cómo los distintos cargos en la planta, desde 

roles administrativos hasta ayudantes de planta y empacadores, perciben el sistema actual y las 

áreas que requieren mejoras. A continuación, se presenta una interpretación de los resultados 

obtenidos, destacando las áreas clave que reflejan la necesidad de optimizar los procesos y cómo 

un prototipo funcional puede abordar estos desafíos. 
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Figura 9 

Frecuencia de uso de la aplicación para la gestión del tiempo laboral 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

En la figura anterior sobre la frecuencia de uso de la aplicación de recursos humanos para 

tareas administrativas, se observa que un 33% de los encuestados nunca realiza estas gestiones, lo 

que puede indicar una baja adopción de la aplicación o una delegación de estas tareas en otros 

roles. Un 9.3% rara vez se involucra en la gestión del tiempo laboral, sugiriendo un uso esporádico 

de la aplicación.  

En contraste, un 25.3% utiliza la aplicación de manera ocasional, mientras que un 21.3% 

la emplea con frecuencia y un 10.7% siempre realiza estas tareas a través del sistema. Esto indica 

que, aunque muchos consideran el proceso actual como adecuado, existe una porción significativa 

de colaboradores que enfrentan problemas o incertidumbres, lo que sugiere que el prototipo podría 

aportar mejoras valiosas en la precisión y eficiencia del cálculo de horas extras. 

Figura 10 

Eficiencia del proceso de cálculo de horas extras 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 
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En la evaluación del proceso actual de cálculo de horas extras, se observa que un 16% de 

los encuestados considera el proceso como "muy ineficiente" o "ineficiente", lo que indica que una 

parte significativa del personal encuentra problemas importantes en la gestión actual de las horas 

extras. Un 30.7% se mantiene neutral, sugiriendo que no tienen una opinión definida o no están 

suficientemente informados sobre la eficiencia del proceso.  

Sin embargo, un 38.7% considera el proceso como "eficiente" y un 14.7% como "muy 

eficiente", lo que muestra una percepción general positiva hacia el proceso actual. Esto sugiere 

que se manejan bien los cálculos de horas extras para la mayoría de los colaboradores. Sin 

embargo, dado que un pequeño grupo aún enfrenta errores ocasionales, el prototipo podría 

beneficiarse al abordar estos casos y asegurar una precisión consistente en todos los casos. 

Figura 11 

Errores en el cálculo de horas extras en el último año 

 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

La mayoría de los encuestados, un 49.3%, reporta que nunca ha experimentado errores en 

el cálculo de sus horas extras en el último año, lo que sugiere que el proceso de cálculo es 

generalmente preciso para esta mayoría. Un 29.3% indica que rara vez experimenta errores, lo que 

muestra una buena consistencia en la precisión de los cálculos, aunque con algunos casos 

ocasionales de discrepancia.  

Un 14.7% menciona que a veces experimenta errores y un 5.3% reporta que lo hace 

frecuentemente, mientras que solo un 1.3% siempre enfrenta errores en el cálculo. Estos resultados 

indican que, aunque la mayoría de los empleados no enfrenta errores frecuentes, aún existen casos 

donde los errores en el cálculo de horas extras son una preocupación.  
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Figura 12 

Uso del sistema para gestionar solicitudes y trámites administrativos 

 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

En cuanto a la frecuencia de uso del sistema para gestionar solicitudes de vacaciones, 

permisos y otros trámites administrativos, se observa que un 12% de los encuestados nunca utiliza 

el sistema, mientras que un 13.3% lo usa rara vez. Un 42.7% de los participantes usa el sistema a 

veces, indicando una adopción moderada del sistema para estos trámites. Un 14.7% lo utiliza 

frecuentemente y un 17.3% siempre, lo que sugiere que una parte significativa del personal usa el 

sistema de manera regular para gestionar sus solicitudes. Estos datos revelan que, aunque una 

mayoría usa el sistema en alguna medida, existe una variabilidad en su frecuencia de uso.  

Figura 13 

Facilidad del proceso de solicitud y aprobación de vacaciones 

 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 
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Respecto a la facilidad del proceso actual para solicitar y obtener la aprobación de 

vacaciones, se observa que un 4% de los encuestados considera que el proceso es muy difícil, y un 

8% lo encuentra difícil. Un 20% de los participantes lo considera neutral, indicando una percepción 

mixta o sin una opinión clara sobre la facilidad del proceso. Por otro lado, un 42.7% considera que 

el proceso es fácil y un 25.3% lo encuentra muy fácil. Esto indica que el proceso actual es 

generalmente bien recibido, pero siempre hay espacio para simplificarlo y optimizarlo aún más en 

el prototipo, especialmente para aquellos que lo encuentran complicado. 

Figura 14 

Frecuencia de retrasos en la aprobación de solicitudes de permisos o vacaciones 

 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

En relación con la frecuencia de retrasos en la aprobación de solicitudes de permisos o 

vacaciones, el 53.3% de los encuestados indica que nunca experimenta retrasos y un 26.7% raras 

veces enfrenta este problema. Solo un 16% experimenta retrasos a veces, mientras que un pequeño 

porcentaje, el 2.7%, lo experimenta frecuentemente y el 1.3% siempre. Esto muestra que el proceso 

actual es eficiente en la mayoría de los casos. Sin embargo, el prototipo puede mejorar aún más la 

gestión de tiempos y asegurar que incluso los casos que enfrentan retrasos ocasionales sean 

manejados de manera más eficiente. 
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Figura 15 

Eficiencia del proceso de gestión de incapacidades 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

Respecto a la eficiencia del proceso actual de gestión de incapacidades, ningún encuestado 

considera el proceso como muy ineficiente y solo un 5.3% lo califica como ineficiente. Un 44% 

de los participantes tiene una opinión neutral, lo que puede indicar una falta de percepción clara o 

experiencia suficiente con el proceso. En contraste, un 40% considera que el proceso es eficiente 

y un 10.7% lo ve como muy eficiente. Estos resultados sugieren que, aunque el proceso es 

generalmente visto como adecuado, hay una percepción mixta que podría beneficiarse de mejoras 

adicionales. El prototipo puede abordar estas áreas para garantizar una gestión más efectiva y 

transparente de las incapacidades. 

Figura 16 

Acceso a información sobre desempeño y métricas de eficiencia (OEE) 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

Los resultados indican que un 32% de los encuestados tiene acceso a información 

actualizada sobre desempeño y métricas de eficiencia (OEE) frecuentemente, y un 20% siempre 
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tiene acceso a esta información. Un 27% de los participantes accede a esta información a veces, 

mientras que un 16% lo hace rara vez o nunca. Esto sugiere que, aunque una parte significativa 

del personal tiene un acceso razonablemente bueno a la información relevante para el desempeño, 

existe un grupo considerable que enfrenta dificultades para obtener datos actualizados 

regularmente.  

Figura 17 

Claridad en el cálculo de recompensas y aguinaldos 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

Los datos revelan que el 30% de los encuestados considera el proceso de cálculo de 

recompensas y aguinaldos como claro y un 22% lo encuentra muy claro. En contraste, un 25% de 

los participantes percibe el proceso como neutral, mientras que un 15% lo considera confuso o 

muy confuso. Esto sugiere que, aunque una parte significativa del personal tiene una comprensión 

clara del proceso, hay una proporción considerable que todavía encuentra áreas de ambigüedad. 

Figura 18 

Experiencia con retrasos o errores en el salario 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 
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Los resultados indican que una abrumadora mayoría del 78.7% de los encuestados nunca 

ha experimentado retrasos o errores en su salario en los últimos seis meses. Además, el 12% reporta 

haber tenido problemas raramente, mientras que solo el 6.7% ha experimentado estos problemas 

ocasionalmente y el 2.7% frecuentemente. La ausencia de reportes frecuentes o constantes de 

retrasos o errores sugiere que, en general, el sistema de pagos actual es confiable. Sin embargo, el 

prototipo podría considerar la incorporación de funcionalidades adicionales para monitorear y 

verificar el proceso de pago, asegurando que cualquier problema ocasional sea identificado y 

abordado de manera proactiva. 

Figura 19 

Opinión sobre la automatización para mejorar la productividad administrativa 

 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

El 61.3% de los encuestados apoya la implementación de un sistema automatizado para las 

jefaturas, con un 20% que está totalmente de acuerdo y un 26% que está de acuerdo. Por otro lado, 

un 26.7% se muestra neutral y un pequeño porcentaje, el 12%, está en desacuerdo o totalmente en 

desacuerdo. Estos resultados reflejan un consenso mayoritario sobre la posible mejora en la 

productividad y eficiencia que un sistema automatizado podría aportar. La mayoría ve el sistema 

automatizado como una solución viable para optimizar las tareas administrativas. Por lo tanto, la 

integración de esta perspectiva en el prototipo funcional puede ser clave para asegurar la 

aceptación y la mejora continua en la gestión administrativa. 
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Figura 20 

Percepción sobre la centralización de información para la toma de decisiones 

 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

El 68.7% de los encuestados cree que la centralización de la información en un sistema 

único facilitaría la toma de decisiones operativas, con un 12% totalmente de acuerdo y un 29% de 

acuerdo. Un 33.3% se muestra neutral, mientras que un 12.0% no comparte esta opinión, con un 

9.3% en desacuerdo y un 4.7% totalmente en desacuerdo. Estos resultados sugieren que la mayoría 

de los empleados considera que un sistema centralizado podría ser beneficioso para la toma de 

decisiones, aunque hay una proporción significativa que permanece neutral. 

Figura 21 

Dificultad para encontrar información sobre solicitudes y trámites administrativos 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

El 44% de los encuestados afirma que a veces encuentra complicado localizar información 

relevante sobre solicitudes y trámites administrativos, mientras que un 12% lo hace con frecuencia 

y un 2% siempre. Por otro lado, un 45% indica que nunca o rara vez enfrenta dificultades en este 
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aspecto. Esto sugiere que, aunque una parte significativa de los empleados encuentra el acceso a 

la información relativamente fácil, hay una porción considerable que enfrenta dificultades, 

especialmente cuando busca información específica. 

Figura 22 

Satisfacción con la transparencia y comunicación en procesos administrativos 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 

El 60% de los encuestados está satisfecho o muy satisfecho con el nivel de transparencia y 

comunicación en los procesos administrativos. Sin embargo, un 20% se encuentra en una postura 

neutral, mientras que un 13% expresa insatisfacción o mucha insatisfacción. Esto indica que, en 

general, los empleados perciben una buena transparencia y comunicación en los procesos 

administrativos, aunque hay un grupo que considera que hay áreas de mejora. 

Figura 23 

Importancia de un sistema de cumplimiento normativo y transparencia en la gestión de 

recursos humanos 

 

Fuente: Microsoft Forms, 2024. 
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El 81% de los encuestados considera que la implementación de un sistema que asegure el 

cumplimiento normativo y la transparencia en la gestión de recursos humanos es importante o muy 

importante. Solo un 7% la considera poco o nada importante, mientras que un 12% mantiene una 

postura neutral. Este consenso general sugiere una alta valoración de la importancia de estos 

aspectos para la gestión efectiva de recursos humanos. 

 

Entrevista 

 

En este apartado se presenta el análisis detallado de los resultados obtenidos a partir de una 

entrevista semiestructurada realizada con el Senior de Productividad y Excelencia Corporativa de 

la empresa Dos Pinos. La entrevista, que tuvo lugar de manera presencial el 9 de agosto de 2024, 

se llevó a cabo con el propósito de examinar a fondo los procesos actuales de gestión del personal 

en el área de producción de lácteos e identificar áreas potenciales de mejora. 

El enfoque de la entrevista fue comprender las prácticas vigentes en relación con la gestión 

de horas extras, permisos especiales, vacaciones, incapacidades y la eficiencia operativa de los 

equipos, entre otros aspectos cruciales. Las respuestas proporcionadas ofrecen una visión detallada 

de cómo se manejan actualmente estos procesos y los desafíos asociados, así como la percepción 

de los obstáculos y limitaciones que enfrenta la empresa. Para tener una visión completa de las 

preguntas, se puede consultar en el Apéndice 1: Instrumentos para la recolección de datos – Guía 

de entrevista. 

 

Respuestas Proporcionadas sobre la Entrevista 

 

A continuación, se presentan las respuestas obtenidas durante la entrevista con el Senior 

de Productividad y Excelencia Corporativa de la empresa Dos Pinos. Estas respuestas se 

proporcionaron para entender mejor los procesos actuales en la gestión del personal en el área de 

producción de lácteos e identificar áreas potenciales para la implementación de un sistema HRMS. 

En la primera pregunta, el entrevistado describe que la comunicación entre el 

Departamento de Recursos Humanos y la jefatura en la gestión del personal es indirecta. Para la 

gestión de horas extra, se utiliza un proceso manual donde las hojas firmadas por la jefatura son 

digitalizadas y enviadas a planillas. Las discrepancias en el pago son resueltas por la jefatura 
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técnica o la secretaria. En cuanto a las ausencias y acciones disciplinarias, los documentos son 

revisados por recursos humanos y luego enviados a los jefes directos para su firma y entrega al 

colaborador. Con base en lo anterior, se refleja que la dependencia de procesos manuales y la 

intermediación a través de secretarías pueden introducir ineficiencias y errores. 

En la segunda pregunta, el entrevistado detalla que el registro de horas extras se maneja de 

manera manual. Los colaboradores anotan su tiempo en hojas físicas, que luego son revisadas y 

firmadas por la jefatura técnica antes de ser aprobadas por otra jefatura. El secretario transfiere 

esta información a un archivo de Excel, el cual es enviado a la secretaría de Gerencia y, finalmente, 

a planillas para el pago. Si se detectan errores o se omiten horas, se realizan revisiones y 

actualizaciones de los documentos. Esto muestra que el proceso manual y la necesidad de múltiples 

aprobaciones pueden generar retrasos y errores en la gestión de horas extras. 

 En la tercera pregunta, el entrevistado menciona que enfrentan dificultades significativas 

para cumplir con los límites de horas extras establecidos por el Código de Trabajo debido a la falta 

de un control efectivo. Sin un sistema para monitorear las horas trabajadas, los empleados a 

menudo exceden las 60 horas semanales permitidas, acumulando hasta 70 horas en algunos casos. 

A pesar de que la jefatura a veces justifica estas horas adicionales por necesidades operativas, esto 

crea un conflicto con las regulaciones laborales. Lo cual refleja la necesidad urgente de un sistema 

más robusto para asegurar el cumplimiento normativo y evitar problemas con la ley. 

En la cuarta pregunta, el entrevistado sugiere que se implementen alertas tanto en sistemas 

manuales como automatizados para evitar que los colaboradores excedan el límite de horas extras. 

En un entorno manual, como Excel, podrían usarse celdas iluminadas para advertir cuando un 

colaborador se acerque a las 55 horas extras. En un sistema automatizado, se recomendaría enviar 

notificaciones al jefe de planta cuando un empleado esté cerca del límite de horas trabajadas. Estas 

medidas permitirían un seguimiento más eficaz y el cumplimiento de la normativa laboral. Lo cual 

destaca la importancia de tener sistemas de alerta proactivos para gestionar mejor las horas extras 

y evitar violaciones de la legislación. 

En la quinta pregunta, el entrevistado explica que las solicitudes de vacaciones son 

manejadas con cierta flexibilidad, permitiendo a los colaboradores tomar hasta tres meses 

acumulados de vacaciones. Sin embargo, deben informar a la jefatura para revisar la disponibilidad 

y evitar una sobrecarga de personal ausente simultáneamente. Los colaboradores ingresan sus 

solicitudes en una aplicación de Oracle, pero, debido a la falta de familiaridad con el sistema, a 
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menudo, recurren a secretarios o jefaturas para completar y aprobar las solicitudes. Esto refleja 

una dependencia en el apoyo administrativo y la necesidad de una mejor capacitación en el uso del 

sistema para agilizar el proceso. 

En la sexta pregunta, el entrevistado señala que actualmente no se dispone de acceso en 

tiempo real a la disponibilidad de los colaboradores. El proceso de aprobación de vacaciones se 

realiza revisando manualmente un archivo de Excel para verificar la coincidencia de solicitudes 

en el mismo periodo. La prioridad se otorga a quienes ya tienen fechas programadas, y los demás 

deben esperar o recibir aprobación dependiendo de la disponibilidad. Este método resalta una 

limitación en la gestión en tiempo real y la necesidad de una solución más automatizada para 

mejorar la planificación y continuidad operativa. 

En la séptima pregunta, el entrevistado detalla que el proceso para solicitar permisos 

especiales sigue un procedimiento similar al de las vacaciones. Los colaboradores deben hacer la 

solicitud con al menos 15 días de anticipación y los permisos se otorgan generalmente sin 

problemas. En situaciones de emergencia, se conceden permisos de inmediato y luego se revisa el 

caso para comprender mejor las circunstancias. Esto refleja una flexibilidad en la gestión de 

permisos urgentes, pero también una posible área de mejora en la estandarización y rapidez del 

proceso para permisos no urgentes. 

En la octava pregunta, el entrevistado explica que los colaboradores reportan sus 

incapacidades enviando una foto de la boleta de incapacidad al jefe directo. En ausencia de un 

formato digital, el jefe toma una foto y la sube al sistema. Esta información se usa para registrar el 

periodo de incapacidad y ajustar los pagos en planillas. La dependencia en un proceso manual y el 

uso de fotos digitales destacan la necesidad de un sistema más eficiente y centralizado para la 

gestión de incapacidades y pagos. 

En la novena pregunta, el entrevistado detalla que el cálculo de la eficiencia general de los 

equipos (OEE) se realiza mediante un archivo de Excel con fórmulas específicas. Este cálculo se 

efectúa al final de cada turno, con horarios de 6 a 2, 2 a 9 y 9 a 6 de la mañana. Los datos para 

estos cálculos provienen del sistema de control de producción. El uso de Excel para estos cálculos 

y la frecuencia de los reportes indican una posible área de mejora hacia un sistema automatizado 

que facilite el proceso y reduzca posibles errores manuales. 

En la décima pregunta, el entrevistado detalla que el sistema de recompensas se basa en el 

rendimiento general y en el cumplimiento de las metas de la planta. Los colaboradores reciben 
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retroalimentación durante el año y una calificación final que influye en las bonificaciones e 

incentivos. Sin embargo, la falta de indicadores detallados puede afectar la precisión y equidad del 

sistema. Esto sugiere que un enfoque más específico en la evaluación del rendimiento podría 

mejorar la efectividad y justicia del sistema de recompensas. 

En la undécima pregunta, el entrevistado explica que el cálculo del OEE se fundamenta en 

la calidad del producto, el rendimiento de la línea y el tiempo de disponibilidad del equipo. Si el 

personal operativo soluciona fallas rápidamente y mantiene una alta producción, el OEE es 

superior. Cuando la línea excede las metas, se considera premiar a los colaboradores para motivar 

un buen desempeño continuo. Este enfoque resalta la importancia de reconocer y recompensar el 

esfuerzo de los empleados que impactan positivamente en la eficiencia general. 

En la duodécima pregunta, el entrevistado menciona que las jefaturas operativas no tienen 

acceso directo a los detalles de las nóminas, lo que incluye horas extras y salarios. En situaciones 

donde se requiere verificación, deben solicitar a planillas el desglose de pagos, un proceso que 

puede tardar entre 3 a 4 días, y a veces hasta una semana. Esta falta de visibilidad y los retrasos en 

la obtención de la información pueden dificultar una gestión oportuna y eficiente de los recursos 

humanos. 

En la decimotercera pregunta, el entrevistado explica que los reportes en el área de 

producción se basan en hojas de declaración completadas por supervisores, jefes de planta o 

colaboradores. Estos documentos se envían al Departamento de Capital Humano, que revisa y 

toma decisiones sobre acciones disciplinarias y ausencias motivadas. La evaluación se realiza con 

base en el expediente de cada persona y el departamento emite el veredicto correspondiente. Esto 

destaca la dependencia en la revisión manual y la posible carga administrativa para el área de 

Capital Humano. 

En la decimocuarta pregunta, el entrevistado menciona que los reportes actuales enfrentan 

problemas significativos debido a la limitación de la base de datos de Capital Humano. La base de 

datos, aunque accesible internamente, es escueta y dificulta la consulta de información detallada 

sobre los 170 empleados. Esta limitación complica la toma de decisiones efectivas en el área de 

producción, subrayando la necesidad de mejorar la accesibilidad y la profundidad de la 

información disponible. 

En la quinceava pregunta, el entrevistado señala que los reportes en tiempo real sobre el 

estado del personal ofrecerían beneficios cruciales para la gerencia. Estos reportes facilitarían una 
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toma de decisiones más informada y oportuna al proporcionar un resumen claro y accesible de 

incapacidades, horas extras y vacaciones. Además, mejorarían la comunicación con el personal y 

permitirían una evaluación más precisa del desempeño, eliminando la necesidad de buscar 

información en documentos físicos dispersos. Este enfoque también garantizaría la disponibilidad 

de un historial completo y actualizado, esencial para una gestión eficiente. 

En la decimosexta pregunta, el entrevistado destaca que contar con reportes detallados 

sobre la disponibilidad de personal mejoraría varias decisiones operativas clave. Estos reportes 

permitirían una planificación más precisa y eficiente de recursos, optimizando la asignación de 

tareas y la gestión de turnos para reducir interrupciones. Además, ayudarían a identificar patrones 

y prever necesidades futuras, mejorando la coordinación entre equipos y facilitando una respuesta 

ágil a situaciones imprevistas. Esto, en conjunto, contribuiría a una mayor eficiencia operativa 

general. 

Finalmente, en la decimoséptima pregunta, el entrevistado menciona que los principales 

obstáculos para implementar un nuevo sistema HRMS en el Departamento de Producción son la 

resistencia al cambio y las barreras culturales. El cambio desde un sistema tradicional a uno nuevo 

puede ser complicado, ya que los empleados están habituados a procesos establecidos y pueden 

temer lo desconocido. Por lo tanto, para superar estas barreras, es crucial que la implementación 

sea amigable y que el sistema sea intuitivo. Además, proporcionar capacitación adecuada y 

demostrar claramente los beneficios del nuevo sistema facilitará la adaptación y ayudará a asegurar 

una transición más fluida. 

 

Observación 

 

Durante la observación en la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, llevada a 

cabo el 9 de agosto del 2024, se identificaron aspectos críticos en la gestión del recurso humano 

que actualmente se basa en procesos manuales y sistemas dispares. Las herramientas utilizadas, 

como hojas de cálculo y aplicaciones de gestión, presentan limitaciones significativas en términos 

de eficiencia y precisión. 

Uno de los aspectos más destacados fue la dependencia de métodos manuales para la 

gestión de horas extras, vacaciones y permisos. La revisión de horas extras, por ejemplo, se realiza 

mediante documentos físicos y archivos de Excel, lo que introduce riesgos de error y demora en 
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la validación. La falta de un sistema automatizado para el registro y seguimiento de incapacidades 

y permisos crea ineficiencias, ya que los datos deben ser ingresados manual y frecuentemente 

requieren ajustes, afectando la precisión y la capacidad de respuesta. 

Además, se observó que la gestión de permisos especiales y el seguimiento de solicitudes 

de vacaciones se realizan con procedimientos que no garantizan la disponibilidad en tiempo real 

de la información sobre los colaboradores. La falta de visibilidad instantánea en el estado del 

personal puede complicar la planificación operativa y aumentar el riesgo de conflictos por 

sobrecarga de personal durante períodos de alta demanda. 

La información relacionada con la eficiencia general de los equipos (OEE) se calcula 

utilizando fórmulas en archivos de Excel; un proceso que, aunque establecido, podría beneficiarse 

de una mayor automatización para mejorar la precisión y la rapidez en la toma de decisiones. 

Asimismo, los reportes de rendimiento y recompensas dependen de evaluaciones manuales y 

métricas generales, lo que puede limitar la equidad y la efectividad del sistema de recompensas. 

La falta de acceso directo a los detalles de nómina y el proceso manual de liquidación 

también contribuyen a la ineficiencia y a la posibilidad de errores en la gestión del personal. Los 

reportes generados actualmente no proporcionan la visibilidad necesaria para una toma de 

decisiones informada, evidenciando una oportunidad significativa para la implementación de un 

sistema de gestión más integrado y automatizado. 

En general, la observación revela una necesidad urgente de implementar un sistema HRMS 

digitalizado para mejorar la precisión, eficiencia y visibilidad en la gestión del personal, 

optimizando así la operación y la satisfacción del equipo en la Cooperativa. 
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CAPÍTULO V: PROPUESTA 

 

En este capítulo, se presenta la propuesta de solución al problema, desarrollada en forma 

de prototipo funcional. Se expone el análisis detallado de los componentes de software, hardware 

y telecomunicaciones necesarios para su implementación, así como de las herramientas técnicas y 

conocimientos necesarios para su funcionamiento. El diseño del sistema incluye una descripción 

general de la arquitectura tanto a nivel de infraestructura como de software con diagramas y 

representaciones clave. Además, se presenta una muestra del código fuente para ilustrar las 

principales características desarrolladas. 

 Finalmente, se describe el proceso de pruebas realizado, incluyendo los scripts utilizados 

y los resultados obtenidos para verificar la efectividad del prototipo propuesto. Este capítulo 

proporciona una visión completa y condensada del desarrollo técnico de la solución. 

 

Análisis  

 

En este apartado, se cubren los elementos principales de la solución propuesta, 

describiendo los módulos de software, los requisitos de hardware y los requisitos de 

telecomunicaciones para el funcionamiento adecuado del sistema. Además, se describen 

detalladamente las herramientas técnicas utilizadas y los conocimientos necesarios para operar el 

sistema. Finalmente, se presentan los casos de uso para ilustrar la interacción básica entre los 

usuarios y el sistema. 

 

Análisis Detallado del Software 

 

A continuación, se describe cada uno de los módulos que conforman la propuesta de 

solución, según la información y requerimientos obtenidos en la Cooperativa Dos Pinos por medio 

de los instrumentos de recopilación de datos. Cabe recalcar que, para todos los módulos, se realizan 

notificaciones por medio del sistema; en el caso de los reportes generados para el Departamento 

de Recursos Humanos, se enviarán por correo electrónico. 
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Módulo calcular aguinaldos. 

 

Este módulo es el encargado de calcular la bonificación navideña para todos los empleados. 

Se calculará sobre la base del salario recibido durante los meses previos al 1 de diciembre de cada 

año; por otro lado, también se toma en cuenta salarios ordinarios, extraordinarios (horas extra), 

comisiones, incentivos, etc. Este módulo asegura que se realicen los cálculos según la legislación 

de Costa Rica. 

 

Módulo calcular horas extras. 

 

El módulo será el encargado de calcular automáticamente las horas extras laboradas por un 

colaborador cuando se ingrese la hora de entrada y de salida de este. Por otro lado, se encargará 

de validar que el colaborador no exceda los límites establecidos.  

 

Módulo calcular recompensas. 

 

Este módulo se encargará de calcular el colaborador con mejor métrica y buen rendimiento 

dentro de los parámetros establecidos para recompensarlo. Este cálculo tomará en cuenta las 

métricas del OEE, horas extras laboradas y acciones disciplinarias. 

 

Módulo consultas. 

 

 El módulo será el encargado de exponer información del sistema que sea requerido por el 

usuario de manera rápida y eficiente. Todos los módulos tendrán una implementación de este 

módulo según sea requerido. 

 

Módulo gestionar incapacidades. 

 

Este módulo permitirá a los colaboradores gestionar las incapacidades y licencias médicas; 

a su vez, registrar detalles importantes del mismo. Por otro lado, este registro queda bajo 

aprobación del encargado y es enviado al Departamento de Recursos Humanos. 



104 

 

Módulo gestionar liquidaciones. 

 

Este módulo se encargará de gestionar el proceso de liquidación de los colaboradores que 

dejan la empresa, realizando cálculos automáticos para determinar los montos a pagar por 

conceptos como vacaciones no disfrutadas, horas extras pendientes e indemnizaciones. 

 

Módulo gestionar OEE. 

 

Este módulo permitirá gestionar la OEE de manera efectiva para cada máquina y grupo de 

trabajo según su horario y métricas alcanzadas. El Departamento de Jefatura podrá registrar las 

métricas según las alcanzadas en el día y el sistema hará el cálculo del OEE para cada colaborador. 

 

Módulo gestionar pago de nómina. 

 

Este módulo se encargará de calcular el pago de cada empleado por mes según el tipo de 

salario, horas extras, compensaciones, beneficios y deducciones. Esto quedará en aprobación por 

el encargado. 

 

Módulo gestionar horas laboradas. 

 

Este módulo será el encargado de gestionar las horas laboradas en una jornada laboral de 

cada uno de los colaboradores. Esto quedará sujeto a aprobación de cada uno de los encargados de 

los empleados. Posteriormente, se enviará el reporte de cada día a recursos humanos. 

 

Módulo gestionar vacaciones. 

 

El módulo se encargará de gestionar el proceso de solicitudes de vacaciones para cada uno 

de los colaboradores. Estos podrán registrar la solicitud de vacaciones, lo cual queda sujeto a 

aprobación del encargado y, posteriormente, se enviará el reporte a Recursos Humanos. Por último, 

el sistema notificará si un empleado necesita salir a vacaciones. 
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Módulo mantenimientos. 

 

Este módulo se encargará de realizar la inserción, eliminación y actualización de toda la 

información del sistema. 

 

Módulo reportes. 

 

El módulo será el encargado de generar reportes sobre información relevante del sistema 

para la toma de decisiones dentro de la planta o para el envío de información al Departamento de 

Recursos Humanos. A su vez, se podrán exportar estos reportes en distintos formatos. 

 

Módulo seguridad. 

 

 Este módulo será el encargado de velar por toda la seguridad del sistema, desde el registro 

e inicio de sesión de los usuarios, asignación de roles y permisos, así como el cifrado de datos 

sensibles del sistema. 

 

Módulo tramitar permisos. 

 

El módulo permitirá a los colaboradores poder solicitar los permisos especiales, así como 

licencias. Este procesará las solicitudes, verificará la disponibilidad y quedará en aprobación del 

encargado, a su vez, este queda sujeto a determinar si es con o sin goce salarial. 

 

Análisis Detallado del Hardware 

 

En el desarrollo de cualquier sistema de software, el análisis del hardware requerido es un 

aspecto crítico que impacta tanto en la fase de programación del prototipo como en la 

implementación y operación del sistema en un entorno de producción. La selección adecuada de 

los equipos, junto con sus especificaciones técnicas, asegura que el sistema pueda manejar la carga 

operativa, responder de manera eficiente a las solicitudes de los usuarios, así como garantizar la 

integridad y disponibilidad de los datos. 
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Desarrollo del prototipo. 

 

Para el desarrollo de un prototipo funcional, es importante contar con una máquina que sea 

capaz de poder ejecutar múltiples aplicaciones, emulaciones y tareas al mismo tiempo, por lo que 

se requiere una máquina con unos requisitos adecuados para poder llevarlo a cabo de una manera 

más rápida y efectiva. El equipo que se utiliza para la creación del prototipo es de propiedad del 

estudiante, por ende, no se incurre en gastos. Entre las principales características del equipo, se 

encuentran las siguientes:  

• Procesador: AMD Ryzen 5 5600X - 12 núcleos 4.6 GHz 

• Memoria RAM: 32 GB DDR4 3200 MHz 

• Almacenamiento: NVMe SSD 500 GB + SSD 500 GB + SSD 500 GB 

• Tarjeta gráfica: GEFORCE RTX 3060 12 GB 

• Conectividad: Placa base con Ethernet gigabit, WI-FI 6, y suficientes puertos USB. 

Estas especificaciones de hardware son suficientes para el desarrollo del prototipo, así 

como el uso de entornos de pruebas, diseño, entre otros. 

 

Implementación del prototipo. 

 

Para la implementación del prototipo funcional se usan los equipos que ya posee la 

Cooperativa, por ende, no se incurre en gastos. Para esta primera fase del proyecto, en la cual se 

evalúa si el prototipo aporta mucho valor al área de lácteos de producción, se replica en las demás 

áreas, por lo que se recomienda mover este prototipo a la nube. Las características del equipo de 

cómputo que fungirá como servidor para alojar los servicios son los siguientes: 

• Procesador: Intel Core i7 de 8ª generación 

• Memoria RAM: 32 GB 

• Almacenamiento: HDD 1 TB + SSD 250 GB 

• Tarjeta Gráfica: Integrada 

Este hardware asegura en esta primera fase un rendimiento óptimo, considerando el uso 

moderado del prototipo y maximizando los recursos disponibles en la Cooperativa. 
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Análisis Detallado de Elementos Relacionadas con Telecomunicaciones 

 

El funcionamiento óptimo del prototipo requiere una infraestructura de telecomunicaciones 

adecuada para soportar una comunicación efectiva entre usuarios y servidores, así como una 

transmisión de datos segura y rápida. La Cooperativa ya cuenta con una infraestructura de 

telecomunicaciones muy robusta, por lo que en este apartado no se registran costos adicionales. El 

prototipo operará dentro de la red local de la Cooperativa, utilizando una LAN Ethernet como 

infraestructura base, lo que asegura una alta velocidad y baja latencia. También, la Cooperativa 

cuenta con una velocidad de nivel empresarial, garantizando una correcta comunicación.  

Todos los accesos a los computadores son manejados por las políticas de la empresa, por 

lo que, para este apartado, se sigue con estas mismas. Por otro lado, el sistema utilizará el puerto 

433 para las comunicaciones seguras entre los clientes y el servidor, garantizando la transmisión 

de datos cifrados; para el despliegue del motor de la aplicación, se utilizará el puerto 5001, el 

despliegue de la interfaz de usuario se realizará en el puerto 3000. La empresa cuenta con dominio 

propio, por lo que se utilizarán estos.  

 

Descripción Detallada de Herramientas Técnicas para el Desarrollo 

 

Para el desarrollo de un prototipo funcional, es necesario, además de un buen hardware, 

contar también con herramientas de software para poder realizarlo; en este caso, todas las 

herramientas utilizadas poseen licencias de libre uso o para ciertos propósitos (en este caso, la 

creación de un proyecto no comercial y como aprendizaje). Además, las licencias de pago son 

adquiridas por el estudiante previamente y no tienen coste alguno para la empresa. 

Para la creación, configuración y uso de la base de datos, se utiliza el motor de Microsoft 

SQL Server Developer Edition en su versión 2022. Por otro lado, para el entorno de desarrollo 

integrado, se utiliza Visual Studio Community en su versión 2022. También, para realizar pruebas, 

el servidor de aplicación que se utiliza es IIS que está incorporado con Windows. Por otro lado, 

para el desarrollo de la interfaz de usuario se utiliza Visual Studio Code; navegadores web como 

Mozilla FireFox, Google Chrome y Brave; para la creación del diseño será Figma y Lucid Chart. 

Además, para el control de versiones del desarrollo, se utiliza GitHub en su versión gratuita. Por 

último, para utilizar todo esto el sistema operativo es Windows 11 Pro. 
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Descripción Detallada de Conocimientos Básicos para Operar el Sistema 

 

Para garantizar el uso eficaz del prototipo, las personas que lo utilicen deben contar con 

una serie de conocimientos básicos. Este conocimiento asegura que los usuarios puedan operar el 

sistema de manera efectiva y realizar con éxito las tareas diarias relacionadas con la gestión de 

personas. A continuación, se describen los conocimientos requeridos por el responsable del 

sistema operativo. 

El colaborador responsable de operar el prototipo debe tener un buen conocimiento de 

cómo gestionar aplicaciones web. Esto incluye navegar a través de la interfaz del sistema, 

interactuar con formularios y utilizar la funcionalidad básica proporcionada por el sistema. 

Además, es importante que el colaborador tenga experiencia en la gestión de recursos humanos. 

Deben poder realizar tareas como registrar el tiempo de trabajo, solicitar y gestionar licencias y 

permisos, además de generar informes relacionados. También deben tener un buen entendimiento 

de las normativas laborales que afectan estos procesos, asegurando que las operaciones cumplan 

con las regulaciones vigentes. 

El manejo de software ofimático, especialmente Microsoft Excel, es fundamental para 

analizar datos exportados del sistema. También deben tener conocimientos básicos de Microsoft 

Word y Outlook para la documentación y comunicación.  Finalmente, el personal debe estar 

familiarizado con las prácticas básicas de seguridad informática, como el uso de contraseñas 

seguras y la protección de datos sensibles. Esto garantiza que la información dentro del sistema se 

maneje de manera segura y conforme a las políticas de la organización. 

 

Casos de Uso 

 

En este apartado, se presentan los casos de uso que describen las funcionalidades 

específicas del sistema de gestión de recursos humanos para la Cooperativa de Productores de 

Leche Dos Pinos. Cada caso de uso detalla una secuencia de pasos que el sistema ejecuta en 

interacción con los actores involucrados para lograr un objetivo relacionado con la operación del 

negocio. A continuación, se presenta el diagrama de casos de uso. 
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Figura 24 

Diagrama de casos de uso UML 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 8 

Caso de uso para calcular las horas extras 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 01 Nombre del Caso de Uso: Calcular horas extras 

Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de Uso: 
Este caso de uso describe cómo el sistema debe calcular 
automáticamente las horas extras laboradas por un colaborador 
en el día. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Colaborador 

Precondiciones: 
El colaborador debe haber ingresado correctamente las horas 
trabajadas (hora de inicio y hora de fin de su jornada). 

Flujo básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando un colaborador ya ha ingresado y configurado sus horas laboradas; 
posteriormente, el sistema automáticamente calcula las horas extras trabajadas por el colaborador. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El sistema obtiene la configuración y las horas trabajadas en el día por el colaborador y las  
         compara con la jornada laboral que corresponde. 
     3. El sistema calcula las horas trabajadas que superan la jornada laboral como horas extras. Flujo  
         Alternativo No. 1 
     4. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo N/A 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 

Si las horas ingresadas son menores a la jornada 
correspondiente, 
el sistema no realiza ningún cálculo de horas extras y continúa el 
proceso normal. 

Requerimientos especiales 

1. El sistema debe cumplir con la normativa laboral de Costa Rica, incluyendo el cálculo de horas extras  
    según los tipos de jornada (diurna, nocturna, mixta). 
2. El sistema debe manejar días festivos y jornadas especiales. 
3. El sistema debe ajustar el cálculo de las horas extras basándose en el factor de incremento  
    correspondiente al trabajo en días de descanso. 
4. Los cálculos deben realizarse en tiempo real cuando se registren o modifiquen las horas laboradas. 

Postcondiciones 

Las horas extras son almacenadas y actualizadas en el sistema. 
Se notifica a los encargados correspondientes para su aprobación. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 9 

Caso de uso para gestionar horas laboradas 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 02 Nombre del Caso de Uso: Gestionar horas laboradas 

Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de Uso: 
Este caso de uso describe cómo el sistema permite la gestión 
eficiente de las horas laboradas por colaboradores, facilitando el 
registro, modificación, eliminación y aprobación de estas horas. 
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Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Colaborador, jefe de planta 

Precondiciones: 
El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para gestionar horas laboradas. 

Flujo Básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor ingresa al apartado de gestionar horas laboradas. 
Posteriormente, el sistema despliega dos opciones (en caso de tener el rol de colaborador se mostrará 
solo la primera opción): Ingreso de horas laboradas y aprobación de horas laboradas. Finalmente, el 
actor decide qué acción tomar. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor accede al módulo de gestionar horas laboradas. 
     3. El sistema muestra las opciones disponibles: Ingreso de horas laboradas, Aprobación de horas  
         laboradas. 
     4. El actor selecciona una de las opciones. Subfujo Ingreso de horas laboradas Subflujo  
         Aprobación de horas laboradas 
     5. El sistema muestra la acción seleccionada. 
     6. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo Ingreso de horas 
laboradas 

1. El sistema muestra un campo de búsqueda. 
2. El actor ingresa su documento de identidad. Flujo Alternativo  
    No. 1 
3. El sistema muestra un formulario con los detalles para 
ingresar,  
    modificar y un botón para eliminar las horas trabajadas en la  
    jornada laboral.  
    Flujo Alternativo No. 2 Flujo Alternativo No. 3 
4. El actor realiza la acción requerida y selecciona "Confirmar". 
5. El sistema muestra una ventana emergente con un resumen de  
    la acción realizada. 

Subflujo Aprobación de horas 
laboradas 

1. El sistema muestra una lista con los registros de las horas  
    laboradas por cada colaborador que tenga a cargo el actor. 
2. El actor realiza la aprobación para un colaborador y selecciona  
    "Confirmar". 
3. El sistema muestra una ventana emergente con un mensaje de  
    éxito. 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si el colaborador ingresa un documento de identidad inválido, el 
sistema mostrará una ventana emergente informando que no está 
registrado ningún colaborador con ese documento. 

Flujo Alternativo No. 2 
Si el colaborador no ha ingresado información en uno o más 
campos obligatorios, el sistema mostrará un mensaje de error 
indicando los campos faltantes. 

Flujo Alternativo No. 3 
Si el colaborador ingresa una hora de fin anterior a la hora de 
inicio, el sistema mostrará un mensaje de error indicando que las 
horas no son válidas. 

Requerimientos especiales 

1. El sistema debe cumplir con la normativa laboral de Costa Rica (No se permite registrar más de 12    
    horas consecutivas). 
2. El sistema debe notificar a jefatura si el colaborador ha excedido las horas extras permitidas  
    mensualmente. 
3. El sistema debe permitir el registro de horas en días no laborales. 
4. El sistema debe permitir validar al colaborador si es un día de descanso. 
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Postcondiciones 

Las horas laboradas o aprobaciones son almacenadas y actualizadas en el sistema. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 10 

Caso de uso para calcular aguinaldo 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 03 Nombre del Caso de Uso: Calcular aguinaldos 

Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de Uso: 
Este caso de uso describe el proceso automatizado para calcular 
los aguinaldos de todos los empleados activos y recién salidos, 
basado en sus salarios y compensaciones adicionales. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Administrador RR.HH. 

Precondiciones: 

El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para realizar operaciones de nómina. 
Todos los registros salariales del año deben estar completos y 
verificados cuando se realice la operación 

Flujo básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea comenzar el proceso de calcular los aguinaldos. 
Posteriormente, el sistema comienza el proceso y finaliza mostrando los aguinaldos a pagar para cada 
colaborador. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El autor inicia el proceso de cálculo de aguinaldo. 
     3. El sistema recopila los datos salariales de todos los colaboradores activos durante el año. 
     4. El sistema realiza el cálculo de aguinaldos. Flujo Alternativo No. 1 
     5. El autor revisa y aprueba los cálculos. 
     6. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo N/A 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si se detecta errores en el cálculo, se les notifica a los autores 
relacionados. 

Requerimientos especiales 

1. El sistema debe garantizar la confidencialidad y seguridad de los datos de los empleados. 
2. El sistema debe asegurar precisión en los cálculos. 
3. El sistema debe ser capaz de realizar este proceso en el momento que un colaborador queda inactivo. 

Postcondiciones 

Los aguinaldos calculados son almacenados y actualizados en el sistema. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 11 

Caso de uso para gestionar vacaciones 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 04 Nombre del Caso de Uso: Gestionar vacaciones 

Fecha elaboración: 9/4/2024 
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Descripción Caso de Uso: 

Este caso de uso describe el proceso de gestionar solicitudes de 
vacaciones. Incluyendo la capacidad de solicitar, modificar y 
eliminar estas solicitudes. Estas quedan sujetas a aprobación y 
con la capacidad de enviar los reportes al departamento de 
recursos humanos una vez aprobada la solicitud. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Colaborador, jefe de planta, RR.HH. 

Precondiciones: 
El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para las acciones requeridas. 

Flujo Básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea iniciar el proceso de gestión de vacaciones. 
Posteriormente, el sistema valida la disponibilidad de los días solicitados. Una vez confirmadas las 
fechas y disponibilidad, la solicitud queda bajo aprobación. Finalmente, si fue aprobada, el sistema envía 
el reporte al Departamento de Recursos Humanos y notifica al colaborador. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor accede al módulo de gestionar vacaciones. 
     3. El sistema muestra las opciones disponibles: Solicitar vacaciones, Aprobación de vacaciones. 
     4. El actor selecciona una de las opciones. Subflujo Solicitar Vacaciones Subflujo Aprobación  
         de Vacaciones 
     5. El sistema muestra la acción seleccionada. 
     6. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo Solicitar Vacaciones 

1. El sistema muestra un formulario con los detalles para 
ingresar,  
    modificar y un botón para eliminar la solicitud de vacaciones.  
2. El colaborador realiza la acción requerida y selecciona   
    "Confirmar". 
3. El sistema valida la disponibilidad de las fechas según el rol del  
    colaborador. Flujo Alternativo No. 1 
4. El sistema envía la solicitud para aprobación. 

Subflujo Aprobación de 
Vacaciones 

1. El sistema muestra una lista con los registros de las solicitudes  
    pendientes de aprobación por cada colaborador que tenga a   
    cargo el jefe de planta. 
2. El jefe de planta realiza la aprobación para un colaborador y     
    selecciona "Confirmar". 
3. El sistema envía el reporte a recursos humanos. 
4. El colaborador recibe una notificación de aprobación. Flujo  
    Alternativo No. 2 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si las fechas solicitadas no están disponibles, el sistema notifica 
al colaborador para que elija nuevas fechas. 

Flujo Alternativo No. 2 
Si la solicitud es rechazada, el colaborador recibe una notificación 
explicando los motivos. 

Requerimientos especiales 

El sistema debe garantizar la confidencialidad y seguridad de los datos personales de los empleados. 
El sistema debe asegurar la precisión en el manejo de fechas y la política de vacaciones. 
El sistema debe enviar notificaciones y reportes de manera automática y precisa. 

Postcondiciones 

Las solicitudes de vacaciones son almacenadas y actualizadas en el sistema. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 12 

Caso de uso para tramitar permisos 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 05 Nombre del Caso de Uso: Tramitar permisos 

Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de Uso: 

Este caso de uso describe el proceso para solicitar permisos 
especiales y licencias. Incluye pasos para la solicitud y 
aprobación por parte de los jefes, con una consideración especial 
sobre si el permiso es remunerado o no. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Colaborador, jefe de planta, RR.HH. 

Precondiciones: 
El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para las acciones requeridas. 

Flujo Básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea iniciar el proceso de tramitar algún permiso o licencia. 
Posteriormente, el sistema lo envía al jefe encargado del colaborador para su aprobación. Finalmente, 
una vez fue aprobado o rechazado, el sistema envía una notificación sobre el estado de la solicitud al 
colaborador. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor accede al módulo de tramitar permisos. 
     3. El sistema muestra las opciones disponibles: Solicitar permisos, Aprobación de permisos. 
     4. El actor selecciona una de las opciones. Subflujo Solicitar Permisos Subflujo Aprobación  
         de Permisos 
     5. El sistema muestra la acción seleccionada. 
     6. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo Solicitar Permisos 

1. El sistema muestra un formulario para seleccionar el tipo de     
    permiso o licencia y el motivo. 
2. El colaborador realiza la acción requerida y selecciona    
    "Confirmar". Flujo Alternativo No. 1 
3. El sistema envía la solicitud para aprobación. 

Subflujo Aprobación de Permisos 

1. El sistema muestra una lista con los registros de las solicitudes  
    pendientes de aprobación por cada colaborador que tenga a  
    cargo el jefe de planta. 
2. El jefe de planta realiza la aprobación para un colaborador y      
    selecciona "Confirmar". 
3. El sistema envía el reporte a recursos humanos. 
4. El colaborador recibe una notificación de aprobación. Flujo 
    Alternativo No. 2 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si las fechas solicitadas no están disponibles, el sistema notifica 
al colaborador para que elija nuevas fechas. 

Flujo Alternativo No. 2 
Si la solicitud es rechazada, el colaborador recibe una notificación 
explicando los motivos. 

Requerimientos especiales 

El sistema debe manejar adecuadamente los permisos remunerados y no remunerados, y reflejar esto 
en los cálculos salariales. 

Postcondiciones 

Las solicitudes de permisos son almacenadas y actualizadas en el sistema. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 13 

Caso de uso para gestionar incapacidades 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 06 Nombre del Caso de Uso: Gestionar incapacidades 

Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de Uso: 

Este caso de uso describe el proceso de gestionar 
incapacidades. Incluyendo la capacidad de ingresar, modificar y 
eliminar detalles de incapacidades, las cuales requieren 
aprobación de un encargado antes de ser procesadas por el 
departamento de recursos humanos. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Colaborador, jefe de planta, RR.HH. 

Precondiciones: 
El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para las acciones requeridas. 

Flujo Básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea iniciar el proceso de gestión de incapacidad. 
Posteriormente, el sistema envía la incapacidad a jefatura y queda bajo aprobación. Finalmente, si fue 
aprobada, el sistema envía el reporte al Departamento de Recursos Humanos y notifica al colaborador. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor accede al módulo de gestionar incapacidades. 
     3. El sistema muestra las opciones disponibles: Ingresar incapacidades, Aprobación de  
         incapacidades. 
     4. El actor selecciona una de las opciones. Subflujo Ingresar Incapacidades Subflujo  
         Aprobación de Incapacidades 
     5. El sistema muestra la acción seleccionada. 
     6. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo Ingresar Incapacidades 

1. El sistema muestra un formulario con los detalles para 
ingresar,  
    modificar y un botón para eliminar la incapacidad.  
2. El colaborador realiza la acción requerida y selecciona  
    "Confirmar". Flujo Alternativo No. 1 Flujo Alternativo No. 2 
3. El sistema envía la solicitud para aprobación. 

Subflujo Aprobación de 
Incapacidades 

1. El sistema muestra una lista con los registros de las  
    incapacidades pendientes de aprobación por cada colaborador  
    que tenga a cargo el jefe de planta. 
2. El jefe de planta realiza la aprobación para un colaborador y  
    selecciona "Confirmar". 
3. El sistema envía el reporte a recursos humanos. 
4. El colaborador recibe una notificación de aprobación. Flujo  
    Alternativo No. 3 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si la documentación proporcionada es insuficiente o incorrecta, el 
sistema notifica al colaborador para que proporcione los detalles 
adecuados. 

Flujo Alternativo No. 2 
Si el formato de la documentación no es el soportado por el 
sistema, se le notifica al colaborador para que proporcione una 
adecuada. 

Flujo Alternativo No. 3 
Si la solicitud es rechazada, el colaborador recibe una notificación 
explicando los motivos. 
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Requerimientos especiales 

El sistema debe garantizar la confidencialidad y seguridad de la información médica. 
El sistema debe permitir documentación de tipo: Cualquier tipo de imagen y documentos con extensión 
"docx" o "PDF". 

Postcondiciones 

Los registros de incapacidades son almacenados y actualizados en el sistema. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 14 

Caso de uso para gestionar OEE 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 
07 

Nombre del Caso de Uso: Gestionar OEE 

Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de 
Uso: 

Este caso de uso describe el proceso mediante el cual el Departamento de 
Jefaturas registra y modifica las métricas de eficiencia de los equipos (OEE) 
de acuerdo con los resultados alcanzados diariamente. El sistema calcula 
automáticamente la OEE basándose en los datos ingresados. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Jefe de planta 

Precondiciones: 

El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados para las 
acciones requeridas. 
Las máquinas y los grupos de trabajo deben estar previamente registrados 
en el sistema con sus respectivos horarios. 

Flujo básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea iniciar el proceso de gestionar el OEE. 
Posteriormente, el sistema calcula le OEE con base en los datos ingresados. Finalmente, el actor verifica 
los datos arrojados por el sistema y confirma la operación. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor accede al módulo de gestionar OEE. 
     3. El sistema presenta una lista de máquinas y un formulario con las métricas y el grupo de trabajo. 
     4. El actor ingresa las métricas alcanzadas durante el día y selecciona "Calcular". Subflujo  
         Modificar Métricas Flujo Alternativo No. 1 
     5. El sistema procesa los datos ingresados y calcula el OEE. 
     6. Una vez verificados los datos, el jefe de departamento selecciona "Confirmar". 
     7. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo Modificar 
Métricas 

El sistema permite modificar las métricas previamente ingresadas en caso 
de error o actualización de información. 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si se detectan inconsistencias en las métricas ingresadas, el sistema notifica 
al actor para su corrección. 

Requerimientos especiales 

El sistema debe asegurar la precisión y fiabilidad en el cálculo del OEE. 
Los datos deben ser seguros y accesibles solo para usuarios autorizados. 

Postcondiciones 

Los datos de OEE son actualizados y almacenados correctamente en el sistema. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 15 

Caso de uso para calcular recompensas 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 08 Nombre del Caso de Uso: Calcular recompensas 

Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de Uso: 

Este caso de uso describe el proceso de cálculo de 
recompensas para los colaboradores en función de su 
rendimiento y otras métricas clave como la Eficiencia General de 
los Equipos (OEE) y los días no laborales. El sistema evalúa 
automáticamente los datos de rendimiento. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Jefe de planta 

Precondiciones: 

El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para las acciones requeridas. 
Los colaboradores deben tener métricas de rendimiento 
registradas en el sistema. 

Flujo básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea iniciar el proceso de cálculo de recompensas. 
Posteriormente, el sistema recopila los datos necesarios y calcula las métricas para cada colaborador. 
Finalmente, el sistema muestra una lista con los colaboradores con las mejores métricas. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor decide iniciar el proceso de cálculo de recompensas. 
     3. El actor selecciona el período para el cual se calcularán las recompensas. 
     4. El sistema recopila automáticamente los datos de rendimiento de cada colaborador, incluyendo  
         OEE y otros indicadores relevantes. Flujo Alternativo No. 1 
     5. El sistema calcula las métricas para cada colaborador elegible. 
     6. El sistema muestra los colaboradores con las mejores métricas. 
     7. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo N/A 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si faltan datos de rendimiento, el sistema notifica al supervisor 
para completar la información necesaria. 

Requerimientos especiales 

El sistema debe manejar de forma segura y confidencial toda la información personal y de rendimiento. 
Debe haber una validación de datos para asegurar la precisión en el cálculo de las recompensas. 

Postcondiciones 

Las recompensas calculadas son almacenadas en el sistema. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 16 

Caso de uso para gestionar liquidaciones 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 09 Nombre del Caso de Uso: Gestionar liquidaciones 

Fecha elaboración: 9/4/2024 
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Descripción Caso de Uso: 

Este caso de uso describe el proceso para gestionar 
liquidaciones de aquellos colaboradores que se desvinculan de la 
empresa, asegurando que se calculen correctamente los montos 
debidos por conceptos de vacaciones no disfrutadas, horas 
extras, e indemnizaciones. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: RR.HH. 

Precondiciones: 

El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para las acciones requeridas. 
El colaborador debe haber notificado formalmente su salida o 
haber sido notificado por la empresa. 
El sistema debe tener acceso completo a todos los registros de 
tiempo y compensaciones del colaborador. 

Flujo básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea iniciar el proceso de liquidar a un colaborador. El 
sistema carga los datos del colaborador, así como los cálculos para determinar los montos a pagar. El 
actor puede rectificar y modificar estos montos si hay alguna discrepancia. El sistema da de baja al 
colaborador. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor decide iniciar el proceso de liquidación. 
     3. El sistema muestra un campo de búsqueda. 
     4. El actor ingresa el documento de identidad del colaborador. Flujo Alternativo No. 1 
     5. El sistema realiza los cálculos para determinar los montos a pagar. Flujo Alternativo No. 2 
     6. El sistema muestra los datos del colaborador. 
     7. El actor verifica los datos y selecciona "Confirmar". Subflujo Ajustes de Montos 
     8. El sistema procesa los pagos correspondientes de la liquidación. 
     9. El sistema notifica al colaborador sobre los detalles de su liquidación. 
     10. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo Ajustes de Montos 
Si se identifican errores o discrepancias en los montos a pagar, 
se realizan ajustes. Flujo Alternativo No. 2 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si el colaborador ingresa un documento de identidad inválido, el 
sistema mostrará una ventana emergente informando que no está 
registrado ningún colaborador con ese documento. 

Flujo Alternativo No. 2 
Si faltan datos cruciales para el cálculo, el sistema notifica al 
usuario para que los proporcione o corrija. 

Requerimientos especiales 

El sistema debe asegurar la confidencialidad y seguridad de todos los datos personales y financieros 
involucrados. 
Los cálculos deben adherirse a las normativas laborales vigentes y las políticas internas de la empresa. 

Postcondiciones 

Los montos de liquidación son procesados, pagados y almacenadas en el sistema. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 17 

Caso de uso para gestionar nómina 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 10 Nombre del Caso de Uso: Gestionar pago de nómina 
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Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de Uso: 

Este caso de uso describe el proceso para gestionar el pago de 
nóminas para los colaboradores, incluyendo salarios regulares, 
horas extras, compensaciones por días festivos o no laborales 
trabajados, y otros beneficios o pluses aplicables. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Administrador RR.HH. 

Precondiciones: 

El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para las acciones requeridas. 
Los colaboradores deben estar correctamente registrados en el 
sistema. 

Flujo básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea iniciar el proceso de liquidar a un colaborador. El 
sistema carga los datos del colaborador, así como los cálculos para determinar los montos a pagar. El 
actor puede rectificar y modificar estos montos si hay alguna discrepancia. El sistema da de baja al 
colaborador. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor decide iniciar el proceso de pagos de nómina. 
     3. El sistema calcula el pago para cada colaborador activo. Flujo Alternativo No. 1 
     4. El actor revisa y aprueba la nómina final. Subflujo Cierre de Nómina 
     5. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo Cierre de Nómina 
El proceso termina con la confirmación final de los pagos y el 
cierre del periodo de nómina por parte del autor seleccionando el 
botón "Cierre de periodo". 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si los registros de tiempo están incompletos, el sistema alerta al 
administrador para que se completen antes de proceder. 

Requerimientos especiales 

El sistema debe garantizar la confidencialidad y seguridad de toda la información financiera y personal. 
Los cálculos deben cumplir con las normativas laborales vigentes y políticas internas de compensación. 

Postcondiciones 

Las nóminas son procesadas, pagadas y almacenadas en el sistema. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 18 

Caso de uso para mantenimientos 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 11 Nombre del Caso de Uso: Mantenimientos 

Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de Uso: 

Este caso de uso describe el proceso de gestionar las 
operaciones de mantenimiento dentro del sistema. Este módulo 
permite realizar la inserción, modificación, eliminación y 
actualización de diversos datos del sistema, tales como 
parámetros generales, equipos, roles y permisos. No todos los 
submódulos de mantenimiento estarán agrupados bajo este 
módulo; algunos estarán organizados de forma independiente en 
el sistema, de acuerdo con su función específica. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 
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Actores relacionados: Administrador RR.HH., jefe de planta 

Precondiciones: 

El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para las acciones requeridas. 
Deben existir parámetros configurables o registros que puedan 
ser mantenidos. 

Flujo básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea iniciar el proceso de mantenimiento. Posteriormente, 
el sistema brindará una interfaz en donde el actor podrá seleccionar entre tres opciones: insertar, 
modificar o eliminar datos. Seguidamente, el actor selecciona una opción y realiza la acción 
correspondiente. Finalmente, el sistema verifica la integridad de los datos y aplica los cambios realizados 
por el autor. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor accede al módulo de mantenimientos. 
     3. El sistema muestra las opciones disponibles de mantenimiento. 
     4. El actor selecciona la opción de mantenimiento que desea realizar. 
     5. El sistema muestra el formulario correspondiente para realizar la operación de inserción,     
         modificación o eliminación de registros. 
     6. El actor completa los datos necesarios y selecciona "Confirmar". Flujo Alternativo No. 1 
     7. El sistema procesa la solicitud y realiza la operación de mantenimiento. 
     8. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo N/A 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si los datos ingresados no son válidos, el sistema notifica al 
usuario y solicita correcciones. 

Requerimientos especiales 

El sistema debe validar la integridad de los datos antes de realizar cualquier operación de 
mantenimiento. 

Postcondiciones 

Los cambios de mantenimiento son almacenados en el sistema. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 19 

Caso de uso para consultas 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 12 Nombre del Caso de Uso: Consultas 

Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de Uso: 

Este caso de uso describe el proceso por el cual un actor dentro 
de cualquier módulo del sistema puede realizar una consulta 
específica de datos. La consulta se lleva a cabo en el contexto 
del módulo en el que se encuentra y devuelve la información 
correspondiente según los criterios seleccionados. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Administrador RR.HH, jefe de planta, colaborador 

Precondiciones: 

El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para realizar consultas. 
El actor debe encontrarse dentro de un módulo con acceso a 
consultas. 
Los datos solicitados deben estar disponibles en el sistema. 
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Flujo básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea realizar una consulta dentro de un módulo específico. 
Posteriormente, el sistema muestra los campos y filtros disponibles. En seguida, el actor completa los 
campos con la información deseada. Finalmente, el sistema muestra los resultados en pantalla. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor realiza una consulta dentro de un módulo específico. 
     3. El actor accede a la sección de consultas del módulo actual. 
     4. El sistema muestra los campos o filtros disponibles para definir la consulta. 
     5. El actor selecciona los filtros de acuerdo con la información que desea consultar. Subflujo  
         Filtros Opcionales 
     6. El sistema procesa la consulta, busca los datos correspondientes en el sistema y presenta los  
         resultados al actor. Flujo Alternativo No. 1 
     7. El actor visualiza los resultados en pantalla. 
     8. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo Filtros Opcionales 

1. Si el actor desea realizar una consulta más específica, puede  
    aplicar filtros opcionales adicionales 
2. El sistema ajusta la consulta de acuerdo con los filtros  
    aplicados.  

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si la consulta no devuelve resultados, el sistema notifica al actor 
que no se encontraron registros con los criterios seleccionados y 
permite realizar una nueva búsqueda o ajustar los filtros. 

Requerimientos especiales 

El sistema debe ser capaz de realizar las consultas de manera eficiente, incluso cuando el volumen de 
datos sea considerable. 
El sistema debe garantizar que los datos mostrados sean actuales y reflejen el estado más reciente de la 
información. 

Postcondiciones 

La consulta se realiza con éxito, mostrando los datos solicitados en pantalla. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 20 

Caso de uso para reportes 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 13 Nombre del Caso de Uso: Reportes 

Fecha elaboración: 9/4/2024 

Descripción Caso de Uso: 

Este caso de uso describe el proceso de generación de reportes 
basados en datos extraídos de diferentes tablas y procesos del 
sistema. Los reportes se formatean según los requerimientos del 
actor y pueden ser exportados o impresos. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Administrador RR.HH., jefe de planta 

Precondiciones: 

El usuario debe estar autenticado y tener permisos adecuados 
para realizar consultas. 
Debe haber información disponible para generar el reporte 
solicitado. 
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Flujo básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea generar un reporte. Posteriormente, el sistema 
muestra los filtros para personalizar el reporte. A continuación, el actor completa el filtro y el sistema 
muestra el reporte generado. Finalmente, el actor tiene la posibilidad de exportar o imprimir el reporte. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor accede al módulo de reportes. 
     3. El sistema muestra las opciones de reportes disponibles. 
     4. El actor selecciona el tipo de reporte que desea generar. 
     5. El sistema muestra los filtros disponibles para personalizar el reporte. 
     6. El actor selecciona los filtros y parámetros necesarios para personalizar el reporte. 
     7. El sistema procesa la solicitud, obtiene los datos necesarios, y genera el reporte. Flujo 
         Alternativo No. 1 
     8. El sistema presenta el reporte en pantalla, con opciones para exportar o imprimir el reporte. Sub  
         Flujo Exportar Reporte Subflujo Imprimir Reporte 
     9. El actor revisa el reporte generado y exporta. 
     8. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo Exportar Reporte 

1. El actor selecciona la opción de exportar el reporte. 
2. El sistema ofrece diferentes formatos de exportación (PDF,  
    Excel, CSV). 
3. El actor selecciona el formato deseado y confirma la  
    exportación. 
4. El sistema genera el archivo y lo descarga en el dispositivo del  
    actor. 

Subflujo Imprimir Reporte 

1. El actor selecciona la opción de imprimir el reporte. 
2. El sistema prepara el documento en un formato adecuado para   
    la impresión. 
3. El actor selecciona la impresora y las opciones de impresión. 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si no hay datos disponibles para generar el reporte solicitado, el 
sistema notifica al actor y le permite ajustar los filtros o elegir otro 
tipo de reporte. 

Requerimientos especiales 

El sistema debe permitir la personalización de los reportes con filtros flexibles. 
Los reportes deben ser generados en un formato que facilite su exportación e impresión. 
Los reportes deben reflejar la información más actual del sistema. 

Postcondiciones 

El reporte es generado y mostrado al actor en el formato solicitado. 
El reporte puede ser exportado o impreso según las necesidades del actor. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 21 

Caso de uso para seguridad 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Número Caso de Uso: 14 Nombre del Caso de Uso: Seguridad 

Fecha elaboración: 9/4/2024 



123 

 

Descripción Caso de Uso: 

Este caso de uso describe el proceso de autenticación de 
contraseñas y gestión de perfiles de acceso para asegurar la 
seguridad de los datos dentro del sistema. Los usuarios podrán 
acceder a funcionalidades específicas dependiendo de su rol y 
nivel de autorización. 

Autor caso de uso: Jonathan Rivera Vásquez 

Actores relacionados: Colaborador 

Precondiciones: 
El usuario debe estar registrado en el sistema. 
El sistema debe tener roles y perfiles de acceso predefinidos. 
El usuario debe conocer su nombre de usuario y contraseña. 

Flujo básico del caso de uso 

Este caso de uso comienza cuando el actor desea ingresar al sistema. El sistema muestra un formulario 
de inicio de sesión. El autor ingresa la información. El sistema le da permisos al usuario y concede el 
acceso. 

     1. Inicia el caso de uso. 
     2. El actor accede al apartado de inicio de sesión. 
     3. El sistema muestra el formulario de inicio de sesión. 
     4. El actor ingresa su documento de identidad, la contraseña y selecciona "Iniciar sesión". Sub 
         Flujo Restablecer contraseña Flujo Alternativo No. 1 
     5. El sistema valida las credenciales ingresadas. Flujo Alternativo No. 2 
     6. El sistema otorga al actor acceso solo a las funcionalidades y módulos correspondientes a su  
         perfil de acceso. 
     7. Finaliza el caso de uso. 

Subflujos 

Subflujo Restablecer contraseña 

1. El actor selecciona la opción "¿Olvidó su contraseña?" en la  
    pantalla de inicio de sesión. 
2. El sistema solicita al actor que ingrese su documento de  
    identidad registrada. 
3. El actor introduce su documento de identidad y selecciona  
    "Enviar". 
4. El sistema envía un enlace de restablecimiento de contraseña 
al        
    correo del actor. 
5. El actor sigue el enlace y establece una nueva contraseña. 
6. El sistema actualiza la contraseña y notifica al actor. 

Flujos Alternos 

Flujo Alternativo No. 1 
Si los datos ingresados no son válidos, el sistema notifica al 
usuario y solicita correcciones. 

Flujo Alternativo No. 2 

Si el usuario ingresa un nombre de usuario o contraseña 
incorrectos, el sistema muestra un mensaje de error indicando 
que las credenciales no son válidas. El usuario puede volver a 
intentar o solicitar el restablecimiento de la contraseña. 

Requerimientos especiales 

El sistema debe garantizar la encriptación de las contraseñas. 
El sistema debe tener políticas de seguridad robustas, como requisitos mínimos de contraseña (longitud, 
caracteres especiales, etc.). 

Postcondiciones 

El usuario es autenticado y accede solo a las funcionalidades correspondientes a su rol. 
Se genera un registro de auditoría de la acción realizada. 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Diseño 

 

En esta sección, se detalla el proceso de diseño del prototipo funcional de gestión de 

recursos humanos para la empresa Dos Pinos. El objetivo del diseño es proporcionar una visión 

integral de los componentes arquitectónicos, funcionales y estructurales del sistema, asegurando 

que cumpla con los requisitos específicos previamente definidos. El diseño del sistema incluye 

varias perspectivas importantes que permiten comprender su funcionalidad interna y su integración 

con la infraestructura existente de la empresa. 

El diseño de este prototipo se centra en seguir las mejores prácticas de ingeniería de 

software para garantizar la escalabilidad, mantenibilidad y eficiencia del sistema. Cada 

componente fue cuidadosamente planificado para garantizar que el sistema no solo cumpliera con 

los requisitos técnicos y funcionales, sino que también estuviera alineado con los objetivos 

estratégicos de Dos Pinos. 

 

Arquitectura del Sistema 

 

Esta arquitectura del sistema describe cómo el prototipo se integra con la infraestructura 

de Dos Pinos. Esta sección muestra, de manera gráfica y descriptiva, la disposición de los 

componentes físicos y su interacción, asegurando que el sistema funcione de manera eficiente en 

el entorno de la empresa. 

Como se mencionaba en capítulos anteriores, la Cooperativa Productores de Leche Dos 

Pinos ya cuenta con una infraestructura a nivel de red muy buena; además, cuenta con dominios, 

firewalls y seguridad informática propia que garantizan y facilitan que la implementación de este 

prototipo funcional sea de una manera más amigable y sencilla. 

 

 

 

 

 

 

 



125 

 

Figura 25 

Diagrama de arquitectura del sistema 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Arquitectura del Software 

 

En este apartado, se detalla la estructura interna del prototipo, dividiéndolo en capas para 

organizar los principales módulos y procesos. Aquí se muestra, con apoyo visual, cómo los 

distintos componentes trabajan juntos para cumplir con las funcionalidades del sistema de manera 

clara y mantenible. En capítulos anteriores, se habló sobre la arquitectura monolítica modular, con 

un enfoque en capas, esto se mantiene de la misma manera.  

Dada la cuestión de tiempo y recursos, esta arquitectura es la indicada para llevar a cabo 

este proyecto, los beneficios de usar este tipo de arquitectura son muchos. Para abordar 

correctamente este tema, se utilizan los principios de Clean Architecture, propuesta por Robert C. 

Martin en el 2012; este es un conjunto de principios y pasos para diseñar software y hacerlo 

independiente de tecnologías externas, mantenible y escalable. El objetivo es lograr un diseño que 

facilite el crecimiento y el cambio en el sistema sin afectar significativamente otras capas o 

componentes. Si se quiere investigar más sobre el tema, se proporciona el enlace del blog con las 

pautas para utilizar este marco. Clean Architecture 

A continuación, se muestra una figura con el diagrama de arquitectura propuesta por Martin 

como base para seguir este marco de trabajo, el cual se basa en cuatro capas:  

• Enterprise Business Rules: en esta capa se crean las entidades que se utilizan para 

todas las capas, acá se guardan Enums, Value Objects, DTOs, entre otros que sean 

reglas del negocio a nivel empresarial. 

• Application Business Rules: en esta capa se encuentran los casos de uso, acá es 

donde se encuentra la lógica de negocio de cada uno de los casos de uso o en su 

defecto de cada módulo. 

• Interface Adapters: en este nivel se encuentran los controladores, Gateway y 

presenters; estos son los encargados de recibir y enviar la información de la capa 

de negocio hacia el exterior. 

• Frameworks & Drivers: en esta última capa se manejan los recursos más externos 

o menos importantes que pueden ser cambiados con facilidad; por ejemplo, la base 

de datos, UI, External Interfaces, Devices, Web, entre otros. 

 

 

https://blog.cleancoder.com/uncle-bob/2012/08/13/the-clean-architecture.html
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Figura 26 

Diagrama de arquitectura de software Clean Architecture general 

 

Fuente: Robert C. Martin, 2012. 

Figura 27 

Diagrama de arquitectura de software Clean Architecture específico 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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La importancia de utilizar Clean Architecture radica en su capacidad para mantener un alto 

grado de desacoplamiento entre las capas del sistema. Cada capa es independiente de las demás y 

la comunicación fluye desde las capas externas hacia las internas, lo que permite un código 

altamente modular. Además, Clean Architecture se basa en el uso de interfaces o abstracciones en 

lugar de depender directamente de clases u objetos concretos, como se hace comúnmente. Esto 

facilita que el sistema sea más escalable y mantenible a largo plazo. Por otro lado, este marco se 

utiliza con muchos patrones de diseño que facilitan la creación de código, como lo puede ser 

Dependency Injection, Factories, CQRS, Reporsitory, IoC, Iterator, Adapter, Presenter, entre 

otros. 

Por ejemplo, si en el futuro se requiere crear una nueva API que consuma el back-end, esto 

se puede lograr fácilmente agregando un nuevo proyecto que utilice el contenedor de inyección de 

dependencias (IoC). Asimismo, si el cliente decide migrar a una interfaz diferente, como Blazor, 

aplicaciones móviles o de escritorio, la implementación sería mucho más sencilla debido a la 

flexibilidad y separación de responsabilidades que ofrece Clean Architecture. 

 

Diseño de Entradas 

 

En este apartado, se muestran las principales entradas del sistema, estos son Wireframe, 

por lo que no será el resultado final, ya que estos sirven de guía sobre cómo se organizarán los 

componentes y elementos del UI. Con el fin de tener claro cómo serán las pantallas, se presentan 

algunas de ellas, en las cuales se encuentran: Pantalla de inicio de sesión, página de inicio (contiene 

el dashboard con información relevante del día a día), pantalla de tiempo libre (en esta pantalla se 

encuentran las vacaciones, incapacidades y permisos), pantalla de asistencia (acá se muestran los 

campos para que cada colaborador pueda detallar su jornada laboral) y de último la pantalla de 

nómina. 

 

 

 

 

 

 



129 

 

Figura 28 

Diseño de entrada para la página de inicio 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Figura 29 

Diseño de entrada para la página de inicio de sesión 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 30 

Diseño de entrada para la página de tiempo libre 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Figura 31 

Diseño de entrada para la página de asistencia 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 32 

Diseño de entrada para la página de nómina 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

Diseño Físico de la Base de Datos 

 

En esta sección, se detalla el diseño de las bases de datos implementadas para el desarrollo 

de un sistema prototipo funcional y sus respectivos diagramas. Adicionalmente, se detalla el 

diccionario de datos, explicando la funcionalidad de las tablas y campos relevantes del sistema. 
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Figura 33 

Diseño físico de la base de datos para un prototipo HRMS 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Nota. La imagen está en formato SVG, por lo que se le puede hacer zoom hasta que sea legible. 

Por medio de este enlace se puede observar mejor: Diseño Físico de la Base de Datos 

Tabla 22 

Diccionario de datos para tabla categoría de acción 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

action_category_id 
Identificador de la 
categoría de acción 

TINYINT ✓     ✓ 

https://lucid.app/lucidchart/b078b3e9-a553-497b-b267-9bdaa064e397/edit?invitationId=inv_61b85404-b12a-4cec-a34a-66a304cdae48&page=geYlDLYosQ77
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Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

action_category_description 
Descripción de la 
categoría de acción 

VARCHAR(50)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 23 

Diccionario de datos para tabla dirección 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

address_id 
Identificador único de la 
dirección 

INT ✓     ✓ 

housing_address Dirección de la vivienda VARCHAR(200)       ✓ 

district_id Identificador del distrito TINYINT   ✓   ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 24 

Diccionario de datos para tabla cantón 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

canton_id 
Identificador único del 
cantón 

TINYINT ✓     ✓ 

canton_description Descripción del cantón VARCHAR(50)       ✓ 

province_id 
Identificador de la 
provincia 

TINYINT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 25 

Diccionario de datos para tabla aguinaldo 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

christmas_bonus_id 
Identificador único del 
aguinaldo 

INT ✓     ✓ 

date_calculate 
Fecha de cálculo del 
aguinaldo 

DATE       ✓ 

is_confirmated 
Confirmación de 
liquidación  

BIT    ✓ 

amount Monto del aguinaldo DECIMAL       ✓ 

employee_id 
Identificador del empleado 
asociado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 26 

Diccionario de datos para tabla deducciones 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

deduction_id 
Identificador único del tipo 
de deducción 

TINYINT ✓     ✓ 

deduction_description 
Descripción de la 
deducción 

VARCHAR(25)       ✓ 

deduction_percentage Porcentaje de deducción DECIMAL       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 27 

Diccionario de datos para tabla distrito 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

district_id 
Identificador único del 
distrito 

TINYINT ✓     ✓ 

district_description Descripción del distrito VARCHAR(50)       ✓ 

canton_id Identificador del cantón TINYINT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 28 

Diccionario de datos para tabla empleado 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

employee_id 
Identificador único del 
empleado 

INT ✓     ✓ 

identification 
Identificación del 
empleado 

INT     ✓ ✓ 

first_name 
Primer nombre del 
empleado 

VARCHAR(50)       ✓ 

first_last_name 
Primer apellido del 
empleado 

VARCHAR(50)       ✓ 

second_last_name 
Segundo apellido del 
empleado 

VARCHAR(50)       ✓ 

employee_status 
Estado actual del 
empleado (activo/inactivo) 

BIT       ✓ 

overtime_excess Exceso de horas extra BIT       ✓ 

manager_id 
Identificador del jefe 
directo del empleado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 29 

Diccionario de datos para tabla compensación de empleado 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

employee_compensation_id 
Identificador de la 
compensación 

INT ✓     ✓ 

salary_category_id 
Identificador de la 
categoría salarial 

TINYINT   ✓   ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 30 

Diccionario de datos para tabla deducciones de empleado 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

employee_deduction_id 
Identificador único de la 
deducción del empleado 

INT ✓     ✓ 

deduction_percentage 
Porcentaje de la 
deducción 

DECIMAL       ✓ 

deduction_id 
Identificador del tipo de 
deducción 

TINYINT   ✓   ✓ 

employee_id 
Identificador del empleado 
asociado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 31 

Diccionario de datos para tabla detalles de empleado 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

employee_detail_id 
Identificador único del 
detalle del empleado 

INT ✓     ✓ 

deceased 
Indicador de fallecimiento 
(sí/no) 

BIT       ✓ 

date_birth Fecha de nacimiento DATE       ✓ 

children Cantidad de hijos TINYINT       ✓ 

date_entry 
Fecha de entrada a la 
empresa 

DATE       ✓ 

email Correo del empleado VARCHAR(100)    ✓ 

marital_status_id 
Identificador del estado 
civil 

TINYINT   ✓   ✓ 

nationality_id 
Identificador de la 
nacionalidad 

TINYINT   ✓   ✓ 

gender_id Identificador del género TINYINT   ✓   ✓ 

hiring_type_id 
Identificador del tipo de 
contratación 

TINYINT   ✓   ✓ 

job_title_id Identificador del puesto TINYINT   ✓   ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 



136 

 

Tabla 32 

Diccionario de datos para tabla balance de vacaciones del empleado 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

employee_vacation_balan
ce_id 

Identificador único del 
saldo de vacaciones 

INT ✓     ✓ 

used_days 
Días usados de 
vacaciones 

DECIMAL       ✓ 

remaining_days 
Días restantes de 
vacaciones 

DECIMAL       ✓ 

last_update_date 
Fecha de la última 
actualización 

DATE       ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado asociado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 33 

Diccionario de datos para tabla evaluación de incapacidad 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

evaluation_incapacity_id 
Identificador único de la 
evaluación de 
incapacidad 

INT ✓     ✓ 

evaluation_incapacity_date 
Fecha de la evaluación 
de incapacidad 

DATE       ✓ 

notified_rrhh 
Indica si RRHH fue 
notificado (sí/no) 

BIT       ✓ 

approval_status 
Estado de aprobación 
de la evaluación 

CHAR(1)       ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado evaluado 

INT   ✓   ✓ 

incapacity_id 
Identificador de la 
incapacidad evaluada 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 34 

Diccionario de datos para tabla evaluación de licencia 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

evaluation_license_id 
Identificador único de la 
evaluación de la licencia 

INT ✓     ✓ 

evaluation_license_date 
Fecha de la evaluación 
de la licencia 

DATE       ✓ 

notified_rrhh 
Indica si RRHH fue 
notificado (sí/no) 

BIT       ✓ 

approval_status 
Estado de aprobación de 
la evaluación 

CHAR(1)       ✓ 
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Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

employee_id 
Identificador del 
empleado evaluado 

INT   ✓   ✓ 

license_id 
Identificador de la licencia 
evaluada 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 35 

Diccionario de datos para tabla evaluación de vacaciones 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

evaluation_vacation_id 
Identificador de la 
evaluación 

INT ✓     ✓ 

evaluation_vacation_date Fecha de la evaluación DATE       ✓ 

notified_rrhh 
Estado de notificación a 
RRHH 

BIT       ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado 

INT   ✓   ✓ 

vacation_id 
Identificador de la 
vacación 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 36 

Diccionario de datos para tabla evaluación de jornada laboral 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

evaluation_working_day_id 
Identificador de la 
evaluación 

INT ✓     ✓ 

comment 
Comentario sobre el 
día trabajado 

VARCHAR(300)         

evaluation_working_day_date 
Fecha de la 
evaluación 

DATE       ✓ 

approval_status 
Estado de 
aprobación 

CHAR(1)       ✓ 

notified_rrhh 
Estado de 
notificación a RRHH 

BIT       ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado 

INT   ✓   ✓ 

working_day_id 
Identificador del día 
trabajado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 37 

Diccionario de datos para tabla género 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

gender_id 
Identificador único del 
género 

TINYINT ✓     ✓ 

gender_description Descripción del género VARCHAR(25)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 38 

Diccionario de datos para tabla tipo de contratación 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

hiring_type_id 
Identificador del tipo de 
contratación 

TINYINT ✓     ✓ 

hiring_type_description 
Descripción del tipo de 
contratación 

VARCHAR(50)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 39 

Diccionario de datos para tabla feriados 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

holiday_id Identificador del feriado TINYINT ✓     ✓ 

holiday_date Fecha del feriado DATE       ✓ 

holiday_description Descripción del feriado VARCHAR(100)       ✓ 

mandatory_payment Pago obligatorio BIT       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 40 

Diccionario de datos para tabla incapacidad 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

incapacity_id 
Identificador único de la 
incapacidad 

INT ✓     ✓ 

date_start 
Fecha de inicio de la 
incapacidad 

DATE       ✓ 

date_end 
Fecha de finalización de 
la incapacidad 

DATE       ✓ 

documentation_path 
Ruta del documento de la 
incapacidad 

VARCHAR(100)       ✓ 
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Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

approval_status 
Estado de aprobación de 
la incapacidad 

CHAR(1)       ✓ 

incapacity_type_id 
Identificador del tipo de 
incapacidad 

TINYINT   ✓   ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado asociado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 41 

Diccionario de datos para tabla tipo de incapacidad 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

incapacity_type_id 
Identificador único del 
tipo de incapacidad 

TINYINT ✓     ✓ 

incapacity_type_description 
Descripción del tipo 
de incapacidad 

VARCHAR(100)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 42 

Diccionario de datos para tabla impuesto 

Nombre del Atributo Descripción 
Tipo de 
Datos 

PK FK UK NN 

income_tax_id Identificador del impuesto TINYINT ✓     ✓ 

income_tax_percentage 
Porcentaje del impuesto 
sobre la renta 

DECIMAL       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 43 

Diccionario de datos para tabla puesto 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

job_title_id 
Identificador único del 
puesto 

TINYINT ✓     ✓ 

job_title_description Descripción del puesto VARCHAR(50)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 44 

Diccionario de datos para tabla licencia 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

license_id 
Identificador único de la 
licencia 

INT ✓     ✓ 
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Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

date_start 
Fecha de inicio de la 
licencia 

DATE       ✓ 

date_end 
Fecha de finalización de 
la licencia 

DATE       ✓ 

documentation_path 
Ruta del documento de la 
licencia 

VARCHAR(100)       ✓ 

mandatory_payment 
Indica si el pago es 
obligatorio (sí/no) 

BIT       ✓ 

approval_status 
Estado de aprobación de 
la licencia 

CHAR(1)       ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado asociado 

INT   ✓   ✓ 

license_type_id 
Identificador del tipo de 
licencia 

TINYINT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 45 

Diccionario de datos para tabla tipo de licencia 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

license_type_id 
Identificador único del 
tipo de licencia 

TINYINT ✓     ✓ 

license_type_description 
Descripción del tipo de 
licencia 

VARCHAR(100)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 46 

Diccionario de datos para tabla liquidación 

Nombre del Atributo Descripción 
Tipo de 
Datos 

PK FK UK NN 

liquidation_id 
Identificador único de la 
liquidación 

INT ✓     ✓ 

liquidation_date Fecha de la liquidación DATE       ✓ 

amount Monto de la liquidación DECIMAL       ✓ 

is_confirmated 
Confirmación de 
liquidación  

BIT    ✓ 

severance Cesantía DECIMAL    ✓ 

christmas_bonus Aguinaldo DECIMAL    ✓ 

vacation Pago de vacaciones DECIMAL    ✓ 

pre_notice Pago de pre aviso DECIMAL    ✓ 

employee_id 
Identificador del empleado 
asociado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 47 

Diccionario de datos para tabla registro 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

log_id Identificador del registro INT ✓     ✓ 

timestamp Fecha y hora del registro DATETIME       ✓ 

source Fuente del log VARCHAR(100)       ✓ 

message Mensaje del log VARCHAR(100)       ✓ 

exception 
Detalles de la excepción 
(si aplica) 

VARCHAR(300)       ✓ 

user_id Identificador del usuario INT   ✓   ✓ 

action_category_id Categoría de la acción TINYINT   ✓   ✓ 

module_id Identificador del módulo TINYINT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 48 

Diccionario de datos para tabla máquina 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

machine_id 
Identificador único de la 
máquina 

TINYINT ✓     ✓ 

machine_description Descripción de la máquina VARCHAR(25)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 49 

Diccionario de datos para tabla estado civil 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

marital_status_id 
Identificador del estado 
civil 

TINYINT ✓     ✓ 

marital_status_description 
Descripción del estado 
civil 

VARCHAR(50)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 50 

Diccionario de datos para tabla módulo 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

module_id Identificador del módulo TINYINT ✓     ✓ 

module_description Descripción del módulo VARCHAR(50)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 51 

Diccionario de datos para tabla nacionalidad 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

nationality_id 
Identificador de la 
nacionalidad 

TINYINT ✓     ✓ 

nationality_description 
Descripción de la 
nacionalidad 

VARCHAR(50)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 52 

Diccionario de datos para tabla OEE 

Nombre del Atributo Descripción 
Tipo de 
Datos 

PK FK UK NN 

oee_id 
Identificador único del 
OEE 

INT ✓     ✓ 

oee_date Fecha del cálculo del OEE DATE       ✓ 

availability Disponibilidad DECIMAL       ✓ 

performance Rendimiento DECIMAL       ✓ 

quality Calidad DECIMAL       ✓ 

total Total del OEE DECIMAL       ✓ 

machine_id Identificador de la máquina TINYINT   ✓   ✓ 

employee_id 
Identificador del empleado 
asociado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 53 

Diccionario de datos para tabla horas extras 

Nombre del Atributo Descripción 
Tipo de 
Datos 

PK FK UK NN 

overtime_id 
Identificador de las horas 
extra 

INT ✓     ✓ 

overtime_hours Cantidad de horas extra DECIMAL       ✓ 

overtime_date Fecha de las horas extra DATE       ✓ 

working_day_id 
Identificador del día 
trabajado 

INT   ✓   ✓ 

overtime_type_id 
Identificador del tipo de 
horas extra 

TINYINT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 54 

Diccionario de datos para tabla tipo de horas extras 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

overtime_type_id 
Identificador del tipo de 
horas extra 

TINYINT ✓     ✓ 

overtime_type_description 
Descripción del tipo de 
horas extra 

VARCHAR(50)       ✓ 

multiplier 
Multiplicador de horas 
extra 

DECIMAL       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 55 

Diccionario de datos para tabla nómina 

Nombre del Atributo Descripción 
Tipo de 
Datos 

PK FK UK NN 

payroll_id 
Identificador único de la 
nómina 

INT ✓     ✓ 

start_period Fecha de inicio del periodo DATE       ✓ 

end_period 
Fecha de finalización del 
periodo 

DATE       ✓ 

gross_salary Salario bruto DECIMAL       ✓ 

deductions Deducciones DECIMAL       ✓ 

is_confirmated 
Confirmación de 
liquidación  

BIT    ✓ 

net_salary Salario neto DECIMAL       ✓ 

overtime Horas extras DECIMAL       ✓ 

bonus Bonificaciones DECIMAL       ✓ 

employee_id Identificador del empleado INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 56 

Diccionario de datos para tabla teléfono 

Nombre del Atributo Descripción 
Tipo de 
Datos 

PK FK UK NN 

phone_id 
Identificador único del 
teléfono 

INT ✓     ✓ 

phone_number Número de teléfono INT     ✓ ✓ 

employee_id Identificador del empleado INT   ✓   ✓ 

phone_type_id 
Identificador del tipo de 
teléfono 

TINYINT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 57 

Diccionario de datos para tabla tipo de teléfono 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

phone_type_id 
Identificador del tipo de 
teléfono 

TINYINT ✓     ✓ 

phone_type_description 
Descripción del tipo de 
teléfono 

VARCHAR(50)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 58 

Diccionario de datos para tabla provincia 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

province_id 
Identificador único de la 
provincia 

TINYINT ✓     ✓ 

province_description 
Descripción de la 
provincia 

VARCHAR(50)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 59 

Diccionario de datos para tabla recompensa 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

reward_id 
Identificador único del 
reconocimiento 

INT ✓     ✓ 

reward_date Fecha del reconocimiento DATE       ✓ 

reason Razón del reconocimiento VARCHAR(100)       ✓ 

amount Monto del reconocimiento DECIMAL       ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado asociado 

INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 60 

Diccionario de datos para tabla rol 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

role_id Identificador del rol TINYINT ✓     ✓ 

role_description Descripción del rol VARCHAR(25)       ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 61 

Diccionario de datos para tabla categoría salarial 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

salary_category_id 
Identificador de la 
categoría salarial 

TINYINT ✓     ✓ 

salary_category_description 
Descripción de la 
categoría salarial 

VARCHAR(25)       ✓ 

salary_category_range Rango de salario DECIMAL       ✓ 

income_tax_id 
Identificador del 
impuesto sobre la renta 

TINYINT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 62 

Diccionario de datos para tabla usuario 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

user_id Identificador del usuario INT ✓     ✓ 

username Nombre de usuario VARCHAR(50)       ✓ 

user_status Estado del usuario BIT       ✓ 

password Contraseña del usuario VARCHAR(500)       ✓ 

last_access Último acceso del usuario DATE       ✓ 

email Correo electrónico VARCHAR(100)     ✓ ✓ 

employee_id 
Identificador del 
empleado asociado 

INT   ✓   ✓ 

role_id 
Identificador del rol 
asociado 

TINYINT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 63 

Diccionario de datos para tabla vacaciones 

Nombre del Atributo Descripción 
Tipo de 
Datos 

PK FK UK NN 

vacation_id 
Identificador de la 
vacación 

INT ✓     ✓ 

vacation_date Fecha de la vacación DATE       ✓ 

date_start 
Fecha de inicio de la 
vacación 

DATE       ✓ 

date_end 
Fecha de finalización de la 
vacación 

DATE       ✓ 

approval_status Estado de aprobación CHAR(1)   ✓   ✓ 

employee_id Identificador del empleado INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 64 

Diccionario de datos para tabla día de trabajo 

Nombre del Atributo Descripción 
Tipo de 
Datos 

PK FK UK NN 

working_day_id 
Identificador del día 
trabajado 

INT ✓     ✓ 

working_day_date Fecha del día trabajado DATE       ✓ 

end_time 
Hora de finalización del 
trabajo 

TIME       ✓ 

start_time Hora de inicio del trabajo TIME       ✓ 

hours_worked Horas trabajadas DECIMAL       ✓ 

approval_status Estado de aprobación CHAR(1)       ✓ 

employee_id Identificador del empleado INT   ✓   ✓ 

holiday_id Identificador del feriado TINYINT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Tabla 65 

Diccionario de datos para tabla notificación 

Nombre del Atributo Descripción Tipo de Datos PK FK UK NN 

notification_id 
Identificador de la 
notificación 

INT ✓     ✓ 

message Mensaje de la notificación VARCHAR(100)       ✓ 

read Estado de lectura BIT       ✓ 

created_at Fecha de creación DATETIME       ✓ 

user_id Identificador del usuario INT   ✓   ✓ 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

Diseño de Procesos 

 

En esta sección, se muestran los diagramas de flujo correspondientes a los procesos 

principales del prototipo. Estos diagramas proporcionan una representación visual de las 

principales actividades involucradas en la operación del prototipo, permitiendo la identificación 

de flujos de trabajo, decisiones clave e interacciones. Los procesos están diseñados para optimizar 

la eficiencia operativa, asegurar la correcta ejecución de las tareas y promover la comprensión de 

los pasos necesarios para alcanzar las metas propuestas por el sistema. Algunos de estos procesos 

siguen flujos similares a los mostrados previamente, como los de solicitud de permisos y licencias 

médicas, los cuales guardan una gran similitud con el proceso de solicitud de vacaciones. 
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Figura 34 

Diagrama de flujo para solicitud de vacaciones 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 35 

Diagrama de flujo para cierre de nómina 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 36 

Diagrama de flujo para el control de jornada laboral 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 37 

Diagrama de flujo para liquidación de empleados 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 38 

Diagrama de flujo para cierre de aguinaldo 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Diseño de Salidas 

 

Esta sección describe los formatos de salida representativos del prototipo, diseñados para 

presentar la información generada por el sistema de manera clara y estructurada. Estos formatos 

(principalmente tipos de informes) son importantes para proporcionar a los usuarios herramientas 

efectivas de análisis y toma de decisiones. Cada informe está configurado para mostrar datos 

relevantes según los objetivos y las necesidades de la Dos Pinos. A continuación, se muestran 

cinco ejemplos de estos informes, destacando su contenido, estructura y características clave. 

Figura 39 

Diseño de salida para reporte de exceso de horas extra 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 40 

Diseño de salida para reporte de incapacidades 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 41 

Diseño de salida flujo para reporte de vacaciones 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 42 

Diseño de salida para comprobante de pago 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

 

 

 



156 

 

Figura 43 

Diseño de salida para reporte de permisos 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Estos fueron algunos de los reportes que se podrán observar en el prototipo funcional y que 

ayudarán a la toma de decisiones operativas por parte de la jefatura. Todos los reportes se podrán 

exportar en formato PDF. 

 

Diagramas UML 

 

Los diagramas UML son una importante herramienta de diseño y desarrollo de software 

porque permiten visualizar, especificar, diseñar y documentar los componentes del sistema. Se 

puede facilitar la comprensión de la arquitectura de un sistema y la interacción de sus diversos 

elementos mediante el uso de diferentes tipos de diagramas, como diagramas de clases, secuencia, 

actividades, entre otros. En esta sección, se presentan los diagramas UML utilizados en la creación 

del prototipo. 
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Figura 44 

Diagrama de clases del prototipo 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Nota. La imagen está en formato SVG, por lo que se le puede hacer zoom hasta que sea legible. 

Por medio de este enlace se puede observar mejor: Diagrama de Clases del Prototipo 

 

 

https://lucid.app/lucidchart/b078b3e9-a553-497b-b267-9bdaa064e397/edit?invitationId=inv_61b85404-b12a-4cec-a34a-66a304cdae48&page=KmYl-Jp9_Lwz
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Figura 45 

Diagrama de secuencia para solicitud de vacaciones 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Figura 46 

Diagrama de secuencia para cierre de nómina 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 47 

Diagrama de secuencia para el control de jornada laboral 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Figura 48 

Diagrama de secuencia para liquidación de empleados 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 49 

Diagrama de secuencia para cierre de aguinaldo 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Como se observó anteriormente, estos fueron los diagramas de secuencia que representan 

los procesos más relevantes que debe realizar el prototipo. Algunos de estos procesos siguen flujos 

similares a los mostrados previamente, como los de solicitud de permisos y licencias médicas, los 

cuales guardan una gran similitud con el proceso de solicitud de vacaciones. A continuación, se 

muestran los diagramas de actividades. 
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Figura 50 

Diagrama de actividad para solicitud de vacaciones  

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 51 

Diagrama de actividad para cierre de nómina 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 52 

Diagrama de actividad para el control de jornada laboral 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 53 

Diagrama de actividad para liquidación de empleados 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 54 

Diagrama de actividad para cierre de aguinaldo 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Como se observó anteriormente, estos fueron los diagramas de secuencia que representan 

los procesos más relevantes que debe realizar el prototipo. Algunos de estos procesos siguen flujos 

similares a los mostrados previamente, como los de solicitud de permisos y licencias médicas, los 

cuales guardan una gran similitud con el proceso de solicitud de vacaciones. 
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Programación 

 

En esta sección, se presentan ejemplos representativos del código fuente utilizado en el 

desarrollo del prototipo. Si bien no se incluye el código completo para proteger la autoría, los 

fragmentos seleccionados ilustran cómo se han implementado las principales funcionalidades 

descritas en los módulos del sistema. 

 

Salida y Entrada de Datos 

 

En este apartado, se muestran las figuras correspondientes del código fuente, en los que se 

pueden representar de manera general la entrada y salida de datos. Al estar utilizando Clean 

Architecture, estas estructuras son muy similares para todo el proyecto. 

Figura 55 

Entrada de datos para crear un colaborador 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 56 

Entrada de datos para actualizar un colaborador 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Figura 57 

Salida de datos para errores controlados 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Figura 58 

Salida de datos para filtrar lista de empleados 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Figura 59 

Salida de datos para obtener lista de roles 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Procesos y Módulos Señalados  

 

En este apartado, se muestran las figuras correspondientes del código fuente, en las que se 

puede representar alguno de los procesos o funcionalidades propios del prototipo funcional más 

relevantes para este documento. 

Figura 60 

Proceso de encriptación 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Figura 61 

Proceso manejador de archivos 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Validaciones 

 

En este apartado, se muestran las figuras correspondientes del código fuente, en las que se 

pueden representar algunas de las validaciones propias del prototipo funcional más relevantes para 

este documento. 

Figura 62 

Validador de modelos 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Figura 63 

Validador de datos por medio de DataAnnotation 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Pruebas 

 

Esta sección describe el proceso de pruebas creadas para verificar que el prototipo esté 

funcionando correctamente. Se proporcionan scripts de prueba para ejecutar cinco casos de prueba 

representativos que cubren módulos clave del sistema y funciones clave. Cada prueba incluye una 

descripción del proceso, datos de entrada, resultados esperados y resultados obtenidos. Esta 

información se compara para verificar que los resultados sean los esperados, asegurando que el 

sistema cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales especificados. Las pruebas cubren 

obtener y procesar datos correctamente, así como generar información en un formato específico. 

Tabla 66 

Caso de prueba para el cálculo de horas extra 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Identificador:  CP-001 
Nombre del Caso de 
Prueba: 

Calcular Horas Extras 

Fecha 
elaboración:  

10/26/2024 Precondiciones: 

El colaborador debe haber 
ingresado correctamente las 
horas trabajadas (hora de inicio y 
hora de fin de su jornada). 

Descripción Caso de Prueba: 

Este caso de prueba verifica la funcionalidad del módulo de 
cálculo de horas extras para garantizar que calcula 
correctamente las horas adicionales laboradas y valida que no 
se excedan los límites establecidos. 

Detalles de Resultados 

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Actual Estado 

1. Ingresar hora de entrada válida y 
hora de salida válida. 

El sistema calcula 
correctamente el total de 
horas trabajadas y las 
horas extras según los 
horarios establecidos. 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

2. Ingresar hora de entrada y hora de 
salida en un día sin horas extras.  

El sistema muestra "0 
horas extras" cuando no se 
superan las horas 
normales de trabajo. 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

3. Ingresar hora de entrada y salida 
superando los límites de horas extras 
permitidas (ejemplo: 2 horas extras en 
una jornada laboral). 

El sistema muestra un 
mensaje de advertencia 
indicando que se ha 
excedido el límite de horas 
extras permitidas. 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

Flujo Alternativo 

N/A 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 67 

Caso de prueba para el inicio de sesión 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Identificador:  CP-002 
Nombre del Caso de 
Prueba: 

Inicio de sesión 

Fecha 
elaboración:  

10/26/2024 Precondiciones: 
Debe existir un usuario asociado 
al sistema. 

Descripción Caso de Prueba: 
Este caso de prueba verifica la funcionalidad de iniciar sesión en 
el sistema. 

Detalles de Resultados 

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Actual Estado 

1. Introducir nombre de usuario válido 
Puede introducir texto en el 
campo de nombre de 
usuario 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

2. Introducir una contraseña válida  
Puede introducir texto en el 
campo de texto de la 
contraseña 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

3. Hacer clic en el botón "Iniciar 
sesión" 

Puede hacer clic en el 
botón de inicio de sesión. 
Al hacer clic, el usuario 
accede a la página de 
inicio. 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

Flujo Alternativo: Contraseña Incorrecta 

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Actual Estado 

1. Introducir nombre de usuario válido 
Puede introducir texto en el 
campo de nombre de 
usuario 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

2. Introducir contraseña inválida 
Puede introducir texto en el 
campo de texto de la 
contraseña 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

3. Hacer clic en el botón "Iniciar 
sesión" 

Puede hacer clic en el 
botón de inicio de sesión; 
al hacer clic, el sistema 
muestra «Lo sentimos, la 
contraseña que ha 
proporcionado no coincide 
con su nombre de 
usuario». 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 68 

Caso de prueba para la gestión de liquidaciones 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Identificador:  CP-003 
Nombre del Caso de 
Prueba: 

Gestionar Liquidaciones 

Fecha 
elaboración:  

10/26/2024 Precondiciones: 

Los datos de horas trabajadas, 
vacaciones pendientes y demás 
beneficios acumulados deben estar 
actualizados. 
El sistema debe contar con la tabla 
de cálculo. 

Descripción Caso de Prueba: 

Este caso de prueba verifica la funcionalidad del módulo de 
gestión de liquidaciones, asegurando que realice correctamente 
los cálculos de los montos por concepto de vacaciones no 
disfrutadas, horas extras pendientes, y cualquier indemnización 
según la legislación. 

Detalles de Resultados 

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Actual Estado 

1. Ingresar un colaborador con 
vacaciones pendientes al momento de 
su salida. 

El sistema calcula 
correctamente el monto a 
pagar por vacaciones no 
disfrutadas, de acuerdo 
con el salario promedio del 
colaborador.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

2. Ingresar un colaborador con horas 
extras acumuladas al momento de su 
salida.  

El sistema calcula el pago 
por horas extras 
pendientes conforme a las 
horas registradas y el 
salario base.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

3. Ingresar un colaborador sin 
derechos acumulados (sin vacaciones 
ni horas extras ni indemnización). 

El sistema muestra un 
mensaje indicando que no 
hay montos a liquidar. 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

Flujo Alternativo: Error en Cálculo por Datos Faltantes o Incorrectos 

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Actual Estado 

1. Ingresar un colaborador sin horas 
extras registradas, pero con 
información de horas pendientes 
incompleta. 

El sistema muestra un 
mensaje de error indicando 
que faltan datos para 
calcular correctamente el 
pago de horas extras 
pendientes.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

2. Ingresar un colaborador con cálculo 
de vacaciones, pero con registros 
incompletos de sus días trabajados.  

El sistema muestra un 
mensaje de error 
solicitando la actualización 
de los registros de 
vacaciones antes de 
proceder con el cálculo.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 



174 

 

Tabla 69 

Caso de prueba para la gestión del pago de nómina 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Identificador:  CP-004 
Nombre del Caso de 
Prueba: 

Gestionar Pago de Nómina 

Fecha 
elaboración:  

10/26/2024 Precondiciones: 

Los registros de horas trabajadas, 
horas extras, deducciones, 
compensaciones y beneficios 
deben estar actualizados. 

Descripción Caso de Prueba: 

Este caso de prueba verifica la funcionalidad del módulo de 
gestión de nómina, asegurando que realice correctamente los 
cálculos del pago mensual para cada colaborador, considerando 
todos los factores salariales, y que envíe el pago calculado para 
la aprobación del encargado. 

Detalles de Resultados 

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Actual Estado 

1. Ingresar un colaborador con salario 
mensual, sin horas extras, 
deducciones, ni compensaciones.  

El sistema calcula el pago 
igual al salario mensual 
base y lo envía para 
aprobación.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

2. Ingresar un colaborador con 
deducciones (ej. seguros y 
préstamos) y beneficios adicionales. 

El sistema calcula el pago 
restando las deducciones y 
sumando los beneficios, y 
lo envía para aprobación.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

3. Ingresar un colaborador con 
compensaciones especiales (ej. bono 
de desempeño) y horas extras.  

El sistema calcula el pago 
base, añade horas extras y 
compensaciones, y lo 
envía para aprobación.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

Flujo Alternativo: Error en la Nómina 

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Actual Estado 

1. Ingresar un colaborador sin datos 
de salario definidos.  

El sistema muestra un 
mensaje de error indicando 
que falta información del 
salario y no permite enviar 
el cálculo para aprobación.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Tabla 70 

Caso de prueba para el cálculo de aguinaldos 

Prototipo Funcional para la Gestión del Recurso Humano en la Empresa Cooperativa de 
Productores de Leche Dos Pinos, Ubicada en Alajuela 

Identificador:  CP-005 
Nombre del Caso de 
Prueba: 

Calcular Aguinaldos 

Fecha 
elaboración:  

10/26/2024 Precondiciones: 

Los registros de salario mensual, 
horas extras, comisiones e 
incentivos de cada empleado 
deben estar actualizados en el 
sistema. 
El cálculo debe cubrir los 11 
meses previos al 1 de diciembre. 

Descripción Caso de Prueba: 

Este caso de prueba verifica que el módulo de cálculo de 
aguinaldo realice el cálculo de la bonificación navideña 
correctamente, considerando todas las remuneraciones de cada 
empleado durante el período correspondiente. 

Detalles de Resultados 

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Actual Estado 

1. Ingresar un colaborador con salario 
mensual fijo sin horas extras, 
comisiones ni incentivos.  

El sistema calcula el 
aguinaldo del salario anual 
acumulado (salario 
mensual x 11 meses). 

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

2. Ingresar un colaborador con salario 
mensual fijo y horas extras 
registradas.  

El sistema calcula el 
aguinaldo del salario 
mensual acumulado y 
horas extras registradas en 
los últimos 11 meses.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

3. Ingresar un colaborador sin datos 
salariales para el período de cálculo.  

El sistema muestra un 
mensaje de error indicando 
que no hay datos 
suficientes para calcular el 
aguinaldo y no permite 
continuar el proceso.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

Flujo Alternativo: Error en la Información Salarial 

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Actual Estado 

1. Intentar calcular el aguinaldo para 
un colaborador con registros 
salariales incompletos (meses sin 
salario registrado).  

El sistema muestra un 
mensaje de advertencia 
indicando que algunos 
meses no tienen salario 
registrado y no permite el 
cálculo.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 
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Flujo Alternativo: Error en la Información Salarial 

Datos de Entrada Resultado Esperado Resultado Actual Estado 

2. Ingresar un colaborador que 
cambió de tipo de salario durante el 
período de cálculo (de salario fijo a 
salario por comisión).  

El sistema calcula el 
aguinaldo ajustando el 
cálculo para los diferentes 
tipos de salario en los 
meses respectivos.  

Se comportó como 
se esperaba 

Aprobado 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

En esta sección, se detallaron los casos de prueba necesarios para validar el correcto 

funcionamiento de los módulos críticos del sistema de gestión de recursos humanos. Las pruebas 

realizadas aseguran que el sistema cumpla con los requisitos funcionales y las normativas laborales 

de Costa Rica, cubriendo procesos clave como el cálculo de horas extras, nómina, liquidaciones y 

aguinaldos. En este capítulo, se presentó una propuesta completa y validada para el sistema de 

recursos humanos, asegurando que los módulos diseñados son funcionales y adecuados para el 

entorno empresarial. Finalmente, la validación mediante casos de prueba confirma que el sistema 

cumple con los objetivos planteados, estableciendo una base sólida para su implementación en la 

empresa. 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

En este capítulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones del proyecto, basadas 

en el desarrollo del prototipo funcional para la gestión de recursos humanos en la Cooperativa Dos 

Pinos. Las conclusiones destacan los logros alcanzados y las implicaciones de la implementación 

del sistema, mientras que las recomendaciones ofrecen una guía práctica para optimizar su 

integración y asegurar su éxito a largo plazo. 

 

Conclusiones 

En este apartado, se exponen las conclusiones derivadas del desarrollo del prototipo 

funcional para la gestión de recursos humano. A través de estas conclusiones, se evalúa el 

cumplimiento de los objetivos propuestos, las mejoras operativas alcanzadas, las implicaciones de 

su implementación, así como la relevancia que este proyecto representa en el contexto de la gestión 

de recursos humanos. 

 

Cumplimiento de los Objetivos Propuestos 

 

El desarrollo de un prototipo funcional ha permitido abordar y dar solución a los problemas 

de comunicación y eficiencia en el área de producción. Se logró desarrollar e integrar los módulos 

necesarios para automatizar y optimizar procesos tales como el cálculo de horas extra, el trámite 

de vacaciones, permisos e incapacidades, la administración de nómina y el cálculo de 

recompensas. Esto demuestra que se cumplieron los objetivos planteados al inicio del proyecto, 

contribuyendo así a un sistema de gestión del recurso humano más estructurado, eficiente y 

accesible. 

 

Mejoras Operativas y Eficiencia 

 

El prototipo implementado permite una mejor organización y control de la información 

relacionada con la gestión del recurso humano, lo cual se traduce en una mayor eficiencia 

operativa. A través de sus módulos de cálculo automático para el pago de aguinaldos, la liquidación 

de empleados y el seguimiento de métricas de OEE, el sistema optimiza la precisión en los cálculos 
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y aporta una mayor transparencia en el proceso. Estos avances minimizan los errores humanos y 

facilitan la toma de decisiones operativas en el área de producción, mejorando notablemente la 

gestión del personal. 

 

Implicaciones de Implementación 

 

La implementación del prototipo tiene implicaciones significativas, ya que mejora la 

comunicación entre el área de producción y el Departamento de Recursos Humanos. La 

automatización de procesos y la accesibilidad a información relevante benefician directamente la 

moral y satisfacción de los colaboradores, al ofrecer respuestas rápidas y aumentar la transparencia 

en la gestión de sus solicitudes. Este cambio no solo optimiza los procesos operativos, sino que 

también fortalece la cohesión y comunicación dentro de la organización. 

 

Limitaciones Encontradas 

 

El desarrollo y pruebas del prototipo enfrentaron limitaciones al realizarse en un entorno 

controlado y no en un ambiente real de implementación. Además, la infraestructura tecnológica de 

la empresa, aunque se suplió parcialmente, puede requerir optimización en un contexto de 

implementación total. Aun así, el sistema ha demostrado ser altamente adaptable y funcional bajo 

las condiciones evaluadas. 

 

Significado y Relevancia del Proyecto 

 

Este prototipo representa una solución innovadora a los desafíos en la gestión de recursos 

humanos dentro de la Cooperativa Dos Pinos, aportando un valor significativo a las operaciones 

empresariales. La integración de funciones de automatización y transparencia responde a las 

necesidades específicas de la empresa y contribuye a sus metas estratégicas de eficiencia y mejora 

continua. Asimismo, este proyecto aporta un valor adicional al campo de estudio sobre la 

optimización de la gestión de recursos humanos en entornos industriales, consolidando su 

relevancia tanto en el ámbito académico como en el empresarial. 
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Recomendaciones 

 

En este apartado, se ofrecen recomendaciones para asegurar una implementación exitosa 

del prototipo funcional. Las recomendaciones incluyen sugerencias detalladas sobre pruebas 

adicionales, capacitación de usuarios, mantenimiento continuo, infraestructura y evaluación, con 

el fin de optimizar el sistema y asegurar su integración en el entorno real de la empresa. 

 

Implementación Piloto y Pruebas Adicionales 

 

Se recomienda realizar una implementación piloto del prototipo en el área de producción 

para obtener retroalimentación directa de los usuarios finales. Este proceso debe incluir pruebas 

de usabilidad y un monitoreo continuo de rendimiento. Idealmente, esta fase debería desarrollarse 

en un período de 3 a 6 meses, comenzando en un solo departamento antes de ampliar la 

implementación al resto de la empresa. El equipo de TI interno, en colaboración con representantes 

de producción y recursos humanos, deberá liderar esta etapa. Finalmente, la implementación piloto 

permitirá validar el prototipo en un entorno real, aumentando la aceptación y usabilidad por parte 

de los colaboradores. 

 

Capacitación de Usuarios y Adaptación de Procesos 

 

Para asegurar un uso eficiente del sistema, se recomienda implementar un plan de 

capacitación para los colaboradores de producción y recursos humanos, centrado en el uso 

adecuado del prototipo y la interpretación de los reportes generados por el sistema. Este proceso 

de capacitación debe desarrollarse mediante talleres y sesiones prácticas que incluyan 

simulaciones de casos reales, idealmente durante las primeras semanas de la implementación piloto 

y de manera periódica. La capacitación permitirá que los usuarios finales aprovechen al máximo 

las funcionalidades del sistema, optimizando la eficiencia operativa y minimizando errores. 
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Revisión de Infraestructura y Requerimientos de Escalabilidad 

 

Antes de ampliar la implementación del prototipo, se recomienda revisar la infraestructura 

tecnológica actual de la empresa para garantizar que soportará adecuadamente el sistema en una 

implementación completa. Para ello, es necesario realizar un análisis de rendimiento en un entorno 

simulado de alta demanda. Esta revisión debe ser realizada por el equipo de TI en colaboración 

con consultores externos, si es necesario. Anticiparse a problemas de escalabilidad permitirá 

optimizar los recursos de la empresa y asegurar un rendimiento óptimo del sistema en todas las 

áreas de producción. 

 

Evaluación Continua y Retroalimentación de Usuarios 

 

Finalmente, se recomienda establecer un sistema de evaluación continua que permita 

obtener retroalimentación directa de los usuarios finales mediante encuestas y reuniones 

periódicas. Esta evaluación permitirá evaluar el desempeño del prototipo en el tiempo y su impacto 

en la eficiencia y satisfacción laboral de los colaboradores. Además, se sugiere implementar una 

primera evaluación al mes de uso y luego realizar evaluaciones trimestrales o anuales. Recursos 

humanos y producción, en colaboración con el equipo de TI, serán los encargados de gestionar 

estas evaluaciones. La retroalimentación permitirá identificar áreas de mejora continua, 

garantizando que el sistema se mantenga alineado con las necesidades de la empresa y de sus 

colaboradores. 
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Apéndice 1: Instrumentos para la recolección de datos 

 

Guía de cuestionario 

 

En el marco de una investigación sobre optimización y automatización de procesos administrativos 

en el área de producción de lácteos sobre gestión de recursos humanos, le invitamos a completar 

este cuestionario. Su participación es de gran importancia para comprender cómo el tema en 

estudio influye en la actividad de la organización. 

Este cuestionario es confidencial. Sus respuestas solo se utilizarán con fines de investigación y no 

serán compartidas con ninguna otra persona o institución. Completar el cuestionario tomará 

aproximadamente 10 minutos. 

1. ¿Con qué frecuencia realiza tareas administrativas relacionadas con la gestión del 

tiempo laboral (horas extras, vacaciones, permisos, etc.)? 

• Nunca 

• Rara vez 

• A veces 

• Frecuentemente 

• Siempre 

2. ¿Cuán eficiente considera el proceso actual de cálculo de horas extras? 

• Muy ineficiente 

• Ineficiente 

• Neutral 

• Eficiente 

• Muy eficiente 

3. ¿Ha experimentado errores en el cálculo de sus horas extras en el último año? 

• Nunca 

• Rara vez 

• A veces 

• Frecuentemente 

• Siempre 
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4. ¿Con qué frecuencia utiliza el sistema para gestionar sus solicitudes de vacaciones, 

permisos y otros trámites administrativos? 

• Nunca 

• Rara vez 

• A veces 

• Frecuentemente 

• Siempre 

5. ¿Qué tan fácil es el proceso actual de solicitar y obtener aprobación para vacaciones? 

• Muy difícil 

• Difícil 

• Neutral 

• Fácil 

• Muy fácil 

6. ¿Con qué frecuencia experimenta retrasos en la aprobación de solicitudes de permisos 

o vacaciones? 

• Nunca 

• Rara vez 

• A veces 

• Frecuentemente 

• Siempre 

7. ¿Qué tan eficiente considera el proceso actual de gestión de incapacidades? 

• Muy ineficiente 

• Ineficiente 

• Neutral 

• Eficiente 

• Muy eficiente 

8. ¿Con qué frecuencia tiene acceso a información actualizada sobre su desempeño y 

métricas de eficiencia (OEE)? 

• Nunca 

• Rara vez 
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• A veces 

• Frecuentemente 

• Siempre 

9. ¿Qué tan claro resulta el proceso actual de cálculo de recompensas y aguinaldos? 

• Muy confuso 

• Confuso 

• Neutral 

• Claro 

• Muy claro 

10. ¿Ha experimentado retrasos o errores en el cálculo de nómina en los últimos seis 

meses? 

• Nunca 

• Rara vez 

• A veces 

• Frecuentemente 

• Siempre 

11. ¿Considera que la implementación de un sistema automatizado mejoraría la 

productividad y eficiencia en las tareas administrativas? 

• Totalmente en desacuerdo 

• En desacuerdo 

• Neutral 

• De acuerdo 

• Totalmente de acuerdo 

12. ¿Cree que la centralización de la información en un sistema único facilitaría la toma de 

decisiones operativas por parte de las jefaturas? 

• Totalmente en desacuerdo 

• En desacuerdo 

• Neutral 

• De acuerdo 

• Totalmente de acuerdo 



191 

 

13. ¿Con qué frecuencia resulta complicado encontrar información relevante sobre 

solicitudes y trámites administrativos? 

• Nunca 

• Rara vez 

• A veces 

• Frecuentemente 

• Siempre 

14. ¿Qué tan satisfecho está con el nivel de transparencia y comunicación actual en los 

procesos administrativos? 

• Muy insatisfecho 

• Insatisfecho 

• Neutral 

• Satisfecho 

• Muy satisfecho 

15. ¿Qué tan importante considera la implementación de un sistema que asegure el 

cumplimiento normativo y la transparencia en la gestión de recursos humanos? 

• Nada importante 

• Poco importante 

• Neutral 

• Importante 

• Muy importante 

 

Guía de entrevista 

 

Organización:     Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos 

Nombre del Entrevistado:     Eddie Rivera Colocho 

Cargo:     Ingeniero Senior de Productividad Corporativa 

1. Desde su experiencia, ¿cómo describiría la comunicación actual entre el Departamento 

de Jefatura y el Departamento de Recursos Humanos en relación con la gestión de 

personal en el área de producción de lácteos?  
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2. ¿Cómo se gestiona actualmente el registro de horas extras? ¿Qué herramientas o 

procesos utilizan para controlarlas? 

3. ¿Qué dificultades enfrentan para cumplir con los límites de horas extras establecidos 

por el Código de Trabajo? 

4. ¿Qué tipo de alertas o notificaciones creen que serían útiles para evitar que los 

colaboradores excedan el límite de horas extras? 

5. ¿Cómo se manejan actualmente las solicitudes de vacaciones? ¿Cuál es el proceso de 

aprobación? 

6. ¿Tienen acceso en tiempo real a la cantidad de colaboradores disponibles al aprobar 

vacaciones? ¿Cómo se maneja la continuidad operativa en esas situaciones? 

7. ¿Cómo es el proceso actual para solicitar permisos especiales? ¿Qué tan rápido se 

reciben respuestas? 

8. ¿Cómo reportan los colaboradores sus incapacidades? ¿Qué tipo de documentación 

suelen proporcionar? 

9. ¿Qué métodos utilizan para calcular la eficiencia general de los equipos (OEE)? ¿Con 

qué frecuencia se realizan estos cálculos? 

10. ¿Cómo gestionan actualmente las recompensas basadas en el rendimiento de los 

colaboradores? ¿Qué problemas ven en el sistema de recompensas? 

11. Describa el proceso para calcular el OEE y ver al colaborador favorecido. 

12. ¿Tienen acceso las jefaturas operativas a los detalles de las nóminas de sus 

colaboradores? ¿Qué problemas enfrentan al no tener esa visibilidad? 

13. ¿Qué tipo de reportes se generan actualmente en el área de producción relacionados 

con la gestión del personal? 

14. ¿Existen problemas específicos o limitaciones en los reportes actuales que dificulten la 

toma de decisiones en el área de producción? 

15. ¿Cómo beneficiaría a la gerencia contar con reportes en tiempo real sobre el estado del 

personal, como incapacidades, horas extras y vacaciones? 

16. ¿Qué decisiones operativas pueden mejorar si se tienen reportes más detallados sobre 

la disponibilidad de personal, como solicitudes de vacaciones y permisos? 
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17. Basado en su experiencia, ¿cuáles son los principales obstáculos o resistencias que 

podría enfrentar la implementación de un nuevo sistema como el HRMS en el 

departamento de producción?  

 

Guía de observación 

 

Nombre de la Empresa:     Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos 

Actividad de la Empresa:   Industria de alimentos y lácteos 

OBJETIVO:   Observar y evaluar las actividades relacionadas con el proyecto de prototipo 

funcional para la gestión del recurso humano en la empresa Cooperativa de Productores de Leche 

Dos Pinos, ubicada en Alajuela. 

Nro. 
Aspectos por 

observar 
Cumple No Cumple 

Oportunidad de 
mejora 

Detalle de Observación 

1 

Cumplimiento con 
normativa laboral 
para el cálculo de 
horas extras. 

        

2 

Eficacia en la 
gestión de 
solicitudes y 
aprobaciones de 
vacaciones. 

        

3 

Proceso claro y 
eficiente para la 
gestión de 
permisos 
laborales. 

        

4 

Exactitud en el 
registro y 
seguimiento de 
incapacidades. 

        

5 

Método 
consistente para 
calcular la 
Eficiencia General 
de Equipos. 
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Nro. 
Aspectos por 

observar 
Cumple No Cumple 

Oportunidad de 
mejora 

Detalle de Observación 

6 

Precisión en el 
cálculo de 
recompensas 
según métricas 
establecidas. 

        

7 

Conformidad con 
las políticas 
internas y legales 
para aguinaldos. 

        

8 

Exactitud en el 
cálculo y proceso 
de liquidación al 
término laboral. 

        

9 

Cumplimiento 
normativo en el 
cálculo y pago de 
nómina.         

        

Fuente: Elaboración propia, 2024. 


