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Abstract— This study presents the participatory design and implementation of an ERP system called Micro-Gestion, developed to
automate critical processes in micro-businesses in Cali, Colombia. The research is based on evidence highlighting the high vulnerability of
these productive units due to manual administrative practices and low levels of technological adoption. To address this issue, a hybrid
methodology was employed, combining agile development with user-centered co-creation principles and integrating the Technology
Acceptance Model (TAM) as an evaluation framework. The system was built on the open-source Odoo platform, leveraging its modular
architecture to customize three essential components: CRM, Sales, and Invoicing. Requirements were gathered through three participatory
workshops involving four micro-entrepreneurs, who actively contributed to defining workflows, simplifying processes, and validating
prototypes. The technical development was carried out by Information Technology students using Python, PostgreSQL, Visual Studio Code,
and GitHub under an iterative two-week sprint framework. The results demonstrate significant improvements in operational efficiency.
Customer registration time was reduced by 86%, sales processing by 56%, and invoice generation by 95% compared to previous manual
methods. The five-step integrated workflow optimized the operational sequence and decreased process errors by 68%. Post-implementation
evaluation using a Likert scale showed an average acceptance score of 4.46 out of 5, confirming a high perceived usefulness and ease of use.
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Resumen— Este estudio presenta el diseito participativo e
implementacion de un sistema ERP denominado Micro-Gestion,
desarrollado para automatizar procesos criticos en micronegocios
de Cali, Colombia. La investigacion parte de la evidencia que
sefiala la alta vulnerabilidad de estas unidades productivas debido a
prdcticas administrativas manuales y baja adopcion tecnologica.
Para abordar esta problematica, se empleo una metodologia hibrida
que combino desarrollo dgil con principios de co-creacion
centrados en el usuario, integrando el Modelo de Aceptacion
Tecnologica (TAM) como marco de evaluacion. El sistema fue
construido sobre la plataforma de codigo abierto Odoo,
aprovechando su arquitectura modular para personalizar tres
componentes esenciales: CRM, Ventas y Facturacion. La captura
de requisitos se realizo mediante tres talleres participativos con
cuatro microempresarios, quienes intervinieron activamente en la
definicion de flujos de trabajo, simplificacion de procesos y
validacion de prototipos. El desarrollo técnico fue ejecutado por
estudiantes de Tecnologia en Informatica utilizando Python,
PostgreSQL, Visual Studio Code y GitHub bajo un esquema
iterativo de sprints quincenales. Los resultados evidencian mejoras
significativas en eficiencia operativa. El tiempo de registro de
clientes se redujo en 86%, el procesamiento de ventas en 56% y la
generacion de facturas en 95% frente a métodos manuales previos.
El flujo integral de cinco pasos optimizo la secuencia operativa y
disminuyo errores de proceso en 68%. La evaluacion posterior
mediante escala Likert mostré una aceptacion promedio de 4.46
sobre 5, confirmando alta percepcion de utilidad y facilidad de uso.

Palabras clave: Micronegocios, ERP, Diserio Participativo,
Automatizacion de Procesos, Adopcion Tecnologica

1. INTRODUCCION

Los micronegocios, definidos como unidades econémicas
con menos de diez trabajadores, constituyen el eje
fundamental del tejido empresarial en Colombia,
representando mas del 80% del parque empresarial y
generando un porcentaje significativo del empleo local [1]. Sin
embargo, estos emprendimientos enfrentan una paradoja

constante: mientras son esenciales para la economia, presentan
altas tasas de mortalidad durante sus primeros afios de
operacion, situandose alrededor del 60% segin reportes
recientes [2].

Esta vulnerabilidad encuentra uno de sus principales
determinantes en la gestion ineficiente de sus procesos
operativos. Estudios como el de Torres-Cardona et al. (2025)
[3] evidencian que en la comuna 19 de Cali, especificamente,
los micronegocios desarrollan actividades de gestion mediante
métodos predominantemente manuales, con un marcado
predominio del uso de cuadernos, documentos fisicos y, en el
mejor de los casos, hojas de calculo basicas. Estas practicas,
aunque familiares para los propietarios, generan duplicidad de
esfuerzos, altos margenes de error y una limitada capacidad
para analizar informacion que sustente la toma de decisiones
[4].

Frente a este escenario, los sistemas de planificacion de
recursos empresariales se presentan como habilitadores
criticos para la optimizacion de procesos. La literatura
especializada consistently sefiala que la adopcion de software
de gestion en pequefias empresas puede traducirse en
reducciones de hasta un 30% en tiempo dedicado a tareas
administrativas, mejoras en la precision de los inventarios y
una mayor capacidad de respuesta ante las demandas del
mercado [5].

Plataformas de codigo abierto como Odoo emergen como
alternativas viables, ofreciendo funcionalidades robustas con
costos de implementacion accesibles para micronegocios [6].
Sin embargo, existe una brecha significativa entre el potencial
documentado de estas herramientas y su adopcion real en el
segmento de los micronegocios. Investigaciones en contextos
latinoamericanos [7], [8] identifican que menos del 25% de
estos negocios utiliza software especializado para gestionar
sus operaciones. El analisis de esta brecha revela un conjunto
de Dbarreras interrelacionadas: restricciones economicas,
resistencia al cambio alimentada por limitada alfabetizacion
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digital, y una desconexion entre la funcionalidad del software
genérico y las necesidades reales de los micronegocios [9].
Como lo sefiala Davis [10] en su Modelo de Aceptacion
Tecnolodgica, la adopciéon de una tecnologia estd determinada
fundamentalmente por dos creencias percibidas por el usuario:
su utilidad y su facilidad de uso. Cuando el software falla en
cumplir con estos dos criterios de manera convincente para el
microempresario, el rechazo es la consecuencia casi inevitable
[8].

Esta problematica define el punto de partida de la presente
investigacion. Si el software genérico no se adapta al
micronegocio, surge la necesidad de explorar metodologias de
desarrollo que inviertan esta logica: adaptar el software al
micronegocio. Este estudio se centra en el disefio, desarrollo y
evaluacion de un sistema de gestion operativa construido
especificamente para micronegocios de Cali, utilizando como
base tecnoldgica el framework de cddigo abierto Odoo e
integrando tres modulos clave: CRM, Ventas y Facturacion.

La elecciéon de Odoo no es arbitraria. Su arquitectura
modular y su naturaleza de co6digo abierto lo convierten en una
plataforma ideal para personalizaciones que se alineen con
presupuestos  limitados [6]. No obstante, la mera
disponibilidad tecnologica no garantiza el éxito. Por ello, este
proyecto se sustenta en una metodologia de co-creacion [11],
donde el usuario final —el microempresario— deja de ser un
sujeto pasivo para convertirse en un agente activo del proceso
de desarrollo. La ejecucion de tres talleres de co-creacion (ver
figuras 1, 2 y 3) permitié no solo un diagndstico profundo de
necesidades, sino también la definicion colaborativa de los
requisitos para los médulos implementados.

El desarrollo técnico fue llevado a cabo por un equipo de
formacion en Tecnologia en Informatica, utilizando
herramientas profesionales como Visual Studio Code y la
plataforma GitHub para gestionar el codigo de forma
colaborativa y eficiente [12]. Este enfoque integral, que
combina un marco tedrico sélido, una metodologia
participativa y una stack tecnoldgico accesible, busca
demostrar que es posible superar las barreras tradicionales de
adopcion.

El objetivo principal de este articulo es, por lo tanto,
presentar el proceso completo de creacion de esta solucion y
evaluar preliminarmente su capacidad para automatizar los
flujos de trabajo criticos y ser percibida como util y facil de
usar por sus destinatarios finales. Con esto, se pretende
contribuir con un modelo replicable que posicione al software
a la medida, desarrollado de manera colaborativa, como una
palanca viable para la modernizacion, la eficiencia operativa y
la sostenibilidad de los micronegocios en Colombia.

II. METODOLOGIA (MATERIALES Y METODOS)

La creacion del sistema de gestion para micronegocios se
llevo a cabo utilizando una metodologia hibrida que combind
un marco estructurado de desarrollo de software con
principios de disefio enfocado en el usuario. El proceso en su
totalidad siguié un enfoque iterativo e incremental, ajustando

las mejores practicas del desarrollo agil para asegurar
flexibilidad y una répida respuesta a los requisitos que surgian
durante las fases de co-creacion[13].

La fase de diagnéstico y captura de requisitos fue
fundamental y se llevd a cabo a través de tres talleres de co-
creacion[11] con una muestra de 4 propictarios de
micronegocios de diversos sectores en Cali. Como se
evidencia en las presentaciones de los talleres, estos
encuentros participativos utilizaron materiales especificamente
disefiados, como la presentaciéon “Odoo: CRM, Ventas y
Facturaciéon” que ilustraba la sinergia entre los moddulos a
implementar. Las dindmicas incluyeron sesiones de lluvia de
ideas, prototipado en papel y demostraciones interactivas del
flujo de trabajo propuesto.

Paralelamente a los talleres, se disefi6 y aplicd
una encuesta de aceptacion tecnologica basada en el Modelo
TAM (Technology Acceptance Model) [6], [14]. El
instrumento, compuesto por 11 items validados, midi6 la
Utilidad Percibida (ej. "Creo que usar un sistema de gestion
me ayudaria a realizar mis tareas mas rapidamente") y la
Facilidad de Uso Percibida (ej. "Me pareceria facil aprender a
usar un sistema de gestion") usando una escala Likert de 5
puntos. Los resultados de esta encuesta, aplicada a los 4
participantes de los talleres, confirmaron una actitud positiva
hacia la utilidad potencial del software, pero también
revelaron una aprension significativa respecto a su
complejidad percibida, lo cual orient6 decisivamente el disefio
hacia la maxima simplicidad e intuicion.

Una vez consolidados los requisitos mediante este proceso
colaborativo, se procedié a la fase de disefio y modelado del
sistema. La solucién se concibié6 como una aplicacion web
accesible, basada en el framework Odoo, aprovechando su
naturaleza de codigo abierto y su arquitectura modular que
facilita las personalizaciones. El desarrollo se centré en tres
moédulos interconectados: CRM para la gestion de clientes y
leads, Ventas para el proceso de cotizacion a orden de venta, y
Facturacion para la emision automatica de documentos
contables, replicando el flujo unificado presentado en los
talleres. Se empleé el lenguaje de programacion Python para
la logica de negocio, XML para las vistas y personalizaciones
de interfaz, y PostgreSQL como sistema de gestion de base de
datos.

La construccion del software se organizé en sprints
iterativos de dos semanas. El equipo de desarrollo, compuesto
por estudiantes de Tecnologia en Informatica, utiliz6 Visual
Studio Code como entorno de desarrollo integrado principal,
con extensiones especificas para Python y desarrollo web.
Para gestionar el coédigo fuente y facilitar el trabajo
colaborativo, se empled la plataforma GitHub [15], [16], [17],
creando un repositorio privado donde se administraron las
ramas de desarrollo, se reviso el codigo mediante pull requests
y se documentaron los issues. Se implement6 un flujo GitFlow
simplificado, asegurando la integracion continua de
caracteristicas validadas. [18]

Para garantizar la calidad y usabilidad del producto
durante su desarrollo, se realizaron ciclos de prueba con los 4
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microempresarios  participantes, utilizando el prototipo
funcional como se planed en el tercer taller. Estas sesiones, de
aproximadamente 2 horas cada una, se centraron en validar los
flujos de trabajo mds criticos: registro de cliente nuevo,
creacion de cotizacion, conversion a orden de venta, y
generacion automatica de factura. La retroalimentacion
recogida fue incorporada de manera continua en el desarrollo,
ajustando elementos de la interfaz de usuario y simplificando
procesos que generaban confusion. Se utilizo la técnica de
“thinking aloud” para identificar puntos de friccién en tiempo
real. El proceso de implementacion del sistema piloto se
realizd en los 4 micronegocios participantes, donde el software
se desplego en servidores cloud con especificaciones basicas 2
GB RAM, 20 GB almacenamiento. Como se documento en el
segundo taller, se proporcion6 a los propietarios una
capacitacion basica presencial, estructurada en introduccion a
la interfaz gestion de clientes y productos proceso completo de
venta generacion de reportes basicos. Adicionalmente, se
elabor6 y entregd una guia de usuario simplificada con
capturas de pantalla e instrucciones paso a paso.

Como resultado del proceso de disefio colaborativo, se
desarrolld6 un Diagrama de Flujo de Uso Integral que
representa visualmente el proceso operativo completo de
Micro-Gestion. Este diagrama fue validado iterativamente
durante los talleres y muestra la secuencia optimizada de 5
pasos clave: (1) Registro/consulta de cliente en CRM, (2)
Creacion de cotizacién con validacion de inventario, (3)
Conversion a orden de venta, (4) Registro de pago, y (5)
Generacion automatica de factura con actualizacion
simultdnea de inventario y base de clientes. Cada paso fue
disefiado para ejecutarse en menos de 1 minuto, respondiendo
al requerimiento critico de agilidad identificado en el
diagnostico inicial

La implementacion técnica sigui6 un Esquema de
Construccion Iterativo documentado en repositorios GitHub
[12]. Este esquema estructurd el desarrollo en ciclos
repetitivos de 2 semanas que integraban: (a) Fase de
planificacion basada en backlog priorizado de requerimientos
validados en talleres, (b) Fase de desarrollo utilizando Visual
Studio Code con stack Python-Odoo-PostgreSQL, (c) Fase de
pruebas internas con casos de uso definidos, (d) Fase de
validacion con usuarios en sesiones especificas, y (e) Fase de
retroalimentacion e incorporacion de ajustes antes del
siguiente ciclo. Esta estructura garantiz6 que cada
funcionalidad fuera desarrollada, probada y validada antes de
integrarse al build principal, minimizando errores 'y
maximizando la alineacion con necesidades reales [19].

Finalmente, la evaluacién de la metodologia se basd en la
observacion sistematica del proceso de desarrollo, métricas de
adopcion y los resultados de la encuesta TAM (ver figura 4)
aplicada post-implementacion. Los talleres de co-creacion [11]
probaron ser un factor critico de éxito, reduciendo en un 40%
los cambios de requisitos en fases avanzadas del
desarrollo[20]. La integracion de pruebas tempranas con
usuarios reales permitié detectar y corregir el 85% de los
problemas de Usabilidad antes del despliegue final [21]. La

combinacion de este enfoque centrado en el usuario con
herramientas colaborativas modernas [22] resultd en “Micro-
Gestion[23], un software técnicamente solido y altamente
usable para su contexto de aplicacion especifico, con una tasa
de adopcioén completa del 100% entre los participantes del
piloto[24].

III. RESULTADOS

Los resultados del proyecto evidencian la efectividad del
enfoque participativo aplicado en el desarrollo del sistema
Micro-Gestion. Tal como se observa en las Figuras 1,2 y 3, el
proceso se estructurd en tres talleres de co-creacion que
permitieron una evolucion progresiva desde la identificacion
de necesidades hasta la implementacion final del software en
entorno productivo. En el primer taller se priorizaron los
requerimientos criticos, destacandose la necesidad de integrar
inventario, ventas y facturacion en un flujo unificado. El
segundo taller permitié validar el prototipo funcional mediante
interaccion directa con los usuarios, ajustando procesos para
reducir pasos innecesarios y mejorar la claridad de la interfaz.
El tercer taller consolidd la adopcion del sistema mediante
capacitacion practica y despliegue en servidores cloud,
garantizando autonomia operativa basica en los cuatro
micronegocios participantes.

Figura 1. Primer taller de co-creacion con microempresarios de Cali.

Sesion practica donde los microempresarios interactuaron
con el prototipo funcional y validaron los flujos de trabajo.
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Figura 2. Segundo taller de capacitacion en el uso del sistema Micro-Gestion.

Sesion de implementacion donde se realizd la
capacitacion completa y se entregd el sistema listo para
produccion.

Figura 3. Tercer taller de entrega y capacitacion final del sofiware.

La evaluacion aplicada mediante formulario Google
Forms (https://forms.gle/U3xx735qEDTuqfAz8) a los 4
microempresarios usuarios del piloto arrojé resultados
significativos en ambas dimensiones medidas.

En la figura 5 se puede observar la implementacion y
resultado final del sistema.
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Figura 5. Arquitectura del sistema.

A. Desarrollo e Implementacion del Sistema Micro-Gestion.

El proceso de desarrollo culminé en la creacion exitosa de
Micro-Gestiéon, un sistema web basado en Odoo
especificamente adaptado para micronegocios de Cali. La
Figura 5 presenta la arquitectura técnica completa del sistema,
implementada con una stack tecnoldgico que incluye Python
3.9 para la légica de negocio, PostgreSQL 14 como sistema de
gestion de bases de relaciones, y tecnologias web estandar
para la interfaz de usuario responsive. Esta arquitectura
demostr6 ser 25% mas eficiente en recursos que
implementaciones reportadas por Gémez-Llanez et al[4]. para
configuraciones similares, requiriendo solo 2 GB de RAM y
20 GB de almacenamiento para operar concurrentemente en
los 4 micronegocios participantes.
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Los talleres de co-creacion documentados fueron
fundamentales para el disefio final. En el Taller 1, los 4
microempresarios identificaron como prioridad critica la
gestion integrada de inventario, coincidiendo con hallazgos de
Hasanah[5] que reporta que el 78% de MSMESs en Indonesia
consideran el control de inventario su principal dolor
operativo[25]. En el Taller 2, la validacién de prototipos
reveld que los usuarios preferian menos pasos, pero con
validaciones automaticas sobre flujos[26] mas detallados, una
preferencia documentada también por Crespo et al[6] en su
revision de TAM para ERP en pequeiias empresas. El Taller 3
confirmd que la capacitacion practica de 4 horas fue suficiente
para autonomia operativa bésica, superando en 1.5 horas el
tiempo promedio reportado por Prasetya et al[8] para
capacitacion en sistemas ERP en contextos similares[27].

B.  Modulos Implementados y su Validacion.

El modulo de Gestion de Relaciones con el Cliente
implementd un pipeline visual simplificado que redujo el
tiempo de registro de cliente nuevo de 8.5 minutos a 1.2
minutos. Esta mejora del 86% supera significativamente el
62% de mejora reportado por Alzahrani [28]en
implementaciones CRM para pequeflas empresas. La
funcionalidad de seguimiento automatizado de leads fue
utilizada por el 100% de los usuarios, generando un promedio
de 3.2 recordatorios semanales por negocio, contrastando con
el 1.5 recordatorios documentados en estudios de adopcion
CRM bésica [29]. Los usuarios destacaron especialmente la
integracion automatica con el mddulo de ventas, evitando la
duplicacion de datos reportada como principal frustracion en
sistemas no integrados [30].

C. Modulo de Ventas

El punto de venta simplificado permitid registrar
transacciones en promedio de 47 segundos, 56% mas rapido
que los 108 segundos promedios reportados por Sinebe y
Sinebe [7]para procesos manuales equivalentes. La conversion
automatica de cotizaciones a ordenes de venta presentd una
tasa de éxito del 94% en validaciones de inventario,
comparada favorablemente con el 87% documentado por
Goémez-Llanez et al[4] en su andlisis comparativo Odoo-
Openbravo. Un hallazgo distintivo fue la preferencia unanime
por interfaz tactil sobre teclado, contrastando con estudios
previos que reportaban division 60/40 en preferencias de
entrada para usuarios de micronegocios [31].

D. Moddulo de Facturacion

La generacion automatica de facturas desde ordenes de
venta redujo el tiempo de proceso de 12-15 minutos a 35
segundos, una mejora del 95% que excede el 88% reportado
en implementaciones de facturacion electrénica para
pymes[32] . El sistema gener6é 100% de facturas conformes a
requisitos DIAN basicos[33], eliminando los errores de

formato que afectaban al 23% de las facturas manuales segun
datos de la Camara de Comercio de Cali [34]. La integracion
contable automatica fue calificada como “extremadamente
valiosa” por el 100% de usuarios, reflejando la brecha critica
identificada por Torres-Cardona et al[3]. en procesos
logisticos-financieros desconectados[35].

E. Diagrama de Flujo y Optimizacion de Procesos

El Diagrama de Flujo de Uso implementado optimizé el
proceso integral a 5 pasos secuenciales, reduciendo los 12-15
pasos tipicos en sistemas ERP tradicionales adaptados[4], [5],
[6], [36] . Esta simplificaciéon generd una reduccion del 68%
en errores de proceso comparado con implementaciones
estandar reportadas por Prasetya et al[8]. El flujo validacion
de inventario registro venta actualizacion automatica demostro
ser 42% mas eficiente que los flujos paralelos documentados
por Hasanah [5], confirmando la ventaja de secuencialidad
estricta en contextos de recursos limitados[37].

F.  Evaluacion Cuantitativa de Aceptacion y Apropiacion

La evaluacion con escala Likert de 11 items arrojoé un
promedio general de 4.46/5.0, significativamente superior al
3.92/5.0 reportado en estudios comparativos de adopcion de
software en micronegocios latinoamericanos[38] . El analisis
por items reveld patrones distintivos: Gestion de inventario
obtuvo la puntuaciéon mas alta, superando en 0.6 puntos los
4.2/5.0 documentados por Goémez-Llanez et al. [4] para
modulos similares.

Esta diferencia sugiere que la adaptacion especifica
mediante  co-creacion tuvo impacto  particular en
funcionalidades criticas operativamente. Ahorro de tiempo fue
consistentemente alto, reflejando ganancias reales medibles:
los usuarios reportaron ahorro promedio de 3.2 horas/semana,
25% mayor que los 2.4 horas/semana reportados por Davis y
Smith [10] en revisiones sistematicas de adopcion tecnologica.
Confianza en uso autéonomo presentd la menor puntuacion,
aunque positiva, con mayor dispersion que indica variabilidad
en comodidad individual[39], [40]. Este hallazgo coincide con
observaciones de Tarazona y Moreno sobre la heterogeneidad
en alfabetizacion digital como factor limitante en
micronegocios colombianos[22].

IV. CONCLUSIONES

El presente estudio demostro la viabilidad y efectividad de
desarrollar un sistema de gestion operativa adaptado
especificamente para micronegocios, utilizando el framework
Odoo y un enfoque de co-creacion. La implementacion de los
tres modulos integrados logré automatizar los flujos de trabajo
criticos, reduciendo el tiempo de procesos clave en mas del
60% comparado con métodos manuales tradicionales. Los
resultados de la encuesta TAM y la escala Likert confirmaron
una alta aceptacidon tecnologica, validando que las soluciones
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personalizadas, desarrolladas mediante participacion de los
usuarios finales, superan significativamente las barreras de
adopcion que enfrentan los softwares genéricos en este
segmento empresarial.

La metodologia de co-creacion a través de tres talleres
participativos probo ser un factor determinante para el éxito
del proyecto. Este enfoque permitio alinear estrechamente el
desarrollo técnico con las necesidades reales y capacidades de
los microempresarios, resultando en una interfaz intuitiva y
procesos simplificados. La reduccion del 40% en cambios
post-implementacion y la deteccion temprana del 85% de
problemas de usabilidad evidencian la eficiencia de integrar
validacion continua con usuarios durante el ciclo de
desarrollo. Estas practicas no solo mejoraron la calidad del
producto final, sino que también fortalecieron la apropiacion
tecnologica y redujeron la resistencia al cambio.

Los hallazgos aportan un modelo replicable para cerrar la
brecha digital en micronegocios, combinando tecnologias de
codigo abierto accesibles, metodologias participativas
validadas, y herramientas de desarrollo colaborativo
modernas. El sistema Micro-Gestion demostré que es posible
ofrecer funcionalidades ERP esenciales con costos de
implementaciéon minimos y curvas de aprendizaje optimizadas.
Futuras investigaciones deberian evaluar el impacto a mediano
plazo en indicadores de rentabilidad y productividad, asi como
escalar la implementacion para validar estos resultados en
muestras mas amplias y diversos sectores econdmicos.

Finalmente, este trabajo contribuye a la literatura sobre
adopcion tecnoldgica en microempresas al confirmar que los
principios del Modelo TAM mantienen su validez en
contextos de escasos recursos cuando se combinan con
estrategias de disefio centrado en el usuario. La experiencia
evidencia que la transformacion digital de los micronegocios
es alcanzable mediante aproximaciones pragmaticas que
prioricen la simplicidad, la relevancia operativa y la
participacion de los empresarios en todo el proceso de
desarrollo, sentando bases para politicas publicas e iniciativas
institucionales que promuevan la inclusion digital efectiva de
este vital segmento productivo.
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