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Glosario

Activo: elemento tangible o intangible que posee valor potencial o real para una organizacion, in-
cluyendo bienes fisicos como equipos de computo y mobiliario, asi como bienes intangibles

como licencias de software y bases de datos.

Design Thinking: metodologia centrada en el usuario compuesta por las fases de empatizar, definir,
idear, prototipar y evaluar, empleada en el presente proyecto adaptada a cuatro etapas de

trabajo.

EAM (Enterprise Asset Management): conjunto de sistemas de informacion orientados a gestionar

el ciclo de vida completo de los activos fisicos de una organizacion.

EPS (Entrada—Proceso—Salida): modelo que describe el flujo basico mediante el cual un sistema

transforma insumos en resultados utiles para los usuarios finales.

IDP (Identity Provider): sistema de gestion de identidad institucional que permite la autenticacion

segura y el control de acceso basado en roles.

ITAM (IT Asset Management): prictica de gestion del ciclo de vida de los activos tecnoldgicos,

incluyendo hardware, software, licencias y dispositivos de red.

SAC: Sistema de gestion de Activos académicos y administrativos desarrollado para la Escuela de

Ingenieria de Sistemas e Informaética de la Universidad Industrial de Santander.
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Resumen

Titulo: Aplicacion web para la gestion de activos académicos y administrativos en la Escuela de

Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de Santander.!
Autores: Kevin Daniel Castro Mendoza, Santiago Gémez Villarreal, Juan Harvey Quintero Olarte.”

Palabras clave: Gestion de activos, aplicacion web, control de inventario, préstamos, traslados,

trazabilidad, verificacion de inventario, interfaz intuitiva.

Descripcion:

Este trabajo presenta el desarrollo e implantacién de una aplicacién web para la gestién de activos acadé-
micos y administrativos en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informdtica de la Universidad Industrial
de Santander. La solucién complementa el sistema corporativo existente, ofreciendo un control mas preciso
de los inventarios individuales y fortaleciendo procesos clave como la carga masiva de inventario, edicién
de activos, la rendicién de activos, el registro y seguimiento de movimientos, la trazabilidad y las notifica-
ciones. Para su desarrollo se empled la metodologia Design Thinking, adaptada en cuatro etapas: empatizar
y definir, idear, prototipar y evaluar; con el propésito de comprender las necesidades reales de los usuarios,
disefiar una solucién centrada en ellos, construirla de forma progresiva y validarla en el entorno institucional

de la escuela.

Este proceso involucré la participacion activa de docentes, personal administrativo y directivos de la es-
cuela, lo que permitié comprender dichas necesidades y garantizar que la solucién respondiera de manera
efectiva a ellas. Los resultados demuestran que la aplicacién agiliza los procesos de gestién y proporciona
una experiencia mas satisfactoria a los usuarios finales. Su arquitectura flexible y escalable le permite adap-
tarse a las distintas escuelas de la universidad, contribuyendo a centralizar, optimizar y mejorar la gestion

de activos en el entorno institucional.

ITrabajo de Grado
ZFacultad de Ingenierfas Fisicomecanicas. Escuela de Ingenierfa de Sistemas e Informdtica. Director: Juan Ramén
Pernalete Maldonado, Ingeniero de Sistemas. Tutor: Luis Carlos Gémez Flérez, Ingeniero de Sistemas.
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Abstract

Title: Web Application for the Management of Academic and Administrative Assets at the School

of Systems and Informatics Engineering of the Industrial University of Santander.’
Authors: Kevin Daniel Castro Mendoza, Santiago Gémez Villarreal, Juan Harvey Quintero Olarte.*

Keywords: Asset management, web application, inventory control, loans, transfers, traceability,

inventory verification, intuitive interface.

Description:

This work presents the development and implementation of a web application for the management of aca-
demic and administrative assets at the School of Systems Engineering and Informatics of the Universidad
Industrial de Santander. The solution complements the existing corporate system, offering more precise
control of individual inventories and strengthening key processes such as bulk inventory loading, asset
editing, asset accountability, registration and tracking of movements, traceability, and notifications. For
its development, the Design Thinking methodology was employed, adapted in four stages: empathize and
define, ideate, prototype, and evaluate; with the purpose of understanding users’ real needs, designing a

user-centered solution, building it progressively, and validating it in the school’s institutional environment.

This process involved the active participation of faculty, administrative staff, and school directors, which
made it possible to understand these needs and ensure that the solution effectively addressed them. The
results show that the application streamlines management processes and provides a more satisfactory ex-
perience for end users. Its flexible and scalable architecture allows it to adapt to the different schools of
the university, contributing to centralizing, optimizing, and improving asset management in the institutional

environment.

3Degree Work
“4Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Systems and Informatics Engineering. Director: Juan Ra-
moén Pernalete Maldonado, Systems Engineer. Tutor: Luis Carlos Gémez Flérez, Systems Engineer.
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Introduccion

En la Universidad Industrial de Santander se dispone de un sistema de informacién cen-
tral para el control de inventario destinado a la gestién del equipamiento y materiales utilizados
en las diferentes dependencias académicas y administrativas. Sin embargo, dicho sistema presenta
diversas limitaciones que dificultan su uso efectivo por parte de docentes y administrativos, espe-
cialmente aquellos que cuentan con un mayor nimero de activos a su cargo. Al tratarse de una
plataforma con varios afios de implementacion, no se ha visibilizado un proceso de reingenieria ya
que resultaria poco viable debido a los altos costos en tiempo y recursos que implicaria.

Actualmente, el sistema opera de manera unica y homogénea, lo que no permite atender
necesidades especificas de cada dependencia. Esta rigidez, sumada a la consulta de datos que no
siempre estdn claramente estructurados ni actualizados, dificulta la gestion cotidiana. Ademas,
la falta de una interfaz intuitiva y herramientas de btisqueda limitadas generan confusion en las
consultas.

Como resultado, se disminuye la eficiencia sobre el uso y el control de los activos. Esta
situacion puede derivar en extravios y/o falta de seguimiento del estado de los activos, afectando
directamente la gestion del recurso institucional.

Por estas razones, se desarroll6 e implementé una aplicacién complementaria basada en los
sistemas en la periferia para la gestion de activos, orientada al uso directo por parte de docentes,
personal administrativo y directivos. Este sistema permite brindar apoyo al sistema central para lle-
var un control mds preciso del inventario personal, asi como en los procesos de carga y verificacion
de inventario, registro de préstamos y traslados, rendicién de inventario, trazabilidad, ubicacién y

registro de bajas de activos.
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1. Planteamiento y justificacion del problema

La Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informadtica de la Universidad Industrial de San-
tander administra un nimero significativo de activos tangibles e intangibles. Actualmente, para
su gestion se hace uso del sistema corporativo de inventarios de la Universidad. No obstante, el
diagnostico del proceso actual, desarrollado durante la fase Empatizar y Definir (capitulo de Re-
sultados), permiti6 identificar aspectos del sistema corporativo que dificultan su uso efectivo por
parte de docentes y administrativos, en especial cuando la cantidad de activos bajo responsabilidad
es significativa.

Dado que se trata de una plataforma implementada hace varios afios, sin que se visualice
un proceso de reingenieria —poco viable por los altos costos en tiempo y recursos—, el sistema
opera de manera homogénea, lo que limita su adaptacion a las necesidades especificas de la es-
cuela. En ese contexto, el levantamiento de informacién evidencid, entre otros aspectos, posibles
inconsistencias en los datos registrados que afectan la confiabilidad de la informacion.

Asimismo, en reuniones de diagnodstico sostenidas con docentes, personal administrativo y
directivos de la escuela durante la fase Empatizar y Definir, se indagé sobre las dificultades coti-
dianas en los procesos de consulta y administracién del inventario corporativo. Para sistematizar
esas conversaciones, junto con la observacion directa del proceso, se emple6 el documento de re-
querimientos del proyecto como lista de cotejo, contrastando cada necesidad identificada con las
capacidades observadas del sistema institucional. A partir de ese ejercicio, el equipo de trabajo
concluy6 que persisten brechas en la interfaz, las herramientas de buisqueda, la generacion de re-
portes, las validaciones automatizadas y la trazabilidad consolidada a lo largo del ciclo de vida de
los activos, lo cual complica tanto la gestion individual como la consolidacién de inventarios en la
direccion de escuela y encarece la rendicion de inventarios al requerir apoyo de herramientas com-
plementarias. Un antecedente en la misma universidad (Ruales Diaz y Estupifidn Aparicio, 2024)

plantea una solucién complementaria ante limitaciones del sistema corporativo, en linea con los
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hallazgos del presente diagndstico; de igual forma, la norma ISO 55001 (ISO 55001, 2024) orienta
hacia sistemas de gestion de activos con mayor trazabilidad, reportes y control del ciclo de vida,
capacidades en las que el entorno actual presenta oportunidades de mejora.

La gestion de activos en instituciones de educacidn superior ha evolucionado hacia solu-
ciones tecnoldgicas que integran trazabilidad, control de ciclo de vida y usabilidad mediante pla-
taformas web y moviles. Un ejemplo es Snipe-IT, una plataforma de software libre orientada a la
gestion de activos de TI, que ofrece funcionalidades como préstamos, historial de mantenimiento,
generacion de reportes y autenticaciéon mediante SAML/LDAP, y que ha sido adoptada en uni-
versidades y organizaciones publicas (Snipe-IT, s. f.). De igual forma, herramientas empresariales
como ServiceNow IT Asset Management (ITAM) permiten la automatizacién de la gestion de ac-
tivos fisicos y digitales a través de descubrimiento automatico, integracion con ERP y trazabilidad
del ciclo de vida (ServiceNow, s. f.).

Estos referentes evidencian que la tendencia actual en la gestién de inventarios universita-
rios apunta hacia la implementacion de sistemas flexibles, con aplicaciones web y moéviles de ficil
uso, en contraste con los sistemas rigidos y centralizados de generaciones anteriores.

Por estas razones, se ha desarrollado una aplicacién complementaria orientada al uso di-
recto por parte de los funcionarios (docentes, administrativos, técnicos, secretaria y demas roles
institucionales). Este sistema permite apoyar y complementar al sistema corporativo existente,
ofreciendo un control més preciso de los inventarios individuales y fortaleciendo procesos clave
como el registro de préstamos, traslados, verificacion de inventario, trazabilidad, ubicacién y bajas

definitivas de activos institucionales.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacién web para la gestion de activos tangibles e intangibles en la Es-
cuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de Santander, que facilite
el control y la toma de decisiones relacionadas con el uso, estado, préstamo, traslado, verificacion

y baja de los recursos institucionales a cargo de cada miembro de la escuela.

2.2 Objetivos especificos

= Analizar los requerimientos funcionales y no funcionales relacionados con la gestion de
activos académicos y administrativos, identificando las necesidades de las instancias acadé-
micas y administrativas y su personal, garantizando asi la confiabilidad e integridad de la

informacion suministrada.

= Diseiiar la arquitectura de software, la interfaz web y los mecanismos de validacién y certi-

ficacidn de activos, en correspondencia con los procesos institucionales.

= Construir moédulos para la gestion del ciclo de vida de los activos, que incorporen un meca-
nismo de migracién de datos provenientes del sistema corporativo garantizando trazabilidad

y confiabilidad de la informacion.

= Implementar la aplicacién web en un entorno de produccién, asegurando su funcionalidad,

usabilidad y escalabilidad.
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3. Marco de referencia

3.1 Marco teodrico

3.1.1 Gestion de activos institucionales

La gestion de activos constituye un proceso estratégico fundamental para cualquier organi-
zacion que busque maximizar el valor de sus recursos a lo largo de su ciclo de vida. En el contexto
de las instituciones de educacién superior, este proceso adquiere una relevancia particular debido a
la diversidad y complejidad de los activos que manejan, los cuales van desde bienes tangibles, como
equipos de cémputo, mobiliario y equipos de laboratorio, hasta bienes intangibles, como licencias
de software, bases de datos y propiedad intelectual (Assertive Industries, Inc., s. f.), (Mesa Palacios
et al., 2025). Una administracion adecuada de estos recursos asegura no solo su disponibilidad para
los procesos de docencia, investigacion y extension, sino que también garantiza la transparencia y
la eficiencia en la rendicidn de cuentas, una obligacién ineludible para las instituciones publicas
(Zambrano-Martillo & Murillo-Mora, 2020).

El concepto de activo, segtin la norma ISO 55000, trasciende la visién meramente contable
para abarcar “algo que posee valor potencial o real para una organizacién”, pudiendo este valor ser
tangible o intangible, financiero o no financiero (ISO 55000, 2024). Esta definicién amplia permite
a las instituciones educativas reconocer como activos no solo sus bienes fisicos, sino también los
recursos digitales y de informacién que resultan criticos para su funcionamiento diario. En este
sentido, la correcta identificacion y clasificacion de los activos constituye el primer paso para esta-
blecer un sistema de gestion que permita planificar, mantener y optimizar los recursos, reduciendo
costos y extendiendo su vida util (Valle, 2024).

Un marco de referencia internacionalmente reconocido para este propdésito es la familia de

normas ISO 55000, la cual establece el vocabulario, los principios y la estructura para un sistema
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de gestion de activos sélido y efectivo (ISO 55000, 2024). Esta familia normativa proporciona
un enfoque estructurado para el desarrollo, la coordinacién y el control de las actividades que
una organizacion realiza sobre sus activos a lo largo de las diferentes etapas de su ciclo de vida,
alinedndose con los objetivos organizacionales (Predictiva 21, 2019). En particular, la norma ISO
55001 especifica los requisitos que debe cumplir un sistema de gestion de activos, abarcando areas
como la planificacion, la adquisicion, la operacidn, el mantenimiento y la disposicion final de los
bienes, bajo un enfoque de mejora continua (ISO 55001, 2024).

Para comprender como un activo genera valor, es indispensable analizar las etapas de su

ciclo de vida, las cuales comprenden:

= Adquisicién o planificaciéon: Evaluacion de necesidades y seleccion de activos que mejor se

ajusten a los objetivos institucionales y al presupuesto disponible.

= Operacién y mantenimiento: Gestion del activo durante su vida util, incluyendo tareas de

mantenimiento preventivo y correctivo para evitar deterioro o pérdida de valor.

= Optimizacion: Analisis del desempefio del activo para identificar oportunidades de mejora

en su eficiencia o productividad.

= Desactivacion o disposicién final: Retiro o reemplazo del activo al final de su vida util,

evaluando opciones como la venta, el reciclaje o la baja definitiva.

En el &mbito especifico de las instituciones de educacion superior, diversos estudios han evidencia-
do la necesidad de contar con sistemas de gestion de activos que respondan a sus particularidades.
Ruales Diaz y Estupifidn Aparicio (2024), en su trabajo desarrollado para la Universidad Industrial
de Santander, abordan la clasificacion de inventarios —equipos activos, en mantenimiento y obso-
letos— como base para la estructuracion de un sistema de control. De forma complementaria, se
ha identificado que la gestion de activos fijos representa un desafio permanente en las universida-
des, debido tanto a la variabilidad de los montos financieros como a la necesidad de incrementar la
disponibilidad de activos para responder a la demanda académica (Zambrano-Martillo & Murillo-

Mora, 2020).
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Asimismo, Mesa Palacios et al. (2025) destacan la importancia de incluir los activos intan-
gibles dentro de los procesos de gestion institucional, sefialando que, en muchos casos, el control
sobre licencias de software y otros activos digitales resulta insuficiente e ineficiente en el contexto
universitario.

En este sentido, la gestién de activos institucionales no debe entenderse inicamente co-
mo una labor administrativa o financiera, sino como un proceso transversal que involucra a los
diferentes actores de la organizacién. The Institute of Asset Management (2024), en Asset Mana-
gement — An Anatomy, enfatiza que el éxito en la gestion de activos depende mads del liderazgo, la
cultura organizacional y el compromiso de las personas que de las herramientas tecnolégicas em-
pleadas. Este enfoque integral permite traducir los objetivos institucionales en decisiones, planes y

actividades orientadas a la generacion de valor de manera sostenible.

3.1.2 Sistemas de informacion para la gestion de activos (EAM/ITAM)

La evolucion de la gestion de activos hacia enfoques més estratégicos y basados en datos ha
estado estrechamente ligada al desarrollo de sistemas de informacidn especializados. De acuerdo
con la norma ISO 55000, la gestion de activos implica coordinar actividades para obtener valor de
los activos a lo largo de su ciclo de vida, equilibrando costos, riesgos y desempeiio (ISO 55000,
2024). En este contexto, los sistemas de informacion han pasado de ser simples herramientas de
registro contable a plataformas integrales que soportan la toma de decisiones estratégicas y operati-
vas. Esta evolucién ha dado lugar a dos categorias principales de sistemas: los Sistemas de Gestion
de Activos Empresariales (EAM, por sus siglas en inglés) y la Gestion de Activos de Tecnologia
de la Informacion (ITAM).

Los Sistemas de Gestion de Activos Empresariales (EAM) constituyen un conjunto de he-
rramientas disefiadas para gestionar el ciclo de vida completo de los activos fisicos de una orga-
nizacién. Seguin la norma ISO 55001, un sistema de gestion de activos debe establecer politicas,

procesos y controles que permitan asegurar que los activos cumplan su funcion prevista y gene-
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ren valor para la organizacion (ISO 55001, 2024). En este sentido, los sistemas EAM integran
informacion relacionada con la adquisicién, operacion, mantenimiento y disposicion final de los
bienes, proporcionando una visién unificada que facilita la optimizacién de recursos y la reduc-
cién de costos operativos. Entre sus funcionalidades habituales se encuentran el registro detallado
de activos, la programacién de mantenimientos preventivos y correctivos, el control de ubicacio-
nes y responsables, la gestion de inventarios asociados y la generacion de reportes e indicadores
de desempeiio.

Por su parte, la Gestion de Activos de Tecnologia de la Informacién (ITAM) se enfoca en
el control y administracion del ciclo de vida de los activos tecnoldgicos, incluyendo hardware,
software, licencias y dispositivos de red. El marco de referencia ITIL 4 establece que la gestién
de activos de TI tiene como objetivo planificar y gestionar el ciclo de vida completo de todos los
activos de TI para ayudar a la organizacién a maximizar el valor, controlar costos, gestionar ries-
gos y apoyar la toma de decisiones (AXELOS, 2019). En el entorno universitario actual, donde la
infraestructura tecnoldgica es fundamental para la docencia, la investigacion y la gestion adminis-
trativa, la implementacion de practicas ITAM resulta esencial para garantizar el cumplimiento de
licenciamientos, optimizar las inversiones en tecnologia y mitigar riesgos asociados a activos no
controlados.

Un aspecto central tanto en EAM como en ITAM es la trazabilidad a lo largo del ciclo de
vida del activo. La norma ISO 55000 resalta la importancia de contar con informacion confiable y
actualizada que permita tomar decisiones basadas en evidencia durante todas las etapas del ciclo
de vida (ISO 55000, 2024). La trazabilidad implica la capacidad de seguir el rastro de un activo
desde su adquisicion hasta su disposicion final, registrando eventos intermedios como cambios de
responsable, traslados entre dependencias, intervenciones de mantenimiento y préstamos tempora-
les. Esta capacidad no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también fortalece los procesos
de auditoria, control interno y rendicion de cuentas institucional.

Desde la perspectiva de los sistemas de informacién contemporaneos, la literatura especia-

lizada sefiala que estos deben caracterizarse por atributos como accesibilidad, usabilidad y esca-
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labilidad para garantizar su efectividad en entornos organizacionales complejos. De igual manera
la adopcidén de sistemas especializados para la gestion de activos en instituciones de educacion
superior permite superar las limitaciones de los enfoques tradicionales basados en hojas de cdlculo
o registros manuales. La integracion de practicas alineadas con estdndares como ISO 55001 e ITIL
4 contribuye a mejorar la confiabilidad de la informacién, reducir pérdidas, optimizar recursos y
fortalecer la gobernanza institucional (ISO 55001, 2024), (AXELOS, 2019).

En el contexto particular de la Universidad Industrial de Santander, la implementacién de
un sistema de informacién para la gestién de activos debe concebirse como un complemento al
sistema corporativo existente, orientado a atender necesidades especificas de la Escuela de Inge-
nieria de Sistemas e Informadtica. Este enfoque permite aprovechar la informacién centralizada
institucional, al tiempo que se desarrollan funcionalidades especializadas que respondan a los re-

querimientos operativos y administrativos del entorno académico.

3.1.3 Arquitectura, usabilidad y escalabilidad en las aplicaciones web

El desarrollo de aplicaciones web contemporaneas requiere considerar un conjunto de as-
pectos tecnoldgicos y de diseiio que determinan su éxito o fracaso en entornos productivos. La
arquitectura de software constituye el fundamento sobre el cual se construyen estas aplicaciones,
definiendo la organizacion fundamental del sistema en términos de sus componentes, las relaciones
entre ellos y los principios que gobiernan su disefio y evolucién (Bass et al., 2021). Como sefiala el
estdndar IEEE 1471-2000, la arquitectura captura la estructura del sistema y establece las reglas de
disefio y evolucion globales, permitiendo manejar la complejidad inherente al software moderno y
cumplir con los atributos de calidad esperados (IEEE, 2000).

Una buena arquitectura de software se caracteriza por principios fundamentales como la
cohesion y el acoplamiento. La cohesion implica que la funcionalidad relacionada debe agruparse
dentro de un mismo médulo, asegurando que las partes trabajen de manera integrada. Por su parte,

el acoplamiento se refiere a la interdependencia entre médulos; una arquitectura bien disefiada bus-
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ca minimizar el acoplamiento para que los cambios en un componente tengan un impacto limitado
en el resto del sistema. Adicionalmente, la separacién de preocupaciones mediante arquitecturas
en capas permite dividir la aplicacién en niveles 16gicos con responsabilidades especificas —como
presentacion, 16gica de negocio y acceso a datos— facilitando el mantenimiento y la evolucion del
software (Pressman & Maxim, 2021).

La usabilidad constituye un atributo de calidad esencial en las aplicaciones web moder-
nas. Este concepto se refiere a la facilidad con que los usuarios pueden interactuar con el sistema
para alcanzar sus objetivos de manera efectiva, eficiente y satisfactoria (ISO 9241-11, 2018). Niel-
sen (1994) destaca que lograr un disefio coherente con los requerimientos planteados y niveles
aceptables de usabilidad requiere concebir el software sustentado en una arquitectura sélida. La
usabilidad no es un aspecto superficial que pueda agregarse al final del desarrollo, sino que debe
estar incorporada en la arquitectura desde las etapas iniciales, considerando factores como la in-
tuicion en la navegacion, la consistencia visual, la retroalimentacién ante acciones del usuario y la
accesibilidad para personas con diferentes capacidades (Garrett, 2011).

La escalabilidad se define como la capacidad del sistema para manejar cargas crecientes
de trabajo sin degradar su rendimiento, ya sea mediante la adicién de recursos a la infraestructura
existente (escalado vertical) o mediante la incorporaciéon de mads instancias de recursos (escala-
do horizontal). Una arquitectura escalable garantiza que la aplicaciéon pueda crecer junto con el
negocio o la base de usuarios sin requerir un retrabajo significativo (Richards & Ford, 2020).
Los atributos de calidad relacionados con el desempefio, como los tiempos de respuesta, deben
ser considerados desde el disefio arquitectonico, estableciendo requisitos especificos como que la
aplicacion debe entregar tiempos de respuesta menores a 4 segundos para el 90 % de las solicitudes
(ISO/IEC 25010, 2011).

Turban et al. (2021), en su obra de referencia sobre sistemas de informacién para la ges-
tion, identifican tres pilares fundamentales que deben caracterizar a las aplicaciones empresariales

contempora’meas .

= Accesibilidad: Los sistemas modernos deben ofrecer disponibilidad multiplataforma y en
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tiempo real, permitiendo que los usuarios accedan a la informacién desde cualquier lugar
y dispositivo. Esta caracteristica resulta especialmente relevante en entornos institucionales,
donde los usuarios requieren consultar y actualizar informacién desde diferentes ubicaciones

y en distintos momentos.

= Usabilidad: La interfaz debe ser intuitiva y estar centrada en el usuario, reduciendo la curva
de aprendizaje y minimizando errores en el registro y consulta de informacién. Una inter-
faz bien disefiada incrementa la adopcién del sistema y la calidad de los datos ingresados,

factores criticos para el éxito de cualquier solucién tecnoldgica.

= Escalabilidad: El sistema debe tener capacidad de adaptacion a contextos diversos y permitir
un crecimiento progresivo, incorporando nuevos activos, usuarios y funcionalidades sin de-
gradacion del rendimiento. Esta caracteristica es particularmente importante en instituciones
educativas, donde la cantidad de elementos gestionados y la complejidad de los procesos

tienden a incrementarse con el tiempo.

La eleccién del estilo arquitecténico adecuado depende de los requisitos especificos del
proyecto. Las arquitecturas en capas o N-Tier organizan la aplicacion en niveles con responsabili-
dades claras, lo que resulta apropiado para aplicaciones empresariales donde la separacion entre la
interfaz de usuario, la 16gica de negocio y el acceso a datos es fundamental (Fowler, 2002). Por otro
lado, las arquitecturas de microservicios dividen la aplicacion en pequefios servicios desplegables
de forma independiente, ofreciendo alta escalabilidad y flexibilidad para sistemas complejos (New-
man, 2021). Para el caso de una aplicacién web institucional como la planteada en este proyecto,
una arquitectura en capas con componentes modulares y reutilizables proporciona un equilibrio
adecuado entre simplicidad, mantenibilidad y capacidad de evolucién futura.

La modularidad y el encapsulamiento son principios estrechamente relacionados que faci-
litan la construccién de sistemas escalables y mantenibles. El encapsulamiento establece que los
componentes deben gestionar sus propios comportamientos y estados, enfatizando el agrupamien-

to fécil y el acoplamiento flexible. Mediante el encapsulamiento, diferentes partes del software son
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autocontenidas y estdn aisladas de otras partes de la aplicacion, permitiendo que cada componente
opere de forma auténoma. Este enfoque establece la modularidad en el disefio, donde las funcio-
nalidades se dividen en componentes discretos e intercambiables que pueden ser desarrollados,
probados y mantenidos de manera independiente (Martin, 2017).

La testabilidad es otro atributo de calidad que debe considerarse en la arquitectura. Un
sistema disefiado para ser facilmente testeable permite implementar estrategias de pruebas auto-
matizadas —unitarias, de integracion y funcionales— que conducen a un software mas confiable,
donde los problemas pueden identificarse y resolverse en etapas tempranas del desarrollo. El c6-
digo que es ficil de probar contendrd menos errores y serd mds confiable; ademas, el requisito
de buena testabilidad actia como una fuerza guia que conduce automaticamente a un buen disefio
arquitecténico (Martin, 2017).

Finalmente, la mantenibilidad del cédigo constituye un aspecto critico para la sostenibili-
dad del software a largo plazo. Una buena arquitectura debe facilitar que nuevas personas puedan
entender el sistema de manera relativamente rdpida, lo que implica que el proyecto esté bien es-
tructurado, no contenga duplicaciones, tenga un cédigo bien formateado, incluya documentacién
adecuada y aplique soluciones estdndar y familiares para los programadores (Sommerville, 2016).
Una buena arquitectura reduce los riesgos asociados con la construccion de una solucién técnica,
asi como un buen disefio es lo suficientemente flexible como para poder manejar el cambio que se
producird con el tiempo.

En el contexto del presente proyecto, estos principios arquitecténicos guiaran el desarrollo
de la aplicacién web para la gestion de activos académicos y administrativos, asegurando que la
solucidn no solo cumpla con los requisitos funcionales inmediatos, sino que también sea sostenible,
adaptable y capaz de evolucionar junto con las necesidades cambiantes de la Escuela de Ingenieria

de Sistemas e Informatica de la UIS.
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3.2 Marco Conceptual

3.2.1 Aplicacion web para la gestion de activos académicos y administrativos

El concepto central del presente proyecto se define como una aplicacién web para la gestion
de activos académicos y administrativos, entendida como un sistema de informacién especializado
que permite a los usuarios de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética administrar el
ciclo de vida completo de los recursos institucionales bajo su responsabilidad. Esta aplicacion se
concibe como una herramienta de apoyo al sistema corporativo existente, siguiendo el enfoque de
sistemas en la periferia, que busca complementar y extender las funcionalidades del sistema central
sin pretender reemplazarlo.

Para comprender adecuadamente el funcionamiento de esta aplicacion, resulta de gran uti-
lidad el modelo de entrada-proceso-salida (EPS) (IONOS, s. f.), un esquema fundamental en el
procesamiento electrénico de datos que describe el flujo basico mediante el cual los sistemas
transforman insumos en resultados ttiles para los usuarios finales (O’Brien & Marakas, 2011).
Este modelo, de aplicacion universal tanto en hardware como en software, establece que el orden
de procesamiento de los datos debe seguir siempre la misma secuencia: la entrada, el proceso y la

salida (Turban et al., 2021).

3.2.1.1 Entrada. La fase de entrada comprende todos los mecanismos mediante los cua-
les los usuarios introducen datos e instrucciones en el sistema. En el contexto de la aplicacion
propuesta, la entrada se materializa a través de formularios web e interfaces intuitivas que permi-
ten capturar la informacién necesaria para la gestion de activos. Los principales tipos de entrada

incluyen:

= Registro de activos: Ingreso de datos fundamentales de cada bien institucional, tales como
codigo de inventario, nombre o descripcion, categoria (equipo de cdmputo, mobiliario, li-

cencia de software, etc.), ubicacion fisica, responsable asignado, fecha de adquisicién, valor
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y estado inicial.

= Solicitudes: Captura de solicitudes de intervencion sobre los activos, como préstamo, trasla-

do o baja, con informacion sobre el tipo de movimiento, motivo y observaciones adicionales.

= Registro de movimientos: Documentacion de cambios en el estado o ubicacion de los activos,
como traslados entre dependencias, cambios de responsable, verificacion fisica o actualiza-

ciones de condicién (disponible, en trdmite, en préstamo, dado de baja).

La calidad de los datos en esta fase es fundamental, por lo que la aplicacién debe incor-
porar validaciones en tiempo real que aseguren la integridad de la informacion ingresada, tales
como verificacion de campos obligatorios, formatos validos y consistencia con registros existentes

(Whitten & Bentley, 2007).

3.2.1.2 Proceso. La fase de proceso corresponde a las operaciones de célculo, transfor-
macion y gestion que el sistema realiza sobre los datos de entrada (O’Brien & Marakas, 2011).
Esta labor es ejecutada por el procesador (CPU), la memoria RAM vy los algoritmos implementa-
dos en el backend de la aplicacion, que siguen reglas de negocio predefinidas para convertir los
datos brutos en informacion ttil y estructurada (Turban et al., 2021). En el contexto de la gestion

de activos, los principales procesos incluyen:

= Validacién y verificacién: Comprobacion automadtica de que las solicitudes cumplen con
las reglas institucionales, como la disponibilidad del activo para préstamo, la ausencia de

tramites pendientes, la titularidad del responsable o conflictos con préstamos activos.

= Actualizacién de estados: Modificacion dindmica del estado de los activos en funcién de los
eventos registrados (por ejemplo, un activo queda marcado como en_prestamo cuando se

aprueba un préstamo, o0 como en_tramite mientras existe un movimiento pendiente).

= Trazabilidad y auditoria: Registro automdtico de cada evento asociado a un activo, creando
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un historial completo que permite seguir su rastro desde la adquisicion hasta la baja definiti-

va, incluyendo todos los cambios de responsable, ubicacién y estado intermedios.

3.2.1.3 Salida. La fase de salida comprende los mecanismos mediante los cuales el siste-
ma muestra o entrega los datos procesados a los usuarios finales a través de diversos dispositivos de
visualizaciéon (O’Brien & Marakas, 2011). En la aplicacion propuesta, las salidas se materializan
en interfaces gréficas, reportes y notificaciones que facilitan la toma de decisiones y el control de

los activos. Las principales salidas incluyen:

= Visualizacion de inventarios: Interfaces que permiten a los usuarios consultar los activos bajo

su responsabilidad, con informacion detallada sobre su estado, ubicacion, etc.

= Reportes: Documentos generados autométicamente que resumen la informacién de activos
segtn diferentes criterios. Estos reportes son fundamentales para la rendicion de cuentas y

la planificacién institucional.

= Dashboards de control: Tableros visuales que presentan indicadores clave en tiempo real,
permitiendo a la direccidn de la escuela monitorear el estado general de los activos, detectar

anomalias y tomar decisiones informadas.

= Notificaciones y alertas: Mensajes automadticos enviados a los usuarios a través de correo
electrénico y/o notificaciones en la interfaz, informando sobre eventos relevantes como apro-

bacion de préstamos, vencimiento de plazos, o cambios en el estado de solicitudes.

= Exportacién de datos: Funcionalidades que permiten descargar la informacién en formato

estdndar (PDF) para su uso en andlisis externos o presentaciones institucionales.

3.2.1.4 Retroalimentaciéon. El modelo EPS se completa con un componente adicional
de gran importancia: la retroalimentacion o feedback. Este mecanismo permite evaluar si la infor-
macién obtenida en la fase de salida cumple con las expectativas y requerimientos establecidos,

cerrando el ciclo y permitiendo mejoras continuas en el sistema (Whitten & Bentley, 2007).
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= Validacion por parte de usuarios: Los administrativos y la direccion de escuela pueden ve-
rificar la precision de los reportes y la informacién mostrada, reportando inconsistencias o

sugiriendo mejoras.

= Correccién de errores: Cuando se detectan discrepancias entre la salida esperada y la obte-
nida, el sistema permite realizar ajustes en los registros o en los procesos para garantizar la

confiabilidad de la informacion.

= Mejora continua: La retroalimentacion de los usuarios alimenta el ciclo de evolucion del
sistema, permitiendo incorporar nuevas funcionalidades, optimizar las existentes y adaptar

la aplicacién a las necesidades cambiantes de la institucion.

3.2.1.5 Caracteristicas distintivas de la aplicaciéon. La aplicacion web para la gestion
de activos académicos y administrativos que se propone en este proyecto se distingue por integrar
en una sola solucién un conjunto de caracteristicas que responden a las necesidades reales de la
institucion.

Su enfoque es complementario al sistema corporativo existente, extendiéndose con una
herramienta especializada orientada al uso directo de docentes, administrativos y directivos, con
interfaces intuitivas que facilitan su adopcion y uso cotidiano. A esto se suma una trazabilidad
integral que permite seguir el rastro completo de cada activo a lo largo de su ciclo de vida, desde
la adquisicion hasta la baja, junto con una arquitectura flexible y adaptable que admite la incor-
poracion de nuevos tipos de activos, funcionalidades y reglas de negocio sin requerir un redisefio
completo del sistema. Todo ello se fundamenta en los principios de la norma ISO 55001, asegu-
rando que su disefio y funcionamiento sigan las mejores practicas internacionales en gestion de
activos (ISO 55001, 2024).

En sintesis, la aplicacion web para la gestién de activos académicos y administrativos
se concibe como un sistema de informacion especializado que, siguiendo el modelo de entrada-

proceso-salida, permite a los usuarios de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica admi-
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nistrar eficientemente los recursos institucionales a lo largo de todo su ciclo de vida, garantizando

trazabilidad, confiabilidad y facilidad de uso.

3.3 Estado del arte

El desarrollo de sistemas de informacion orientados a la gestion de activos institucionales
y al uso de metodologias centradas en el usuario ha sido objeto de mudltiples investigaciones en
el contexto latinoamericano e internacional durante los tltimos afios. A continuacién se presentan
los antecedentes mds relevantes para el presente proyecto, seleccionados con base en su afinidad

tematica, metodoldgica y contextual.

3.3.1 Turunen (2025): Sistema web de gestion de inventarios para laboratorios de robética con

enfoque centrado en el usuario

Turunen (2025), en su tesis de pregrado para optar al titulo de Ingeniera en Tecnologias
de la Informacién presentada en la Oulu University of Applied Sciences (Finlandia), desarrolla
el Robotic Lab Inventory Management System (RLIMS), un sistema web orientado a reemplazar
procesos manuales de inventario en laboratorios de robdtica mediante una arquitectura distribuida,
control de acceso por roles y seguimiento de activos en tiempo real (Turunen, 2025).

El aporte principal de este antecedente al presente proyecto consiste en demostrar la via-
bilidad de una solucién web desplegada en produccién para sustituir registros manuales en entor-
nos académicos, asi como en ofrecer un referente técnico sobre arquitectura en capas, separacion
frontend/backend y gestién de acceso por roles. Ambos trabajos responden a la misma necesidad
central: digitalizar la gestion de activos con trazabilidad operativa y enfoque centrado en el usuario.

No obstante, el RLIMS se restringe a activos homogéneos de un laboratorio y no se integra
con sistemas corporativos preexistentes. Frente a ello, el presente proyecto amplia el alcance a

activos heterogéneos —tangibles e intangibles— de una escuela universitaria completa y exige
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complementariedad activa con el sistema corporativo de inventarios de la UIS.

3.3.2 Ruales Diaz & Estupiiidn Aparicio (2024): Estructuracion de un sistema de inventario

para la Facultad de Salud de la Universidad Industrial de Santander

Ruales Diaz y Estupifidn Aparicio (2024), en su trabajo de grado para optar al titulo en
Ingenieria Industrial presentado en la Universidad Industrial de Santander (UIS), proponen una
solucién complementaria al sistema corporativo de inventarios para caracterizar y controlar los
activos de los laboratorios de la Facultad de Salud (Ruales Diaz y Estupifidn Aparicio, 2024).

Este antecedente aporta al presente proyecto de tres maneras decisivas. Primero, comparte
el mismo contexto institucional y el mismo diagndstico sobre las limitaciones del sistema corpo-
rativo UIS. Segundo, demuestra la viabilidad de desarrollar sistemas web de gestion de activos en
la universidad. Tercero, ofrece un marco prictico para clasificar inventarios —activos operativos,
en mantenimiento y obsoletos— y para definir funciones esenciales como registro, seguimiento,
verificacion y control.

A diferencia de dicho trabajo —limitado a un prototipo local de Fase 1, sin autenticacién
ni trazabilidad, y restringido a activos biomédicos de una facultad—, el presente proyecto pro-
pone una aplicaciéon web desplegada en produccién, con control de acceso por roles, trazabilidad
del ciclo de vida y complementariedad activa con el sistema corporativo UIS, abarcando activos

tangibles e intangibles de la EISI-UIS.

3.3.3 Valencia Yepes (2024): Disefio de un software de gestion de inventarios para instituciones

educativas del municipio de Bello

Valencia Yepes (2024), en su trabajo de grado para optar al titulo de Bibliotec6loga pre-
sentado en la Universidad de Antioquia, propone el disefio conceptual de un software modular de

gestion de inventarios para instituciones educativas del municipio de Bello, Antioquia (Valencia



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 36

Yepes, 2024).

Su principal aporte al presente proyecto radica en validar, en contexto colombiano, la per-
tinencia de sustituir registros manuales y sistemas centralizados rigidos por una solucién orientada
a las necesidades operativas de cada dependencia. Asimismo, la evaluacion comparativa de limita-
ciones en sistemas institucionales de inventario refuerza el argumento aplicado al sistema corpo-
rativo UIS, y su propuesta modular —gestion de activos, roles de usuario, préstamos y reportes—
ofrece un referente funcional congruente con el alcance del sistema EISI.

A diferencia de dicho trabajo —restringido a disefio conceptual, sin implementacién ni
validacion técnica en produccion, y enfocado en educacion bédsica y media—, el presente proyecto
desarrolla una aplicaciéon web funcional para activos heterogéneos en un entorno universitario, con

trazabilidad del ciclo de vida y complementariedad activa al sistema corporativo institucional.

3.3.4 Lopez Bedoya (2022): Aplicacion de Design Thinking como metodologia para el desarro-

llo de una aplicacion de oferta y demanda de servicios

Loépez Bedoya (2022), en su tesis de Maestria en Ingenieria de Software presentada en la
Pontificia Universidad Javeriana Cali, aplica Design Thinking como metodologia central para el
desarrollo de una aplicacién de oferta y demanda de servicios en el Valle del Cauca, Colombia
(Lopez Bedoya, 2022).

El aporte metodolégico de este antecedente al presente proyecto consiste en validar, en
contexto colombiano, la pertinencia de Design Thinking para el desarrollo de software centrado en
el usuario. En particular, confirma la utilidad de las fases de empatizar, definir, idear, prototipar y
evaluar para levantar requerimientos con mayor calidad y validar soluciones de forma iterativa con
usuarios reales —principios que fundamentan la metodologia adoptada en este trabajo.

A diferencia de Lopez Bedoya —orientado a una plataforma comercial de servicios en el
sector privado—, el presente proyecto aplica Design Thinking en un entorno universitario ptblico

para la gestion de activos académicos y administrativos, con la complejidad adicional de proce-
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sos normativos institucionales, activos heterogéneos e integracion con el sistema corporativo de

inventarios de la UIS.

3.3.5 Analisis comparativo y posicionamiento de la propuesta

La revision de los antecedentes presentados en las secciones anteriores permite identificar
un conjunto de tendencias, convergencias y brechas que resultan determinantes para comprender
el lugar que ocupa el presente proyecto en el panorama actual del desarrollo de sistemas de infor-
macion para la gestion de activos en instituciones educativas. Este andlisis se estructura en torno a
cinco ejes de discusion: la madurez metodoldgica, el nivel de implementacion alcanzado, la ges-
tién de activos heterogéneos, la trazabilidad del ciclo de vida y la complementariedad con sistemas
corporativos preexistentes. El cruce sistemédtico de estos ejes con los antecedentes seleccionados
permite establecer con precision la contribucion original del presente proyecto frente al estado del
arte revisado.

En lo que respecta a la madurez metodoldgica, uno de los cuatro antecedentes revisados
—Lépez Bedoya (2022)— emplea Design Thinking como metodologia de desarrollo, lo que va-
lida su pertinencia en el contexto latinoamericano y en proyectos de ingenieria de software. Este
antecedente lo aplica de forma completa en el contexto colombiano, validando su viabilidad co-
mo metodologia central para proyectos de innovacion en software. Los tres antecedentes restantes
—Turunen (2025), Ruales Diaz y Estupifidan Aparicio (2024) y Valencia Yepes (2024)— utilizan
enfoques metodoldgicos distintos, a saber, Diseilo Centrado en el Usuario, investigacién mixta y
andlisis cualitativo en cinco fases, respectivamente, sin adoptar Design Thinking como marco in-
tegrador del ciclo de desarrollo. El presente proyecto se distingue por ser el Gnico en el conjunto
revisado que aplica Design Thinking de forma integral —conservando las cinco fases originales de
manera conceptual, pero operativamente organizadas en cuatro etapas: Empatizar y Definir, Idear,
Prototipar y Evaluar— dentro de un proyecto de gestién de activos en una institucién universi-

taria publica, integrando la validacion iterativa con usuarios reales —docentes, administrativos y
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direccion de escuela— en cada etapa del proceso de desarrollo.

En cuanto al nivel de implementacién alcanzado, el anélisis revela una brecha significativa
entre los antecedentes en términos de concrecion de sus resultados. Valencia Yepes (2024) per-
manece en el nivel del disefio conceptual, sin prototipo ni implementacion funcional que valide
técnicamente los mdédulos propuestos. Ruales Diaz y Estupiidn Aparicio (2024) alcanzan el nivel
de prototipo local en una primera fase, sin despliegue en produccidn, sin mecanismos de autenti-
cacion y sin trazabilidad de los activos gestionados. En contraste, Turunen (2025) logra desplegar
un sistema funcional en un entorno de produccién real, estableciendo el estdndar técnico més alto
del conjunto revisado en términos de madurez de implementacion. El trabajo de Lopez Bedoya
(2022) valida su propuesta en un entorno real, aunque con un alcance temético distinto a la gestién
de activos institucionales. El presente proyecto se propone alcanzar el nivel de implementacion
maés completo del conjunto: una aplicacién web funcional desplegada en un entorno de produccién
institucional, con todos sus médulos validados por usuarios reales y con documentacion técnica y
de usuario que garantiza la sostenibilidad del sistema a largo plazo, superando asi las limitaciones
de implementacién que caracterizan a la mayoria de los antecedentes identificados.

Respecto a la gestion de activos heterogéneos, un hallazgo transversal del andlisis es que
ninguno de los antecedentes revisados aborda la gestion simultdnea de activos heterogéneos en un
entorno universitario completo. Los trabajos de Turunen (2025) y Ruales Diaz y Estupifidn Apa-
ricio (2024) se limitan a activos homogéneos —componentes de robética y equipos biomédicos,
respectivamente—, lo que simplifica considerablemente los modelos de datos, los flujos de gestién
y las reglas de negocio del sistema. El trabajo de Valencia Yepes (2024) opera igualmente en el
dominio de activos homogéneos, propios de instituciones de educacion basica y media, sin contem-
plar la complejidad que introduce la coexistencia de recursos tangibles e intangibles en un mismo
sistema. Esta limitaciéon compartida representa una brecha relevante que el presente proyecto si
cubre: la EISI gestiona un universo de activos que comprende tanto bienes tangibles —equipos de
computo, mobiliario y equipos de laboratorio— como bienes intangibles —licencias de software,

bases de datos y documentos digitales—, lo que exige un modelo de datos mds robusto, mayor
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flexibilidad en la clasificacion de activos y mecanismos de gestion diferenciados segun el tipo y
las caracteristicas particulares de cada recurso institucional.

En lo que concierne a la trazabilidad del ciclo de vida, esta constituye una de las funciona-
lidades mas demandadas en los sistemas de gestion de activos institucionales y, simultdneamente,
una de las mds ausentes en los antecedentes revisados. Ruales Diaz y Estupifidn Aparicio (2024)
reconocen explicitamente esta carencia en su prototipo, sefialindola como una limitacién que de-
bera ser abordada en fases posteriores del proyecto. Valencia Yepes (2024) la contempla en el
disefio conceptual mediante un médulo de historial, pero sin implementacién que la valide en con-
diciones reales de uso. Turunen (2025) incorpora seguimiento de préstamos en tiempo real, lo que
constituye una aproximacion parcial a la trazabilidad, aunque sin cubrir el ciclo de vida completo
del activo desde su adquisicion hasta su baja definitiva. El trabajo de Lopez Bedoya (2022), al
no orientarse a la gestion de activos, no aborda esta dimension. El presente proyecto cubre esta
brecha de manera integral, implementando un médulo especifico de historial y trazabilidad que
registra cada evento relevante en la vida del activo —adquisicidn, asignacion, préstamo, traslado,
verificacion y baja definitiva— en correspondencia con las buenas practicas recomendadas por la
norma [SO 55001:2024 (ISO 55001, 2024), que establece los requisitos para un sistema de gestion
de activos sélido orientado a la mejora continua y a la trazabilidad a lo largo de todo el ciclo de
vida del recurso.

Finalmente, en lo que respecta a la complementariedad con sistemas corporativos preexis-
tentes, esta es quizds la brecha mas significativa identificada en el conjunto de antecedentes revi-
sados. Ninguno de los cuatro trabajos fue disefiado para operar en paralelo con un sistema insti-
tucional central, ni contempla mecanismos de migracion de datos, sincronizacion de informacion
o articulacién funcional con plataformas heredadas de gestién de inventarios. Esta ausencia no
es accidental: en los contextos abordados por los antecedentes, el sistema propuesto es la Gnica
solucién disponible, por lo que no existe la necesidad de articularse con infraestructuras tecnol6-
gicas preexistentes. La situacion de la EISI es fundamentalmente distinta: el sistema corporativo

de inventarios de la UIS opera de manera continua y su reingenieria resulta inviable por los altos
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costos en tiempo y recursos que implicaria, segun se establece en el planteamiento del problema
del presente proyecto. Esta condicién impone un requisito de disefio que ninglin antecedente re-
visado ha enfrentado: la aplicaciéon web debe ser concebida desde su origen como una solucién
complementaria al sistema corporativo, no sustituta de él, lo que exige incorporar un mecanis-
mo de migracién de datos provenientes del sistema institucional, garantizar la coherencia entre la
informacion registrada en ambas plataformas y ofrecer al personal docente y administrativo una
experiencia de uso superior sin comprometer la integridad de los datos institucionales. Esta carac-
teristica de complementariedad activa con un sistema preexistente representa la contribucién més
singular del presente proyecto frente al estado del arte revisado.

En sintesis, el andlisis comparativo permite concluir que el presente proyecto se posiciona
en un espacio de contribucion original en la interseccion de tres dimensiones que ningun ante-
cedente cubre de manera simultdnea: la aplicacion de Design Thinking en su enfoque integral,
adaptado a cuatro etapas de trabajo, como metodologia de desarrollo en un proyecto de gestion
de activos universitarios, la implementacion de una aplicacion web funcional en produccién con
trazabilidad completa del ciclo de vida, control de acceso por roles y gestion de activos heterogé-
neos, y el disefio de una solucién con complementariedad activa respecto a un sistema corporativo
institucional preexistente. Estos tres rasgos, considerados en conjunto, definen la originalidad y
pertinencia del presente proyecto en el contexto del desarrollo de sistemas de informacién para
la gestion de activos en instituciones de educacidn superior colombianas, y justifican plenamente
su desarrollo como una contribucién necesaria y no redundante frente a los trabajos previamente

realizados en este campo.
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4. Metodologia

Para el desarrollo del presente proyecto se adopt6 Design Thinking como metodologia cen-
tral, dado su enfoque en la comprension profunda de las necesidades del usuario y su capacidad
para orientar el desarrollo de soluciones tecnoldgicas centradas en las personas. Esta metodolo-
gia, compuesta originalmente por cinco fases —empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar—,
fue adaptada al contexto del proyecto agrupando las dos primeras fases en una sola etapa, dando
lugar a cuatro etapas de trabajo: Empatizar y Definir, Idear, Prototipar y Evaluar. Esta agrupacion
respondio a la estrecha interdependencia entre la comprension del entorno institucional y la forma-
lizacién de los requerimientos del sistema, procesos que en la practica se desarrollaron de manera

simultianea e iterativa.
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Figura 1

Fases de la metodologia Design thinking

FASES DE DESIGN THINKING
Institute of Design at Standford

Construye un

= punto de vista
@ basado en las
necesidades v

percepciones de

EMPATIZAR oS USUarios

Canstruye una
representacion
de una o mas
ideas para
rmastrar

EVALUAR

Aprende de la

: - Irmagina Videhse al grupo
audiencia para la soluciones =¥ de pruebas inicial
que estas creativas . y obtén su
disefando DEFINIR PROTOTIPAR feedbock

42

Nota. Imagen extraida de Scrum Network (2024, mayo 21). https://www.scrumnetwork.com/blog/design-thinking-y-su-compatibilidad-con-scrum
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Tabla 1
Hitos de cada fase de la metodologia

Fase Hito de cierre

Empatizar y Definir La validacién del diagndstico del proceso actual, la aprobacion de
los requerimientos funcionales y no funcionales, y la aceptacion
del alcance del sistema por parte del director del proyecto y los

representantes institucionales marcan el cierre de esta fase

Idear La solucién técnica y funcional mas viable para el desarrollo del
sistema, junto con la arquitectura base y el disefio preliminar de

la interfaz de usuario.

Prototipar Desarrollo y validacion del prototipo funcional de alta fidelidad,
que integra los médulos principales de la aplicacién con un com-

portamiento estable y verificable.

Evaluar Validacién del funcionamiento, la usabilidad y la estabilidad del

sistema mediante pruebas con usuarios reales

Nota. Los hitos definen los criterios de cierre de cada fase metodoldgica y permiten verificar

el avance controlado del proyecto.

4.1 Empatizar y Definir

La etapa de empatizar y definir tuvo como propésito comprender en profundidad el con-
texto institucional en el que opera la gestion de activos de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informaética, asi como identificar y formalizar las necesidades de los usuarios involucrados. Para
ello, se llevaron a cabo actividades de observacion, entrevistas con docentes, personal administra-
tivo y directivos, y andlisis del entorno organizacional, que permitieron caracterizar los actores, los

flujos de informacidn y las limitaciones del sistema existente. A partir de este conocimiento, se de-
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finieron con precision los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, estableciendo
las bases sobre las cuales se orientaria el disefio de la solucién.

Las fases de empatizar y definir se desarrollaron de manera conjunta, dado que los hallazgos
obtenidos durante el proceso de comprension del entorno constituyeron el insumo principal para
la identificacidn, andlisis y estructuracion de los requerimientos. Esta interrelacion asegurd que el
desarrollo no se limitara a la recopilacion de informacién descriptiva, sino que avanzara hacia la
formulacién de requerimientos validados y alineados con los objetivos especificos del proyecto.

Hito: Validacién del diagnéstico del proceso actual, aprobacion de los requerimientos fun-
cionales y no funcionales, y aceptacion del alcance del sistema por parte del director del proyecto
y los representantes institucionales.

Actividades:

= Realizacion de reuniones y espacios de didlogo con docentes, direccion de escuela y per-
sonal administrativo para conocer de manera directa las problematicas que enfrentan en los

procesos de gestion de activos.

= Observacion de las rutinas y flujos de trabajo relacionados con el manejo de activos.

= Registro y organizacion de la informacién obtenida, destacando los principales puntos de

mejora y necesidades expresadas por los usuarios.

= Contrastar las necesidades identificadas con las capacidades del sistema corporativo, em-

pleando el documento de requerimientos como lista de cotejo sobre el proceso actual.

= Andlisis de la informacion recolectada para reconocer patrones y necesidades recurrentes.

» (Clasificacién y priorizacion de los requerimientos con base en su impacto, funcionalidad y

viabilidad técnica.

= Formulacién y validacién de los requerimientos funcionales y no funcionales que orientarian

las fases de disefio y desarrollo del sistema.
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Entregables:

Diagnostico del proceso actual de gestion de activos.

Diagrama de casos de uso UML del proceso actual (AS-IS).

Identificacion de los procesos con oportunidades de mejora.

= Documento de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

Alcance funcional del proyecto para orientar el disefio arquitectonico.

4.2 Fase de idear

La etapa de idear tuvo como propdsito transformar los requerimientos definidos en la eta-
pa anterior en un modelo estructurado que describiera la solucién tecnoldgica a construir. Para
ello, se realiz6 un andlisis del comportamiento esperado del sistema, se defini6 la arquitectura de
software, se disefié el modelo de base de datos y se elaboraron los prototipos de interfaz que orien-
tarfan la implementacién. Los diagramas, el esquema relacional y los mockups correspondientes
se documentan con detalle en la seccion Idear del capitulo de Resultados. Esta etapa articul6 las
necesidades identificadas con las decisiones técnicas y de disefio que materializarian la solucion.

Hito: La solucion técnica y funcional mds viable para el desarrollo del sistema, junto con
la arquitectura base y el disefio preliminar de la interfaz de usuario.

Actividades:

= Realizacion de reuniones de andlisis técnico para evaluar alternativas de solucién y definir la

estructura funcional del sistema.

= Seleccion de la propuesta de solucion considerando criterios de factibilidad técnica, cohe-

rencia funcional y alineacién con los objetivos especificos.

= Elaboracién de diagramas de arquitectura que representan la estructura general del sistema,

sus componentes y la interaccion entre ellos.
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= Creacion de mockups de la interfaz de usuario que permitieran visualizar la disposicion y

navegacion bdsica del sistema.

Entregables:

= Diagrama de arquitectura del sistema.

= Diagrama de casos de uso y diagramas de estados del comportamiento dindmico del sistema.

= Modelo de datos (esquema relacional).

= Mockups de interfaz de usuario.

Los entregables anteriores —diagrama de arquitectura, casos de uso, diagramas de estados,
modelo de datos y mockups— se presentan, con sus figuras de apoyo, en la seccion Idear del

capitulo de Resultados.

4.3 Fase de prototipar

La etapa de prototipar consistié en la construccién progresiva del sistema a partir de las de-
cisiones de disefio y arquitectura definidas en la etapa anterior. Se desarrollaron e integraron todos
los componentes del sistema —frontend, backend, base de datos e infraestructura de despliegue—
de manera modular, garantizando que cada funcionalidad implementada respondiera a los requeri-
mientos establecidos. El resultado de esta etapa fue el sistema de gestion de activos en su version
funcional completa, lista para ser evaluada en el entorno institucional. Las capturas del prototi-
po implementado y la descripciéon de sus componentes se presentan en la seccidon Prototipar del
capitulo de Resultados.

Hito: Desarrollo y validacion del prototipo funcional de alta fidelidad, que integra los m6-
dulos principales de la aplicacién con un comportamiento estable y verificable.

Actividades:
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= Implementacion de los médulos funcionales del sistema siguiendo un enfoque iterativo e

incremental.

= Verificacion de la funcionalidad de cada médulo mediante pruebas de integracion y consis-

tencia de datos.

= Validacién del funcionamiento y usabilidad de los médulos implementados por parte de los

usuarios finales —docentes, perfil Director/Admin y personal administrativo.

= Ajuste y refinamiento del prototipo con base en los resultados obtenidos.

Entregables: Prototipo funcional de alta fidelidad.

4.4 Fase de evaluar

La etapa de evaluar tuvo como propésito verificar que el sistema construido cumpliera con
los requerimientos funcionales y no funcionales definidos, asi como validar su comportamiento en
condiciones reales de uso por parte de los usuarios institucionales. Esta etapa comprendi6 la eje-
cucion de pruebas unitarias, de integracion y de usabilidad, seguida de la implantacién progresiva
del sistema en el entorno de produccion de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Adicionalmente, se elaboraron los materiales de apoyo para los usuarios y se realiz6 el andlisis de
costos y beneficios del proyecto.

Hito: Validacién del funcionamiento, la usabilidad y la estabilidad del sistema mediante
pruebas con usuarios reales.

Actividades:

= Ejecucion de pruebas funcionales, de integracion, rendimiento y usabilidad sobre el sistema

desarrollado.

= Reuniones presenciales y virtuales con funcionarios de la EISI para validar el sistema, reco-

pilar retroalimentacién y documentar actas de aceptacion firmadas.
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Identificacion y correccion de errores detectados durante las pruebas.

= Creacion de la documentacion técnica y manual de usuario.

= Implementacidn del sistema en un entorno de produccién.

Entregables:

= Informe de pruebas y validacién del sistema.

= Actas de validacion firmadas por funcionarios usuarios del sistema.

= Documentacion técnica y manual de usuario.

= Version estable del sistema en un entorno productivo.

= Andlisis de costos y beneficios del proyecto.

5. Resultados

El presente capitulo presenta los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo del sistema
de gestion de activos, organizados segun las fases metodoldgicas de Design Thinking aplicadas en
el proyecto. Para cada fase se identifican los objetivos especificos del plan de trabajo que satisface

y se exponen los entregables concretos que evidencian su cumplimiento.

5.1 Empatizar y Definir

La fase de Empatizar y Definir satisface el Objetivo Especifico 1: “Analizar los reque-

rimientos funcionales y no funcionales relacionados con la gestion de activos académicos y ad-

ministrativos, identificando las necesidades de las instancias académicas y administrativas y su
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personal, garantizando asi la confiabilidad e integridad de la informacion suministrada.” El hito
de cierre de esta fase correspondi6 a la validacion del diagndstico del proceso actual, la aprobacion
de los requerimientos funcionales y no funcionales, y la aceptacion del alcance del sistema por
parte del director del proyecto y los representantes institucionales. A partir de las actividades de
observacion, entrevistas con docentes, personal administrativo y directivos, y andlisis del entorno

organizacional, se produjeron los siguientes entregables.

5.1.1 Gestion del proyecto

La gestion del proyecto se estructurd bajo un esquema de planificacién progresiva, carac-
terizado por la validacién constante de los avances y la articulacion permanente con los actores
institucionales involucrados. Esta aproximacion permitié integrar la dimension técnica del desa-
rrollo con la dimensién organizacional del problema identificado.

El desarrollo se organizé en las cuatro etapas metodoldgicas del proyecto:

1. Empatizar y Definir: comprension del contexto institucional y formalizacién de requerimien-

tos y alcance.
2. Idear: disefio de la solucién técnica, arquitectura, modelado del sistema e interfaz preliminar.
3. Prototipar: construccion e integracion del prototipo funcional de alta fidelidad.
4. Evaluar: pruebas, validacion con usuarios, implantacion en produccién y documentacion.

La organizacién del proyecto se estructurd en tres niveles funcionales: el nivel estratégico,
conformado por el director y el tutor; el nivel operativo, integrado por los autores desarrolladores;
y el nivel institucional, compuesto por los usuarios finales (profesores y direccion de escuela). Las

responsabilidades especificas de cada rol se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 2
Roles y responsabilidades del equipo del proyecto

Nivel Rol Responsabilidades

Estratégico Director del proyecto ~ Orientar académicamente el desarrollo, vali-
dar decisiones técnicas y aprobar los entrega-

bles de cada fase

Estratégico Tutor del proyecto Supervisar la coherencia metodoldgica, revi-
sar los artefactos producidos y acompaiiar al

equipo durante el ciclo de vida del proyecto

Operativo Analista de requeri- Capturar, estructurar y validar los requeri-
mientos mientos funcionales y no funcionales del

sistema
Operativo Arquitecto de software  Definir la arquitectura del sistema, seleccio-

nar tecnologias y establecer los lineamientos

técnicos del desarrollo

Operativo Desarrollador Implementar los componentes del sistema
(backend, frontend y base de datos), ejecutar

pruebas unitarias y documentar el cédigo

Institucional Funcionarios (usuarios  Participar en la validacién de requerimientos,
finales) en la fase piloto de implantacion y en las prue-

bas funcionales del sistema

Institucional Direccion de escuela Validar el alcance funcional, autorizar la im-
plantacién del sistema y participar en las

pruebas de aceptacién

Nota. Los autores del proyecto asumen simultdneamente los roles de analista, arquitecto y desarrollador

durante las diferentes fases del ciclo de vida.
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5.1.2 Entregable 1: Diagnostico del proceso actual

El diagnéstico del proceso actual partié del modelado de la organizacién, cuyo propdsito
fue comprender la estructura funcional y operativa asociada a la gestion de activos dentro de la
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. El negocio institucional analizado comprende el
conjunto de actividades orientadas a garantizar la correcta administracion, control y trazabilidad
de los bienes institucionales asignados a la dependencia, entre las que se encuentran: el registro y
actualizacion de inventarios, la asignacion y control de responsables, el seguimiento del estado de
los activos, la gestion de préstamos internos y los procesos de traslado y baja definitiva.

El levantamiento de informacién se apoy6 en reuniones y espacios de didlogo con varios do-
centes, personal administrativo y directivos de la EISI-UIS, en los cuales se indago sobre la gestion
cotidiana de activos y el uso del sistema corporativo. Para ordenar lo recogido en esas sesiones, los
requerimientos preliminares del proyecto se utilizaron como lista de cotejo sobre el proceso actual:
cada necesidad se verificO frente al comportamiento observado del sistema institucional y frente a
las practicas complementarias —por ejemplo, hojas de cdlculo y documentos fisicos— empleadas
cuando aquél no cubre la operacion. Las brechas recurrentes identificadas mediante ese contraste
orientaron la tabla de fortalezas y debilidades, los diagramas AS-IS y la formulacién definitiva
de requerimientos. Este procedimiento corresponde al diagndstico del proceso actual; las actas de
validacion firmadas de la fase Evaluar, descritas mas adelante, documentan la aceptacion formal
del sistema SAC por dos funcionarios que participaron en pruebas estructuradas de la solucién
propuesta.

En la actualidad, la gestion de activos se apoya principalmente en el sistema corporativo
institucional, el cual opera de manera centralizada para todas las dependencias de la universidad.
Si bien este sistema permite el registro formal de los bienes, el contraste descrito permitié inferir
limitaciones en términos de adaptabilidad a las necesidades especificas de la escuela. Entre ellas
se destacan dificultades relacionadas con la consulta de informacidn, la generacién de reportes

personalizados y la visualizacion detallada del historial de movimientos de los activos. Asimismo,
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se evidenci6 el uso complementario de herramientas externas, como hojas de calculo y documentos
fisicos, para suplir necesidades operativas no cubiertas por el sistema central.

La evaluacion del estatus del negocio permitié identificar un nivel de formalizacién ade-
cuado en términos normativos, pero con oportunidades de mejora en la dimension operativa y
tecnoldgica. Entre las fortalezas se destacan la existencia de procedimientos institucionales defini-
dos y un sistema formal de registro de inventarios; no obstante, se evidencian debilidades asociadas
a la experiencia de usuario, la flexibilidad funcional y la capacidad de generacion de informacion
analitica.

Con el fin de sintetizar el diagndstico del proceso actual, se caracterizo el estado del negocio
institucional y se identificaron fortalezas y debilidades que orientaron la propuesta de solucién.

Complementariamente, se elabord un diagrama de casos de uso que modela las interaccio-
nes entre los actores institucionales y las funcionalidades requeridas en el proceso actual (AS-IS),
antes de la implementacidon del sistema SAC. Este diagrama permite identificar qué acciones ejecu-
tan los funcionarios y la direccion de escuela sobre el sistema corporativo de inventarios de la UIS,
asi como las operaciones que deben apoyarse en herramientas complementarias —hojas de calculo
y documentos fisicos— cuando el sistema central no cubre la necesidad operativa. La Figura 2,
presentada a continuacion, sintetiza dichas interacciones; las relaciones include indican dependen-
cia obligatoria con el sistema corporativo, y las extend sefalan funcionalidades complementarias

ejecutadas de forma manual.
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Figura 2

Diagrama de casos de uso del proceso actual de gestion de activos (AS-1S)

Casos de uso del proceso actual de gestion de activos (AS-IS)
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica — UIS
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Nota. Casos de uso identificados durante la fase de Empatizar y Definir. El actor externo representa el
sistema corporativo de inventarios de la UIS; las notas sefialan oportunidades de mejora detectadas en el

diagndstico.

En sintesis, el actor Funcionario interactiia con casos de uso orientados a consultar, actua-
lizar, registrar movimientos y rendir inventario; el actor Direccién de escuela consolida y valida
la informacién a nivel de la EISI-UIS. El caso de uso Consolidar informacion en hoja de cdlculo

o documento fisico concentra la dependencia de herramientas externas identificada como debili-
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dad en el diagndstico, lo cual motivé el disefio de una soluciéon web complementaria en las fases

posteriores del proyecto.

5.1.3 Entregable 2: Identificacion de los procesos con oportunidades de mejora

A partir del diagnodstico del proceso actual, se modeld el flujo de trabajo institucional pre-
vio a la solucién propuesta mediante diagramas de proceso en notacion de actividades (AS-IS).
La Figura 3 presenta la vista general del proceso; las Figuras 4 y 5 detallan los subprocesos de
consulta y de movimientos con rendicion, respectivamente, sefialando las oportunidades de mejora
identificadas. Estos diagramas se presentan a continuacién. La Tabla correspondiente sintetiza, en

forma tabular, las fortalezas, debilidades y sugerencias que orientaron el disefio del sistema.
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Figura 3

Diagrama del proceso actual de gestion de activos — vista general (AS-1S)

Proceso actual de gestion de activos - EISI-UIS (vista general AS-IS)
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v
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Nota. Vista general del proceso de gestion de activos en la EISI-UIS antes de la implementacién del

sistema SAC.
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Figura 4

Subproceso de consulta y control de inventario (AS-1S)
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. . consulta limitada y
registro complementario
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N <
'\/‘

®

Nota. Detalle del subproceso de consulta, incluyendo el uso complementario de hojas de cédlculo y documentos cuando el sistema corporativo no

cubre la necesidad operativa.
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Figura 5

Subproceso de movimientos, rendicion y consolidacion (AS-1S)

Subproceso: movimientos, rendicién y consolidacién (AS-IS)

Funcionario Sistema corporativo UIS Excel / documentos Direccién de escuela

Solicita préstamo, traslado o baja

Oportunidad de mejora: Oportunidad de mejora: & Oportunidad de mejora: B
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[AN
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complejidad en consolidacion
y deteccion de inconsistencias

Consolida inventarios de la EISI-UIS

Nota. Detalle de los movimientos de activos, la rendicién de inventario y la consolidacién a nivel de direccién de escuela, con las oportunidades de

mejora asociadas a trazabilidad y reportes.
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A continuacion se presenta la sintesis tabular de los principales aspectos con oportunidades

de mejora, junto con sus causas y las sugerencias que orientaron el disefio del sistema:

Tabla 3
Fortalezas y debilidades del proceso actual de gestion de activos

Aspecto

Causa

Sugerencia

Fortalezas

Existencia de un siste-

ma corporativo formal

Procedimientos insti-

tucionales definidos

Debilidades

Dependencia de hojas
de célculo y documen-

tos fisicos

Dificultad en la con-

sulta de informacién

Falta de trazabilidad
en el ciclo de vida de

los activos

La universidad cuenta con un
sistema centralizado para el

registro oficial de bienes

La gestion de activos esta re-
gulada por normativas inter-

nas de la universidad

El sistema corporativo no cu-
bre las necesidades operati-

vas especificas de la escuela

Las interfaces del sistema
institucional presentan baja
adaptabilidad y limitadas op-
ciones de busqueda

No se dispone de un historial
consolidado de movimientos

(préstamos, traslados, bajas)

Conservar el sistema institucio-
nal como fuente primaria y com-
plementarlo con una solucién es-

pecifica para la escuela

Respetar los procedimientos
existentes y automatizar los flu-
jos que actualmente se realizan

de forma manual

Centralizar la informacién en
una aplicacién web con registro
estructurado y trazabilidad por

elemento

Implementar mecanismos de
busqueda y filtrado por inventa-

rio, responsable y ubicacién

Registrar cada movimiento en
un médulo de trazabilidad con
fecha, responsable y tipo de

accion
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Tabla (continiia)

Aspecto Causa Sugerencia

Procesos ~ manuales Los movimientos se docu- Introducir validaciones de nego-
propensos a inconsis- mentan en archivos dispersos cio (por ejemplo, impedir bajas
tencias sin validaciones automatiza- o traslados duplicados sobre el

das mismo elemento)

Limitada experiencia El sistema institucional no Disefiar una interfaz responsiva
de usuario en disposi- estd optimizado para uso en que permita consulta y rendicién
tivos moviles campo de inventario desde dispositivos

moviles

Nota. El diagnéstico se construy6 a partir de reuniones de indagacion con docentes y personal administrativo,

observacién del proceso y lista de cotejo de requerimientos frente al sistema corporativo.

Este andlisis justificé el desarrollo de una solucién complementaria orientada a fortalecer la
trazabilidad del ciclo de vida de los activos, optimizar los procesos internos de consulta y mejorar

la experiencia de los usuarios dentro de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informaética.

5.1.4 Entregable 3: Documento de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema

El documento de requerimientos consolid6 las necesidades identificadas durante la empa-
tizacion y su traduccion a especificaciones verificables para el disefio y desarrollo del sistema. El
listado de requerimientos funcionales se elaboré de forma iterativa durante la fase Empatizar y
Definir: en una primera instancia, sirvié como lista de cotejo frente al proceso actual y al sistema
corporativo de inventarios de la UIS; posteriormente, el mismo listado fue empleado en las actas
de validacion del sistema SAC (Apéndices 7.7 y 7.7). A continuacién se presentan los usuarios
del sistema, los requerimientos funcionales, los requerimientos no funcionales, los requerimientos

complementarios y los requisitos de plataforma.



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS

5.1.4.1 Usuarios del sistema.

Tabla 4

Usuarios del sistema de gestion de activos EISI-UIS

Nombre Descripcién Responsabilidades Jerarquia
Director/Admin  Perfiles Director y Ad- Gestionar ubicaciones y mo- Maxima au-
min con los privilegios tivos de movimiento; super- toridad en el
mads altos del sistema visar el inventario general de sistema
la escuela; consultar traza-
bilidad de cualquier funcio-
nario; apropiarse de inven-
tario ajeno; reasignar trasla-
dos recibidos; aprobar trami-
tes pendientes
Funcionario Usuario operativo con Registrar, actualizar y dar se- Usuario general

activos bajo su responsa-
bilidad (docente, secre-
tarfa, técnico, coordina-
dor, auxiliar administra-
tivo, profesional de apo-
yo o director de grupo
de investigacién). Puede
actuar como fitular (de-
legando operacidn a otro
funcionario) o como au-
xiliar (operando en nom-

bre de un titular)

guimiento a activos; reali-
zar movimientos (préstamos,
traslados, bajas); consultar
trazabilidad propia; devolver
traslados recibidos; recibir
notificaciones; crear, consul-

tar y revocar mandatos ope-

rativos

del sistema

Nota. La definicion de usuarios y sus jerarquias se establecid a partir del andlisis de roles identificados en

60
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la estructura organizacional de la EISI-UIS.

61

5.1.4.2 Requerimientos funcionales. El objetivo principal de esta seccidn es establecer

las funciones que se desea que satisfaga el sistema a construir. Los requerimientos funcionales

describen las funcionalidades especificas que el software debe ejecutar para apoyar la gestion y

control de activos tecnoldgicos en la institucion.

Tabla 5

Requerimientos funcionales del sistema

No

Requerimiento funcional

01

02

03

04

05

06

07

El sistema debe permitir a los funcionarios registrar, modificar y visualizar la

informacion de los elementos de su inventario

El sistema debe permitir realizar bisquedas generalizadas de informacién de

elementos por nimero de inventario, incluso de otras escuelas

El sistema debe registrar movimientos como préstamos (internos y externos),

traslados y bajas mediante formularios diligenciados por los usuarios

El sistema debe generar y almacenar archivos en formato xlIsx para cada mo-

vimiento realizado, con numeracién documental secuencial

El sistema debe permitir a los funcionarios consultar la trazabilidad de movi-

mientos de los elementos de su inventario

El sistema debe permitir al perfil Director/Admin consultar la informacién
y trazabilidad de los elementos pertenecientes a cualquier funcionario de la

escuela

El sistema debe notificar al usuario sobre traslados pendientes, préstamos ex-

ternos pendientes de aprobacién y préstamos vencidos
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Tabla (continiia)

No Requerimiento funcional

08 El sistema debe permitir a los funcionarios marcar elementos como verificados
al momento de realizar la rendicién

09 El sistema debe permitir escanear el cddigo de barras de elementos para con-
sultar y filtrar informacién

10 El sistema debe operar correctamente tanto en computadoras como en dispo-
sitivos moviles

11 El sistema debe permitir al perfil Director/Admin la gestién (creacién, edicién
y eliminacién) de ubicaciones y motivos de movimiento

12 El sistema debe permitir al perfil Director/Admin consultar el inventario de un
funcionario y apropiarse masivamente de sus activos disponibles

13 El sistema debe permitir la devolucién de traslados recibidos mediante traslado
inverso y la reasignacién de items por parte del perfil Director/Admin

14 El sistema debe bloquear la seleccién de items que se encuentren en trdmite
pendiente o en préstamo activo

15 El sistema debe validar la titularidad de los activos durante la carga masiva de
inventario e informar rechazos, faltantes y actualizaciones

16 El sistema debe solicitar la aceptacién de la politica de tratamiento de datos
personales antes de permitir el uso del aplicativo

17 El sistema debe permitir asignar y filtrar activos por rol de elemento (profesor,

director, secretaria, técnico, entre otros)
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Tabla (continiia)

No Requerimiento funcional

18 El sistema debe permitir a un funcionario (titular) crear, consultar y revocar
mandatos operativos que autoricen a otro funcionario de la misma escuela (au-
xiliar) a operar su inventario en su nombre, con registro en trazabilidad de las

acciones ejecutadas bajo mandato

Nota. Los requerimientos funcionales fueron definidos a partir del andlisis de necesidades identificadas
en la fase de empatizacién. El mismo listado se utilizé como lista de cotejo frente al proceso actual

y al sistema corporativo, y posteriormente en las actas de validacion del sistema SAC (Apéndices B y C).

5.1.4.3 Requerimientos no funcionales. Son requerimientos que imponen restricciones
en la implementacion, asi como restricciones en el disefio del sistema. A continuacion se presentan

los criterios de calidad que debe cumplir la solucion tecnoldgica.

Tabla 6
Requerimientos no funcionales del sistema

No Requerimiento no funcional

01 El sistema se desarrollard utilizando Angular 20 para el frontend y Python 3.11
con Django 5 (Django REST Framework) para el backend. La base de datos es
PostgreSQL 15 y el despliegue se realiza mediante contenedores Docker. Se
utiliza Git para el control de versiones del cédigo, con ramas separadas para

desarrollo y produccién

02 El sistema debe tener un tiempo de respuesta de maximo 3 segundos para ope-

raciones criticas como el registro de activos y la realizaciéon de movimientos

03 El sistema debe ser multiusuario, soportando al menos 30 sesiones simultaneas

sin degradacién del rendimiento
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Tabla (continiia)

No Requerimiento no funcional

04 El sistema debe mantener una disponibilidad del 99 % durante el horario la-
boral institucional, con un tiempo maximo de recuperacion ante fallos de 30

minutos

05 La interfaz de usuario serd responsiva, funcionando correctamente en disposi-

tivos de escritorio y moviles

06 El tiempo de carga inicial de la aplicacién no superard los 2 segundos. La inter-
faz seguird los principios de disefio establecidos para mantener la consistencia

visual

07 El manual de usuario y la documentacién técnica del sistema serdn entregados

en formato digital al finalizar el proyecto

Nota. Los requerimientos no funcionales establecen las restricciones de calidad, rendimiento y tecnologia

que enmarcan el desarrollo de la solucién propuesta para la EISI-UIS.

5.1.4.4 Requerimientos complementarios.

= Disponer de equipos de computo o dispositivos moviles con acceso a internet para la imple-

mentacion y uso del sistema.

= Cumplir con las normas de comunicaciéon TCP/IP y los estindares de seguridad institucio-

nales.

= El personal administrativo y docente debe recibir capacitacion en el uso del sistema previo a

su despliegue.

= Se debe mantener una copia de seguridad actualizada del cédigo fuente en repositorios Git

con acceso controlado.
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= Se debe contar con un plan de contingencia en caso de fallos durante los periodos de uso

intensivo del sistema.

= Mantener documentacion técnica actualizada del sistema para facilitar futuros desarrollos o

mantenimientos.

5.1.4.5 Requisitos del sistema.

5.1.4.5.1 Requisitos de hardware. Servidor (Backend)

Tabla 7
Condiciones de hardware: servidor

Componente Especificacion Justificacion
Procesador 4 vCPU (64 bits, 2.4 GHz o  Soporta multiples solicitudes concu-
superior) rrentes y operaciones de consulta sobre

el inventario de activos

Memoria RAM 8 GB DDR4 Optimiza el rendimiento en opera-
ciones de consulta y generacién de

reportes

Almacenamiento SSD de 100 GB Velocidad en lectura y escritura para la
base de datos PostgreSQL y el alma-
cenamiento de imdgenes y archivos en

MinlO

Nota. Especificaciones definidas para garantizar el rendimiento del servidor en condiciones de uso

simultaneo por parte del personal de la EISI-UIS.

Terminal del usuario (Cliente)
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Tabla 8
Condiciones de hardware: terminal del usuario
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Componente Especificacion Justificacion

Procesador Dual Core 1.6 GHz o supe- Ejecucién fluida del navegador y la in-
rior terfaz web del sistema

Memoria RAM 4 GB Multitarea bésica con el sistema abierto

Conexién a Inter- 10 Mbps estable

net

en el navegador

Acceso sin interrupciones al sistema

web desde la red institucional

Nota. Requisitos minimos recomendados para los equipos de los usuarios finales del sistema en la EISI-UIS.

5.1.4.5.2 Requisitos de software. Servidor (Backend)

Tabla 9
Condiciones de software del servidor (backend)

Descripcién Justificacion

Linux (Ubuntu 22.04 0 Sistema operativo estable para servidores, ampliamente com-

superior) patible con contenedores Docker y herramientas de despliegue
institucional
Python 3.11+ Lenguaje de programacién del backend, con un amplio ecosiste-

ma para el desarrollo de APIs REST y procesamiento de datos

Django 5 y Django Framework web que expone la API REST del backend; la per-

REST Framework sistencia se implementa mediante consultas SQL directas sobre

3.16 PostgreSQL, garantizando control fino sobre las reglas de negocio
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Tabla (continiia)

Descripcion

Justificacion

PostgreSQL 15+

Docker 'y docker-

compose

Gunicorn 20

MinlO

Base de datos relacional robusta, adecuada para datos estructura-
dos como activos, usuarios y trazabilidad de movimientos. Garan-

tiza integridad referencial mediante claves primarias y fordneas

Permiten el despliegue reproducible y aislado del backend, la ba-
se de datos y el almacenamiento de objetos en cualquier entorno

institucional

Servidor WSGI utilizado en produccién para servir la aplicacién

Django con multiples procesos concurrentes

Servicio de almacenamiento de objetos compatible con S3, utili-
zado para almacenar imigenes de activos y archivos Excel gene-

rados por los movimientos

Nota. La seleccion del stack tecnolégico del backend responde a criterios de estabilidad, escalabilidad

y compatibilidad con el entorno de despliegue institucional.

Cliente (Frontend)

Tabla 10

Condiciones de software del cliente (frontend)

Descripcién

Justificacion

Angular 20

Angular CLI (@angu-
lar/build)

Framework frontend basado en componentes para la construccién
de interfaces dindmicas y reactivas, con soporte para componen-

tes standalone y enrutamiento avanzado

Herramienta oficial para la compilacién, optimizacién y genera-

cién del bundle de produccion del proyecto Angular
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Tabla (continiia)

Descripcion Justificacion

PrimeNG 20 y Tail- Biblioteca de componentes Ul y framework de estilos utilita-

wind CSS 4 rios que garantizan consistencia visual, accesibilidad y disefio
responsivo
HttpClient con RxJS Cliente HTTP nativo de Angular utilizado para la comunicacién

con la API del backend mediante programacion reactiva

html5-qrcode Biblioteca utilizada para el escaneo de c6digos de barras desde la

cémara del dispositivo durante la rendicién de inventario

Navegadores compati- Chrome v100+, Firefox v100+, Edge v100+. Compatibilidad ga-

bles rantizada con los estaindares web modernos

Nota. Las tecnologias del frontend fueron seleccionadas priorizando la experiencia de usuario, la

velocidad de carga y la compatibilidad con los navegadores disponibles en la EISI-UIS.

5.1.4.5.3 Requisitos de desemperio.

Tabla 11
Requisitos de desempeiio del sistema

Requisito Descripcion

Tiempo de respuesta < 3 segundos para operaciones criticas como el registro y la

consulta de activos
Disponibilidad 99 % durante el horario laboral institucional

Concurrencia Soporte para al menos 30 usuarios simultdneos sin degrada-

cion del rendimiento
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Tabla (continiia)

Requisito Descripcion

Escalabilidad Arquitectura modular basada en contenedores Docker que per-
mite escalar componentes de forma independiente ante el cre-
cimiento del inventario

Seguridad Autenticacién delegada al sistema de identidad institucio-

Rendimiento del frontend

nal (IAM) mediante JSON Web Tokens (JWT) firmados con

HS256 y validados en cada peticién. Control de acceso ba-

sado en roles IAM (Director/Admin y funcionario), con ocho

roles institucionales reconocidos en el backend y dos dreas de

navegacion en el frontend

Carga inicial de la aplicacién en < 2 segundos, apoyada en la

compilacién optimizada de Angular CLI

Nota. Los valores de referencia para tiempo de respuesta y disponibilidad se establecieron considerando

las condiciones de uso del sistema en la infraestructura de red de la EISI-UIS.

5.1.4.5.4 Requisitos de diseiio e interfaz.

Tabla 12

Requisitos de diseiio e interfaz del sistema

Principio

Descripcion

Ejemplo

Facilidad de acceso

Velocidad de carga

Acceso rdpido y sin barreras para

profesores y direccién

Optimizacién de recursos para re-
ducir tiempos de espera en la nave-

gacién

Inicio de sesi6on tunico (SSO)
mediante el sistema de identidad

institucional de la UIS

Compilacién optimizada con
Angular CLI y carga diferida

(lazy loading) de médulos
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Tabla (continiia)

Principio Descripcion Ejemplo

Armonia visual Uso de colores institucionales y ele-  Paleta de colores consistente ali-
mentos graficos coherentes en todas neada con la identidad visual de

las vistas la UIS

Homogeneidad Consistencia en iconos, tipografiay Mismo estilo de botones e ico-
disposicién de elementos en todos nos en los médulos de inventa-

los médulos rio, trdmites y trazabilidad

Funcionalidad Priorizacién de las dreas criticas del Mddulos de inventario y trdmites

sistema en la navegacion principal ~ destacados en el menu principal

Nota. Los principios de disefio fueron definidos considerando la diversidad de perfiles de usuario del sistema

y la necesidad de minimizar la curva de aprendizaje en la EISI-UIS.

5.1.4.5.5 Requisitos de base de datos. Para el almacenamiento de la informacién dentro
del sistema, se selecciond PostgreSQL por ser un sistema de gestion de bases de datos relacional
de cédigo abierto, robusto y con alto nivel de integridad referencial. La gestion del esquema se
realiza mediante Liquibase, lo que permite versionar y aplicar cambios de manera controlada. El
esquema relacional, la notacién de cardinalidad y el diccionario de datos se presentan con detalle
mads adelante, en el Entregable 4 de la fase Idear (Figura 28). La base de datos debe cumplir con

los siguientes requisitos:

= Estructura bien definida con modelos de datos para activos, usuarios, ubicaciones, trazabili-

dad de movimientos y notificaciones.

= Validacién de datos mediante restricciones de integridad (claves primarias, foraneas y cons-

traints) para evitar inconsistencias en la informacién almacenada.

» Indices adecuados para optimizar las consultas de inventario y mejorar el rendimiento en
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buisquedas por nimero de inventario, responsable y ubicacion.

= Implementacién de medidas de seguridad como autenticacion delegada al proxy IAM insti-

tucional y control de acceso a los datos por roles de usuario.

5.1.4.5.6 Requisitos de entradas. El sistema debe permitir la captura de datos a través
de diferentes dispositivos de entrada, incluyendo computadores, tabletas y dispositivos moviles,
asegurando una experiencia de usuario 6ptima en cada uno de ellos. Se deben aplicar validaciones

y mecanismos de control para garantizar la integridad de los datos ingresados:

= Disefio adaptable a diferentes dispositivos, con formularios optimizados para pantallas de

escritorio y moéviles.

= Minimizacién de la intervencién manual mediante campos de seleccion, calendarios, listas

desplegables y escaneo de cddigos de barras.

= Validacién de credenciales de acceso a través del sistema de identidad institucional, asegu-

rando que solo usuarios autorizados puedan ingresar al sistema.

= Emisién de mensajes de error al usuario cuando se introduzcan caracteres incorrectos o datos

invalidos.

= Validacion de campos obligatorios, impidiendo el envio de formularios sin completar los

datos esenciales.

= Validacién de tipos de datos, garantizando que los valores ingresados sean correctos segin
el campo correspondiente (por ejemplo, numero de inventario, nimero de serie y fechas de

recepcion).

= Confirmaciones en acciones criticas como el registro de un activo, la solicitud de un présta-

mo, la aprobacién de un traslado o la baja de un equipo.
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5.1.4.5.7 Requisitos de salida. Las salidas del sistema estan basadas en la informacién
procesada y almacenada, con el objetivo de mejorar la toma de decisiones y reducir el tiempo en
tareas administrativas. A continuacion se detallan los distintos tipos de salida que debe generar el
sistema:

Visualizacion del inventario y activos:

= Los funcionarios podran visualizar el listado completo de los activos a su cargo, con su

estado, ubicaciodn, rol de elemento y demds informacién asociada.

= Los usuarios podrdn consultar el historial de movimientos (préstamos, traslados, bajas y

cargas masivas) de cada activo bajo su responsabilidad.

= El perfil Director/Admin podra visualizar el inventario consolidado de la escuela, consultar el

inventario de cualquier funcionario, asi como la trazabilidad de cualquier elemento o usuario.

= El dashboard presentard indicadores clave: total de items, valor del inventario, porcentaje de

verificacion, trdmites pendientes y notificaciones.

Reportes y archivos generados:

= El sistema debe generar archivos en formato Excel (xIsx) para cada movimiento (baja, prés-

tamo o traslado), siguiendo el formato institucional preestablecido.

= Los archivos generados se almacenan tanto localmente como en MinlO, garantizando su

disponibilidad para descarga y consulta posterior.

Notificaciones y alertas:

= Notificaciones internas sobre solicitudes de traslado entrantes que requieren confirmacion

del usuario destinatario o del perfil Director/Admin (en traslados externos).

= Alertas sobre préstamos vencidos, con posibilidad de liberacion anticipada al marcar la no-

tificacién como leida.
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= Confirmaciones de acciones realizadas sobre los activos (registro, traslado, baja, edicion de

informacién, apropiacién).

5.1.4.5.8 Requisitos de documentacion. Documentacion para profesores y direccidon
La capacitacion para los usuarios del sistema se proporcionard mediante un video explica-
tivo y una sesion de induccién presencial, donde se detallan los aspectos principales del uso del

sistema, incluyendo:

= Inicio de sesion a través del sistema de identidad institucional.

= Registro y edicion de activos.

= Gestion de movimientos: préstamos, traslados y bajas.

= Generacion, descarga y firma de archivos Excel asociados a los trdmites.
= Proceso de rendicion de inventario y escaneo de cddigos de barras.

= Administracién de ubicaciones y supervision del inventario (rol Director/Admin).

Documentacion técnica del proyecto

Al finalizar el desarrollo, se entregara la siguiente documentacién técnica:

= Manual de usuario en formato digital (PDF).
= Documentacion de la arquitectura del sistema (Figura 6) y del modelo de datos (Figura 28).

= Codigo fuente debidamente comentado y versionado en repositorio Git.

5.1.5 Entregable 4: Alcance funcional del proyecto

El alcance funcional del proyecto delimit6 las capacidades que orientarian el disefio arqui-

tecténico del sistema, estableciendo qué procesos serian automatizados, cudles quedarian fuera de

la version inicial y bajo qué supuestos operaria la solucion.
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El sistema propuesto se define como una aplicacion web orientada a complementar el sis-
tema institucional existente, proporcionando funcionalidades especificas para la gestién de activos
dentro de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informdtica. Su disefio se enfoca en permitir la

administracion integral del ciclo de vida de los activos, incorporando mecanismos que faciliten su

registro, actualizacidn, seguimiento y control.

Tabla 13

Alcance del sistema: suposiciones y restricciones

Categoria

Descripciéon

Lo que el sistema hace

Gestion de inventario

Gestion de tramites

Trazabilidad

Rendicién de inventa-

rio

Permite el registro, actualizacién y consulta de los activos asigna-
dos a cada funcionario, incluyendo datos como categoria, ubica-
cién, responsable, rol de elemento, imagen, observaciones y esta-

dos en_tramite y en_prestamo

Soporta el ciclo de vida de los movimientos de bajas, préstamos
(internos, externos y por solicitante) y traslados (internos y ex-
ternos), con estados pendiente, completado y cancelado, genera-
cién automdtica de archivos Excel institucionales y numeracién

documental

Mantiene un historial completo de los movimientos realizados so-
bre cada elemento del inventario, consultable por el responsable
y por la direccién de escuela, con vista agrupada e individual y

descarga de soportes

Permite a los funcionarios marcar elementos como verificados,
actualizar imdgenes y ubicaciones, exportar CSV y escanear c6-

digos de barras desde dispositivos méviles
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Tabla (continiia)

Categoria

Descripcion

Notificaciones

Apropiacién de inven-

tario

Gestion de traslados

recibidos

Administracién de ca-

tdlogos

Delegacién operativa

(mandatos)

Politica de datos

Genera alertas internas sobre traslados pendientes, préstamos ex-
ternos pendientes de aprobacién del perfil Director/Admin y prés-

tamos vencidos

Permite al perfil Director/Admin consultar el inventario de un
funcionario de la escuela, apropiarse masivamente de sus activos

y gestionarlos desde una vista dedicada

Permite al perfil Director/Admin reasignar {tems recibidos por
traslado y al funcionario devolverlos al emisor original mediante

traslado inverso

Permite al perfil Director/Admin gestionar ubicaciones y motivos

de movimiento (baja, traslado y préstamo)

Permite a cualquier funcionario designar a otro de la misma es-
cuela como auxiliar para operar su inventario en su nombre, con
control de vigencia, revocacion y registro en trazabilidad de las

acciones ejecutadas bajo mandato

Solicita la aceptacién de la politica de tratamiento de datos per-

sonales en el primer acceso al sistema

Lo que el sistema no hace

Autenticacion propia

El sistema no implementa un médulo de registro de usuarios, con-
trasefias ni recuperacién de credenciales. La autenticacion se de-
lega completamente al sistema de identidad institucional (IAM)

de la universidad
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Categoria

Descripcion

Gestion de manteni-

mientos

Reemplazo del siste-

ma corporativo

Gestion financiera

Suposiciones

Conectividad y depen-

dencias

Disponibilidad del in-

ventario inicial

El alcance de la presente versidon no contempla un médulo de ges-
tion de mantenimiento de activos; su incorporacion queda como

posible extension futura

El sistema de gestion de activos complementa, no reemplaza, al
sistema institucional de inventarios de la Universidad Industrial

de Santander

El sistema no realiza cdlculos contables, depreciacion ni valora-

cion financiera de los activos

El sistema opera bajo el supuesto de conectividad permanente con
el proxy de identidad institucional y con el servicio de almacena-
miento de objetos (MinlO) para el correcto funcionamiento de

autenticacion y gestién de archivos

Se asume que la informacién inicial de inventario proviene de
archivos Excel estructurados con los campos institucionales es-

perados

Nota. La delimitacién del alcance se establece para orientar la evaluacion del sistema y definir

los limites funcionales respecto al sistema corporativo existente.

5.2 Idear
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La fase de Idear satisface el Objetivo Especifico 2: “Disesiar la arquitectura de software,

la interfaz web y los mecanismos de validacion y certificacion de activos, en correspondencia

con los procesos institucionales.” El hito de cierre de esta fase correspondi6 a la definicion de la
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solucion técnica y funcional mas viable para el desarrollo del sistema, junto con la arquitectura
base y el disefio preliminar de la interfaz de usuario. Los entregables producidos fueron: diagrama
de arquitectura del sistema, diagrama de casos de uso, diagramas de estados del comportamiento
dindmico del sistema, modelo de datos (esquema relacional) y mockups de interfaz de usuario. En

las subsecciones siguientes de este capitulo se presenta cada entregable junto con sus diagramas y

figuras de apoyo.

5.2.1 Entregable 1: Diagrama de arquitectura del sistema

5.2.1.1 Anadlisis del comportamiento del sistema. FEl andlisis realizado al evaluar las
necesidades de los usuarios finales —docentes, personal administrativo y directivos— permite

comprender el comportamiento esperado del sistema y garantizar que la propuesta constituya una

solucion efectiva a las necesidades identificadas.

Tabla 14

Andlisis de contexto del sistema de gestion de activos EISI-UIS

Dimensién

Caracteristica del contexto

Implicacidn para el sistema

Usuarios y perfiles

Entorno institucio-

nal

Docentes, administrativos y la di-
reccién de la EISI con distintos ni-
veles de experiencia tecnoldgica y
diferentes volimenes de activos a
cargo

La EISI opera bajo normativas uni-
versitarias de rendicion de inventa-
rios y depende del sistema corpora-
tivo de la UIS como fuente de datos

oficial

El sistema debe ofrecer interfaces
diferenciadas por rol, priorizando la
simplicidad para usuarios con me-

nor alfabetizacién digital

La solucién debe disefiarse como
complemento al sistema corporati-
vo, sin reemplazarlo ni contradecir

su informacion
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Tabla (continiia)
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Dimensién

Caracteristica del contexto

Implicacién para el sistema

Entorno tecnoldgi-

Cco

Entorno operativo

Entorno social

La escuela cuenta con infraestruc-
tura de red universitaria y activos
heterogéneos: equipos de cémputo,
mobiliario, licencias de software y
equipos de laboratorio

Los procesos de inventario se inten-
sifican en periodos de auditoria y
rendicidn de cuentas, generando pi-
cos de demanda sobre el sistema
Existe resistencia potencial al cam-
bio frente a nuevas herramientas di-
gitales, especialmente en usuarios
con hdabitos consolidados en el sis-

tema actual

El sistema debe soportar multiples
tipos de activo con atributos dife-
renciados y ser accesible desde la

red institucional

La arquitectura debe garantizar dis-
ponibilidad y tiempos de respuesta

aceptables bajo carga variable

Se requiere un proceso de adopcién
gradual apoyado en una interfaz in-

tuitiva y materiales de capacitacién

Nota. Informacioén a partir del anélisis del contexto organizacional y tecnolégico de la Escuela de Ingenieria de

Sistemas e Informética (EISI) de la Universidad Industrial de Santander.

5.2.1.2 Arquitectura del sistema. A partir del modelado del negocio, la definicién de
requerimientos y el andlisis de casos de uso, se establecié un conjunto de vistas que conforman la
arquitectura del sistema de gestién de activos. La estructura general se ilustra en la Figura 6, pre-
sentada a continuacion. La capa de presentacion estd implementada con Angular, un framework de
JavaScript orientado a la construccion de interfaces de usuario reactivas y basadas en componentes
reutilizables, que se comunica con el backend exclusivamente a través de una API REST.

La capa de l6gica de negocio estd implementada con Django 5.2 y Django REST Frame-

work 3.16, organizada en ocho aplicaciones modulares: accounts (autenticacion y perfil), datalm-
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port (carga masiva de inventario), movimientos (baja, préstamo, traslado, trazabilidad y notifica-
ciones), busquedaGeneral (bisqueda y catdlogos), manejoEspacios (ubicaciones), funcionalida-
des_director (apropiacién de inventario), editarElemento (actualizacion de items) y delegaciones
(mandatos operativos entre funcionarios). La persistencia se realiza mediante consultas SQL di-
rectas sobre PostgreSQL, lo que permite implementar reglas de negocio complejas como bloqueos
por tramite pendiente, validacion fuzzy de responsables en la importacién y numeracion documen-
tal de movimientos. Nginx actia como proxy de entrada, gestionando la autenticacién delegada al
IAM institucional, el enrutamiento hacia el frontend Angular y el backend Django, y el acceso al
almacenamiento de objetos MinlO.

La capa de persistencia de datos utiliza PostgreSQL como sistema de gestion de bases de
datos relacional. La eleccién de un modelo relacional responde a la naturaleza estructurada de la
informacion gestionada, que involucra entidades con relaciones definidas como activos, responsa-
bles, ubicaciones y movimientos, cuya integridad referencial es critica para garantizar la confiabi-

lidad de los registros institucionales.
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Figura 6

Diagrama de arquitectura del sistema de gestion de activos

Nginx

(proxy de entrada)

FRONJEND

{ Angular 20

[Django 5.2 + DRF 3.16}

PrimeNG + PrimeFlex
‘ Gunicorn (WSGI) ‘
+ Primelcons
Tailwind CSS v4 HttpClient R pandas + openpyxl
+5CSS HTTP/REST + xlrd
Pillow + PyJWT
[ RxJS + Zone.js J
+ rapidfuzz
[ html5-qrcode } ‘ requests ]
envia datos a
SERVICIOS EXTERNOS
IAM / IDP MinlO
[ PostgreSQL 15
(iam.eisi.internal) (Almacenamiento)
l desplegadoen

GitLab CI/CD |[  Docker

(pipelines) (contenedores)
[ Servidor UIS

(sac.uis.edu.co)
- J

Nota. Arquitectura en capas del sistema SAC, con Nginx como punto de entrada, frontend Angular,

backend Django, servicios externos e infraestructura de despliegue.
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5.2.2 Entregable 2: Diagrama de casos de uso

5.2.2.1 Diagrama de casos de uso. El proceso de disefio partié del modelo de casos
de uso del proceso actual (AS-IS) presentado en la fase Empatizar y Definir (Figura 2), el cual
sirvié como punto de referencia para identificar las necesidades institucionales. A partir de ese
diagndstico, se elabor6 un modelo inicial de casos de uso para el sistema propuesto, representando
de manera preliminar las interacciones planificadas entre los actores y los médulos funcionales
del SAC. Posteriormente, se refinaron y consolidaron los requerimientos, dando lugar al diagrama
de casos de uso final del sistema de gestion de activos, el cual integra de manera definitiva las
interacciones de los actores principales con los médulos funcionales del sistema. Los diagramas
correspondientes —modelo inicial, version final y leyenda de relaciones— se presentan en las

Figuras 7, 8 y 9.
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Figura 7

Modelo inicial de casos de uso para el sistema propuesto

USUARIO
')

/7 . o N
___f Cu002 '
; \ Verificar identidad
e ; b 4
Ccuoo1 i T
Log in ez '
\ 4 e
~ <7 cuoos
/Registrar prestamo,
5\ imientoo |
— .dada de baja de un-
: L
cuooa \ -
Visualizar informacion/
\_ deinventario / o .
~ - ' o
— { €UD09 ,
| Solicitar translado |
— \ /
7 cuo0s T
Busgueda por
nombre 0 numero de |
inventario i —
o — Ccuo10 \
lagregacion de nuevos
o \_ elementos
/" cuos —
Filiros para busqueda/
‘. eninventario
< ) A —
/ cuon _
{ Solicitar efiminacion |
P Ny . deelementos
/" cuos O\ ~_
riar i |

7 cumz
Busqueda de

/7 cuor N
Editar informacion de|
\, inventario /

\ elementos J
“._generalizada

-
.

{ Cuo13

7 cuote
Registro y eliminacion)
\_ deelementos

ADMIN

cuoi7
\ Historico general |
¢ o

| Historico personal |
\ 4

o

Nota. Este modelo fue el punto de partida para empezar a realizar el sistema.
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Figura 8

Diagrama de casos de uso del sistema de gestion de activos

«External»
IAM / IDP
. externo
Sistema SAC
Acceso |’
/compartudo» Tramites
Autenticar /| L o N
Funcmnano _— GRS —
— ~ Recibir notiﬁcacioneQ
Dele aclones / Mandatos >>>>>> o
/«compamdo» T «compartudo» T /«compartido» /«c_ompartido_» N
)@/ocar mandato / { Consultar delegaciones Devolver traslado Gestlona!' traml?
_ot d; otorgadas (titular) N . _ C|bldo —_pendientes_
— _— «compartid / —
«comparndo» mpartido» \\ Registrar tramite «clompartudo'T Y
Crear delegacion Consultar mandatos (Baja / Prestamo / Traslado) Consultar trgzaw
(des-gnar auxmaﬂ &eclbldos (aux|l|ar)/ B ~— —._propia
r—— AT
Modulos Director
«dlrector»
Reasignar
traslados recibidos
«director»
Trazabilidad
de la escuela
«director»
Inventario de
otro funcionario <.
«director»
Gestionar
Ubicaciones
«director» e
Delegaciones «director»
de la escuela Mis items
apropiados
«director» -
Catalogo de
motivos
Inventario
T
/ «compartido»
Actualizar datos ) T ——
& d 0 '—[/«ompartido» Y
\,Qnsultar in‘ver@
Jﬂompamdo\ —__propio_
Importar
in 0/
Aompartldh
Rendicion de
inventario
«compamdoﬁ
Busqueda
\\S,S"EEQL/
Director
.— /Admin J
- OO
Funcionario J

Nota. Diagrama de casos de uso final para representar los casos de uso de los usuarios en el sistema.
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Figura 9

Diagrama de casos de uso del sistema de gestion de activos

Tipos de caso de uso

Color |Tipo Descripcion
Azul gcompartidos | Iniciado por Funcionario; Director lo hereda
Verde |«directors Exclusivo del Director de escuela

Actores

Funcionaro: Profesor, Secretaria, Tecnico, Coordinador,
Aux. Administrativo, Profesional de Apoyo, Director grupo Inv.

Relaciones entre casos de uso

Color | Etigueta Significado

- «habilitan Provee catalogo o configuracion que otro UC necesita
— w#reqistra eny | Resultado queda en historal o es visible

-= «generan Crea nuevas enfradas o estados en otro UC

-z wdispara» Desencadena notificacion o alerta

— woriginas Da lugar a un nuevo flujo disponible

-z «componey | Es subconjunto o parte de otro UC

Nota. Leyenda explicativa de las relaciones del diagrama de casos de uso final.
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El diagrama evidencia que el sistema contempla dos actores principales de navegacion: el

Funcionario, quien gestiona los activos bajo su responsabilidad (incluye docentes, secretaria, téc-

nicos, coordinadores y demds roles institucionales con acceso al drea funcionario) y puede ademds

designar a otro funcionario de la misma escuela como auxiliar para que opere su inventario en su

nombre mediante un mandato operativo (actuando como titular), o bien recibir un mandato para

actuar como auxiliar de otro titular; y el Director/Admin, quien ademds cuenta con acceso a la

trazabilidad consolidada de la escuela, la apropiacion de inventario, la gestion de ubicaciones, la

administracion de motivos de movimiento y la gestion de delegaciones operativas entre cualquier

funcionario de la escuela. Un tercer actor externo, IAM/IDP, gestiona la autenticacion institucional

mediante inicio de sesién tnico (SSO).
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5.2.3 Entregable 3: Diagramas de estados del comportamiento dinamico del sistema

5.2.3.1 Diagrama de estados. Complementando el diagrama de casos de uso, se elabord
un conjunto de diagramas de estados que modelan el comportamiento dindmico del sistema de
gestion de activos. Mientras el diagrama de casos de uso describe las interacciones entre actores
y funcionalidades, los diagramas de estados representan la secuencia de estados por los que tran-
sita el sistema —y, en particular, cada médulo funcional— en respuesta a eventos del usuario o
del entorno. De este modo, cada diagrama explicita qué operaciones son admisibles en cada mo-
mento, como se encadenan las transiciones entre pantallas y procesos, y qué reglas de negocio
condicionan el avance del flujo. Con el fin de facilitar su lectura en el documento, el modelado se
presenta mediante diagramas divididos por médulo —en lugar de un diagrama general tnico—,
que cubren autenticacidn y sesion, dashboard y carga de inventario, edicién de activos, bisqueda
general, rendicion de inventario, tramites de baja, préstamo y traslado, gestion de trdmites pendien-
tes, devolucion de traslados, trazabilidad personal, delegaciones y mandatos operativos, asi como
las capacidades exclusivas del perfil Director/Admin. Estos diagramas se presentan a continuacion
en las Figuras 10 a 27.

Este modelado orient6 la implementacion de los flujos del frontend Angular, las reglas de
validacion del backend Django y la coherencia de la informacién mostrada en el dashboard, las
notificaciones y la trazabilidad, al definir con precision las transiciones permitidas en cada médulo

del sistema.
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Figura 10

Diagrama de estados: autenticacion y sesion

Diagrama de estados — Sistema SAC (UIS-EISI)
1. Autenticacion y Sesion

SinAutenticar

-
PantallaLogin

el funcionario inicia sesion . )
sesion no valida,
mecdiaris el sisiema inatilucional rol no autorizado o sesion expirada
de identidad de la UIS (IDP) P
VahdandoSesmn )

',

SesionActiva

ir al tablero principal

II Dashboard )

b

institucional siga vigente y al rol del funcionario

Cada operacién queda sujeta a gue la sesion j

A
sesion valida:
el sistema reconoce al funcionario,
cierre de sesign . _—
Su escuela y su rol; el funcionario cierra el navegador
o sesion expirada
sies director, alinea los datos
de entrega con la direccién actual
-

Nota. Flujo de autenticacién institucional e inicio de sesion mediante IAM/SSO
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Figura 11

Diagrama de estados: dashboard y carga de inventario

87

|/-

| CargandoArchivo -HL -

L )

el sistema interpreta
encabezados y filas

e
#

| VandandoArchivo"]

I |
. /

blequeo total:
faltan columnas obligatorias /
archivo ilegible o tipo no admitido /
el responsable del Excel no coincide
con quien inicid sesién /
excepcién no recuperable
{puede quedar CARGA_CONFLICTO
pendiente via trazabilidad)

carga procesada:
altas/actualizaciones aplicadas;
respuesta con faltantes en archivo, - =,
rechazos por titularidad u omitidos ErrorCarga
por bajatraslado pendiente; |
imagenes incrustadas (.xlsx) se procesan, - -
el director de escuela queda asociado
come quien entrega formalmente

Diagrama de estados — Sistema SAC (UIS-EISI)
2. Dashboard — Carga de Inventario

En la importacién, el servidor registra

cada bien con rol de elemento «por asignars
(igual para todos los roles).

El rol de elemento definitivo se elige después,
al editar el item: cada funcicnario puede
asignar solo entre los roles

que su cuenta institucional tenga habilitados.

importar inventario
desde archive institucional

corregir y reintentar

InventarioPropio |

lista de actives a cargo
 del funcionario autenticado |

Nota. Estados del proceso de carga masiva de inventario desde el dashboard del funcionario.
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Figura 12

Diagrama de estados: edicion de activos

SAC — Edicion de Activos

|’f InventarioPropio ]

lista de activos a cargo
del funcionario autenticado

abrir un activo ambios guardados
para actualizar datos g

[f EditandoActivo |

foto, ubicacion,
‘marca, rol elemento, observaciones

-

Nota. Transiciones del médulo de actualizacion de items del inventario personal.
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Figura 13

Diagrama de estados: biisqueda general

SAC — Busqueda General

-~

'

[ ResultadoOk H|

|.:'|.|""EEI“ info del elemento

rl
.

Y

" ™
e| bien existe | EsperandoConsulta |

en el sistema

numero de inventario
0 escaneo

-

.-' T,

[ Consultar ]
I, |

i
e —

no hay registro

|F5inR95uItadc:H'|
| |

IL'\-\. - _.-"l

Nota. Flujo de consulta y filtrado de activos en el mdédulo de bisqueda general.
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Figura 14

Diagrama de estados: rendicion de inventario

4. Rendicion de Inventario

Diagrama de estados — Sistema SAC (UIS-EISI)

Rendicioninventario

-~ -

' L

[ HacerRendicion

cambia el elemento a verificado;
Raﬂtualizaﬂidm de datos opcional

abrir un activo propio

-

[I ListaActivos |
l

)

-~

| reiniciar rend icion

= -

'y LY

[ ResetRendicion ]

Lﬂambia todos los elementos a NO verficados :J

=

h,

o

Nota. Estados del proceso de rendicién y verificacion del inventario a cargo del funcionario.
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Figura 15

Diagrama de estados: trdamite de baja

SAC — Tramite: Baja

-

|’F DiligenciarBaja "|

|t_DDr‘|‘|p|EtElr formulario de baja f,|

ya existe una baja o traslado

enviar pendiente sobre alguno de los items

- -,

| ValidarBaja "|
| |

L -

no hay otro tramite
abierto que lo impida

GenerarBaja

se genera el Excel coficial,

se guarda copia en el sistema
y queda el tramite pendiente
\hasta confimarlo o anularlo

| funcionario descarga el documento

Nota. Transiciones del tramite de baja de activos, desde su registro hasta su confirmacién o cancelacion.
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Figura 16

Diagrama de estados: tramite de préstamo

SAC — Tramite: Préstamo

a T

|' DiligenciarPrestamo |

solicitante, fechas,

proyecto, motivo del préstamo;

ubicacion durante el préstamo
\(edificio/salon) opcional )

enviar |hay conflictos

| UalidarPrestamc:w
I |

W .

no hay conflicto
con préstamos vigentes
ni tramites bloqueantes

|" ’ GenerarPrestamo |

si el solicitante es externo,
el director de escuela recibe
.un aviso para validar el tramite

-

documento generado
y tframite pendiente

®

Nota. Flujo del trdmite de préstamo interno, externo o por solicitante.
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Figura 17

Diagrama de estados: tramite de traslado

Diagrama de estados — Sistema SAC (UIS-EISI)
6. Tramites — Traslado

FormTraslado

[f DiligenciarTraslado \'|

destinatario y elementos
\que se transfieren

ramites pendientes

enviar L
sobre algun item

-

ValidarTrasIado\

.. A

Y @

-

[

\
GenerarTraslado |

'

A

traslado interno:
se notifica al funcionario
destinatario

traslado externo:
se notifica al director
para que autorice la salida

-~

[ AvisarDestinatario \'| [I AvisarDirecmrExtemow

b ! .

;

iy

documento generado
y tramite pendiente

documento generado
y trAmite pendiente

Un traslado inverso generado desde
Devolucién de traslados crea a suvez
un traslado pendiente con el documento de regreso.

Nota. Estados del tramite de traslado interno o externo de activos entre responsables o dependencias.
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Figura 18

Diagrama de estados: tramites pendientes

SAC — Tramites Pendientes

-
( ListaTramitesAbiertos |

solicitudes agrupadas
o por item

confirmar cancelar
(adjuntar decumento firmado si aplica)
. ™y
ConfirmarTramite
| SustituirDocumento ‘| CancelarTramite

| |

. o

si sube version firmada,
reemplaza el archivo guardado g

| Anular
'

AplicarCierre

|y el documento asociado
el trimite pasa a completado: h

se elimina el tramite pendiente

— baja: el bien queda sin responsable
— préstamo: cierra el tramite
— préstamo extemo: lo confirma el director

- traslado externo: lo confirma el director y A

Nota. Gestiéon de movimientos en estado pendiente de confirmacién por parte del usuario.
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Figura 19

Diagrama de estados: devolucion de traslado

SAC — Devolucion de Traslado

-

'

~
[ ListaTrasladosRecibidosCerrados |

traslados completados

1E!r'l los que este usuario fue receptor Y,

devolver al emisor

- -

& b

[ Diligenciarlnverso |

elegir motivo de traslado
(regreso) )
confirmar
s
Generarlnverso

se crea traslado de regreso;
Excel generado;
nuevo framite pendiente

xhasta confirmacion del circuito )

Nota. Flujo de devolucién de activos trasladados temporalmente.
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Figura 20

Diagrama de estados: trazabilidad propia

|

SAC — Trazabilidad Propia

= -

i i
L

HistorialPersonal |

filtrar por tipo de movimiento,
fecha o estado (pendiente / completado)

obtener de nuevo disponible en el servidor
el Excel del tramite | 0 en copia de respaldo

Desc:a rgar[.‘h::cumentn i
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Nota. Consulta del historial de movimientos asociados a los activos bajo responsabilidad del funcionario.
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Figura 21

Diagrama de estados: delegaciones y mandatos operativos

SAC — Delegaciones y Mandatos

Como titular — otorgar mandato

( ListaDelegacionesOtorgadas |

mandatos activos otorgados
a funcionarios de la misma escuela;
| muestra auxiliar y vigencia de cada uno |

designar auxiliar, revocar mandato

FormCrearMandato

- ,

[ IngresarAuxiliar ]

elegir auxiliar de la misma escuela;
fecha de vigencia (opcional)

. A

yaexiste un mandato
activo entre estos funcionarios

confirmar

RevocarMandato ]

el mandato queda inactivo;

p
Va\idarNuevoMandaio\ " - .
}—‘ .ambas partes reciben notificacion |

par sin mandato active;
fel auxiliar recibe notificacian

Y

-

MandatoC reado\

. A

T
I
I . .
| &l mismo usuario puede actuar
@ la vez como fitular y como auxiliar
I
¥

Como auxiliar — recibir mandato

| ListaMandatosRecibidos |

mandatos activos recibidos;

\mueslra el titular y la vigencia )

activar contexto desactivar contexio
del titular seleccionado/ (volver a identidad propia)

ContextoMandatoActivo |

el sisterna opera bajo el mandalo;

el banner identifica al titular activo;
operaciones en nombre del fitular;
frazabilidad con es_delegado = true J

\.. A

Nota. Flujo de creacion, aceptacion y revocacion de mandatos entre titular y auxiliar.
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Figura 22

Diagrama de estados: Director/Admin — trazabilidad de escuela

SAC — Director: Trazabilidad de Escuela

TrazabilidadEscuela

ElegirPersona

seleccionar funcionario

de la escuela
. o

cambiar persona

.-" R

VerMovimientos

historal de movimientos
del funcionario seleccionado

",

o -

Nota. Consulta consolidada de la trazabilidad de movimientos a nivel de la escuela.
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Figura 23

Diagrama de estados: Director/Admin — inventario por funcionario

-

InventarioPorFuncionario

SAC — Director: Inventario por Funcionario y Apropiacion

~

i

-
%

SeleccionaMiembroEscuela |

elegir persona de la escuela

(excepto el propio director)

y

cargar elementos

de la persona elegida legir otra persona

[,

InventarioFuncionario |

|xtabla de elementos del funcionario |

A

elementos reasignados;

apropiarse de elementos . )
prop la vista queda vacia

[f EjecutarApropiacion |

| |

. A

|
I
[
wer itemns apropiados

[
Y

MisltemsApropiados

,

-~ "

[ ListadoApropiados |

bienes que el director tiene
.a cargo tras apropiaciones (solo lectura) |

Nota. Apropiacién y consulta del inventario asignado a cada funcionario de la escuela.
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100
Figura 24
Diagrama de estados: Director/Admin — gestion de espacios
SAC — Director: Gestion de Espacios
i Gestionar Ubicaciones k

Edificios )

ListaEdificios o
volver a edificios

registrar

minisfrar ubicaciones

™ Ubicaciones

ListaUbicaciones

RegistroEdiﬁcio‘ CambioEdiﬁcio‘ BajaEdiﬁcio‘
! | (Comeeme ) (oopeame

A A

A

registrar_~ ; modificar; ~._eliminar

(’RegistroUbicacion\l (’GambioUbicacionw |Bajanicacion‘1

.

N

J

l\

)

o

)

o

Nota. Administracién del catdlogo de edificios y salones como ubicaciones de activos.
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Figura 25

Diagrama de estados: Director/Admin — catdlogo de motivos

-

'

SAC — Director: Catalogo de Motivos de Movimiento

CatalogoMotivosMavimiento

-

|' MotivosAgrupadosPorTipo

listados por tipo de movimiento
[(baja, traslado, préstamo)

crear / editar/ eliminar
motivo predefinido

|# ABMMotive H‘|

I |
. Vi

A

Nota. Mantenimiento de los motivos asociados a los movimientos de baja, préstamo y traslado.
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Figura 26

Diagrama de estados: Director/Admin — reasignacion de traslados

-

¥

ReasignacionTrasladosRecibidos

-

'\.

SAC — Director: Reasignacion de Traslados Recibidos

-

|' ListaTrasladosRecibidosDirector |

b,

traslados completados
en los que el director fue receptor

reasignar
(precarga items)

| PrepararNuevoT ramite

e

navega a Registrar tramite
con los items precargados

Nota. Reasignacién de traslados pendientes entre funcionarios de la escuela.
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Figura 27

Diagrama de estados: Director/Admin — gestion de delegaciones de escuela

SAC — Director: Gestion de Delegaciones de Escuela

GestionDelegacionesEscuela
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[ ElegiParTitularAuxiliar

seleccionar titular v auxiliar

ey

de la escuela; vigencia opcional

o

onfirmar

—

r

[ ConfirmarMandatoEsc

-

!

l

mandato registrado;

o

ambas partes notificadas y

crear mandato .
, . revocar mandato existente
entre dos funcionarios
"

( " RevocarMandatoEsc \|

mandato queda inactivo;
ambas partes notificadas

RS

Nota. Administracién institucional de mandatos operativos entre funcionarios de la escuela.
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5.2.4 Entregable 4: Modelo de datos (esquema relacional)

La Figura 28 presenta el esquema relacional de la base de datos del sistema SAC. Cada
caja corresponde a una tabla (entidad), y las columnas en su interior representan los atributos del
registro. Las lineas que unen las tablas indican relaciones implementadas mediante claves foraneas
(foreign keys): un campo de la tabla origen referencia la clave primaria de la tabla destino.

En los extremos de cada relacidn, la notacién gréfica permite identificar la cardinalidad

entre entidades, es decir, cudntos registros de una tabla pueden vincularse con un registro de otra:

= El simbolo de rombo (<) se ubica en el lado uno de la relacién, donde se encuentra la clave

primaria referenciada.

» El simbolo de circulo sélido (s) se ubica en el lado muchos de la relacion, donde se encuentra

la clave foranea.

Asi, una relacion leida como muchos a uno indica que varios registros de una tabla pueden asociar-
se a un unico registro de otra. Por ejemplo, muchos registros de inventario_items pueden pertene-
cer a una misma categoria, o muchos registros de inventario_trazabilidad pueden corresponder a
un mismo item de inventario. Esta representacion facilita comprender la integridad referencial del

modelo y la dependencia l6gica entre las entidades del sistema.
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Figura 28

Esquema relacional de la base de datos del sistema de gestion de activos

categorias

13 id .
Lo

A2 nombre

125 id

127 inventario_i
) fecha

A7 accion

&7 detalle

193 usuario_i
!} meta
&7 estadc e
1735 motivo_id

&7 numero_daocument:

193 escuela_iv >

inventario_items

125 id

&7 inventaric
A7 descripcior

193 valor > -
) fecha_recibid
173 categoria_is
195 ubicacion_it t
173 entregado_por_

193 recibido_por_i

&7 fotc

A7 seria
inventorie:

A7 observacione
123 rol_elemento_i
173 salon_ic

123 id_edificic
123 numero_auli

AZ nombre

A&7 marca e

—

B rol_slementg

RN |

AZ nombre

&

escuelas

173 0d

A7 nombre

notificaciones

? - 123 id
© i 193 usuario_i
B2 motivos_movimiento swb A7 tipe
viid 193 escuela_ic L A7 titule
A7 tipo_movimientc acepto_:pohhca_dat: A7 cuerpc
AZ motivo . { | meta
T leide
[N N ] () created_a
= delegaciones_usuario ) leida_a
13 id EH contadores_movimiento
123 titular_i A7 tipo
123 auxiliar_ic 193 anic
activo 123 ultima

) hasta_fech;

125 creado_por_i

(7 creadao_er
vencimiento_notificado_titul
vencimiento_notificado_auxili

175 0d

e .
&7 edificio
A7 acranima

Nota. Esquema relacional de la base de datos del sistema de gestion de activos. Las lineas representan
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relaciones entre tablas; el rombo y el circulo sélido en los extremos indican cardinalidad uno y muchos,

respectivamente.

5.2.4.1 Diccionario de datos. Como complemento del esquema relacional presentado en

la Figura 28, el diccionario de datos detalla los atributos de las tablas principales. La arquitectura
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de la base de datos se fundamenta en un modelo relacional que aprovecha la integridad referencial
propia de PostgreSQL, garantizando la consistencia de los datos entre las distintas entidades del
sistema. El esquema se estructura en tablas principales que interactian entre si: inventario_items,
categorias, rol_elemento, inventario_trazabilidad, motivos_movimiento, contadores_movimiento,

usuarios, escuelas, edificios y salones (catdlogo de ubicaciones) y notificaciones.

Tabla 15
Diccionario de datos. Coleccion: inventario_items

Tipo Nombre Descripciéon

serial4 id Identificador tnico autoincremental
del activo

text inventario Cédigo de inventario institucional

asignado al activo

text descripcion Descripcion detallada del activo

text marca Marca o fabricante del activo

int4 valor Valor monetario del activo en pesos
colombianos

date fecha_recibido Fecha en que el activo fue recibido

por la institucién

int4 categoria_id Referencia a la categoria a la que

pertenece el activo

int4 ubicacion_id Referencia al edificio o zona del

campus donde se ubica el activo

int4 entregado_por_id Referencia al usuario que entreg6 el

activo
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Tabla (continiia)
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Tipo Nombre Descripcion

int4 recibido_por_id Referencia al usuario que recibi6 y
qued¢ a cargo del activo

int4 escuela_id Referencia a la escuela institucional
a la que pertenece el activo

text foto Ruta de la fotografia del estado fisi-
co del activo

text serial Numero serial o de serie del activo

bool inventoried Indica si el activo ha sido verificado
en el dltimo proceso de inventario

text observaciones Anotaciones adicionales sobre el
estado o condicion del activo

int4 rol_elemento_id Referencia al rol de custodia del ac-
tivo (profesor, director, secretaria,
técnico, entre otros)

int4 salon_id Referencia a la ubicacion especifi-

ca (aula, oficina o laboratorio) don-

de se ubica el activo

Nota. Informacidn detallada a partir de la tabla inventario_items.
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Tabla 16

Diccionario de datos. Coleccion: inventario_trazabilidad

Tipo Nombre Descripcion

serial4 id Identificador tnico autoincremental
de la trazabilidad del activo

int4 inventario_id Referencia al activo sobre el cual se
registra el evento

date fecha Fecha en que ocurri6 el evento so-
bre el activo

text accion Tipo de accién ejecutada sobre el
activo, como préstamo, traslado o
baja

text detalle Informacién especifica y detallada
sobre la accion realizada

int4 usuario_id Referencia al usuario que ejecutd o
registré la accién

jsonb meta Datos adicionales en formato JSON
asociados al evento, como valores
anteriores o contexto de la accién

text estado Estado del movimiento: pendiente,
completado o cancelado

int4 motivo_id Referencia al motivo del movimien-
to en motivos_movimiento

text numero_documento Identificador documental con for-

mato TIPO-AAAA-NNNNN

Nota. Informacién detallada a partir de la tabla inventario_trazabilidad.
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Tabla 17
Diccionario de datos. Coleccion: notificaciones

Tipo Nombre Descripcion

serial4 id Identificador dnico autoincremental

de la notificacién

int4 usuario_id Referencia al usuario destinatario

de la notificacién

text tipo Categoria de la notificacién (trasla-

do_pendiente, prestamo_vencido)

text titulo Titulo breve de la notificacion

text cuerpo Contenido del mensaje de la
notificacién

jsonb meta Datos adicionales en formato JSON

asociados al evento, como valores

anteriores o contexto de la accion

bool leida Indica si el usuario ha leido la
notificacién

date created_at Fecha en que fue generada la
notificacién

date leida_at Fecha en que el usuario marcé la

notificacion como leida

Nota. Informacidn detallada a partir de la tabla notificaciones.
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Tabla 18

Diccionario de datos. Coleccion: categorias
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Tipo Nombre Descripcion
serial4 id Identificador tinico autoincremental
de las categorias
text nombre Nombre descriptivo de la categoria
del activo
Nota. Informacién detallada a partir de la tabla categorias.
Tabla 19
Diccionario de datos. Coleccion: usuarios
Tipo Nombre Descripcién
serial4 id Identificador tnico autoincremental
del usuario
uuid sub Identificador Unico del usuario pro-
porcionado por el servicio de auten-
ticacién externo (IDP)
int4 escuela_id Referencia a la escuela institucional
a la que pertenece el usuario
bool acepto_politica_datos Indica si el usuario acept6 la politi-

ca de tratamiento de datos persona-

les

Nota. Informacidn detallada a partir de la tabla usuarios.
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Tabla 20

Diccionario de datos. Coleccion: edificios

Descripcion

Tipo Nombre
serial4 id

text edificio
text acronimo

Identificador dnico autoincremental

del edificio

Nombre o cdédigo identificador
del edificio dentro del campus

institucional

Abreviatura unica del edificio utili-

zada para identificacion rdpida en el

sistema
Nota. Informacion detallada a partir de la tabla edificios.
Tabla 21
Diccionario de datos. Coleccion: salones
Tipo Nombre Descripcién
serial4 id Identificador Gnico autoincremental
de la ubicacién
int4 id_edificio Referencia al edificio en el que se
encuentra la ubicacion
int4 ndmero_aula Numero identificador de la ubica-
cion dentro del edificio
text nombre Nombre descriptivo de la ubicacién

utilizado para su identificacién en el

sistema

Nota. Informacion detallada a partir de la tabla salones.
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Tabla 22

Diccionario de datos. Coleccion: delegaciones_usuario

Tipo

Nombre

Descripcion

serial4

int4

int4

bool

date

int4

timestamp

bool

bool

id

titular_id

auxiliar_id

activo

hasta_fecha

creado_por_id

creado_en

vencimiento_notificado_titular

vencimiento_notificado_auxiliar

Identificador dnico autoincremental

del mandato operativo

Referencia al usuario que otorga el
mandato y cede temporalmente la

operacion de su inventario

Referencia al usuario que recibe el
mandato y queda autorizado a ope-

rar en nombre del titular

Indica si el mandato se encuentra

vigente

Fecha de vencimiento opcional del
mandato; si es nula, el mandato per-
manece activo hasta su revocacién

explicita

Referencia al usuario que registro el
mandato (puede ser el titular o el di-

rector de la escuela)

Marca de tiempo de creacién del

registro

Indica si ya se generd la notificacién

de vencimiento para el titular

Indica si ya se generd la notificacién

de vencimiento para el auxiliar
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Tabla (continiia)
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Tipo Nombre

Descripcion

Nota. Informacidn detallada a partir de la tabla delegaciones_usuario.

Tabla 23
Diccionario de datos. Coleccion: rol_elemento

Tipo Nombre Descripcién

serial4 id Identificador tinico autoincremental
del rol del elemento

text nombre Nombre descriptivo del rol asigna-

do al elemento

Nota. Informacién detallada a partir de la tabla rol_elemento.

Tabla 24
Diccionario de datos. Coleccion: escuelas

Tipo Nombre Descripcion

serial4 id Identificador tnico autoincremental
de la escuela

text nombre Nombre descriptivo de la escuela

utilizado para su identificacién en el

sistema

Nota. Informacion detallada a partir de la tabla escuelas.
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Tabla 25
Diccionario de datos. Coleccion: contadores_movimiento

Tipo Nombre Descripcion

text tipo Identificador o categoria del tipo de
movimiento al que corresponde el

contador

int4 anio Ao al que corresponde el contador

del movimiento

int4 ultimo Ultimo valor o nimero de secuencia

utilizado para el contador en ese afio

Nota. Informacién detallada a partir de la tabla contadores_movimiento.

Tabla 26
Diccionario de datos. Coleccion: motivos_movimiento

Tipo Nombre Descripcién

serial4 id Identificador dnico autoincremental

del motivo de movimiento

text tipo_movimiento Tipo de movimiento al que se asocia
el motivo

text motivo Descripcién del motivo asociado al
movimiento

Nota. Informacién detallada a partir de la tabla motivos_movimiento.

5.2.4.2 Diseiio de interfaz grafica. El disefio de interfaz grafica define la estructura vi-
sual y de interaccion del aplicativo web, describiendo las funcionalidades disponibles para cada

rol de usuario y estableciendo el flujo de navegacion entre las distintas secciones del sistema. Este
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disefio se orientd bajo criterios de eficiencia, intuicion y usabilidad, con el propésito de facilitar la
adopcion del sistema por parte de los usuarios y reducir la curva de aprendizaje en su operacion
cotidiana. El esquema de navegacion se presenta en la Figura 29; los mockups de cada médulo se

detallan en el Entregable 5 (Figuras 30 a 42).

5.2.4.2.1 Perfil del sistema. Los perfiles del sistema corresponden a los actores institu-
cionales que interactian directamente con el aplicativo web, cada uno con un conjunto de funcio-
nalidades y niveles de acceso diferenciados segtin sus responsabilidades dentro de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informética. La definicion de estos perfiles garantiza que cada usuario ac-
ceda unicamente a las operaciones pertinentes a su rol, contribuyendo a la seguridad y coherencia

de la informacién gestionada.

Tabla 27
Perfil del sistema
Perfil Descripcién
Director/Admin Perfil con acceso completo al sistema. Puede visualizar y gestionar todos

los activos de la escuela, consultar inventario y trazabilidad de cualquier
funcionario, apropiarse de inventario ajeno, reasignar traslados recibi-
dos, aprobar trdmites pendientes, administrar ubicaciones y motivos de
movimiento, y gestionar delegaciones operativas entre cualquier funcio-

nario de la escuela.
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Tabla (continiia)

Perfil Descripcion

Funcionario Perfil orientado a la gestion de los activos bajo su responsabilidad. In-
cluye docentes, secretaria, técnicos, coordinadores, auxiliares adminis-
trativos, profesionales de apoyo y directores de grupo de investigacion.
Puede registrar, consultar y actualizar activos; realizar tramites de prés-
tamo, traslado y baja; verificar inventario; devolver traslados recibidos;
consultar trazabilidad propia; y gestionar mandatos operativos, actuando
como titular (delegando en otro funcionario) o como auxiliar (operando

en nombre de un titular)

Nota. Los perfiles definidos corresponden a los roles institucionales establecidos segtin la Escuela de Ingenierfa

de Sistemas e Informatica.

5.2.4.2.2 Flujo de navegacion. El flujo de navegacion se representa mediante un esquema
de la estructura del sistema, el cual ilustra los médulos principales del aplicativo web y las interre-
laciones que existen entre ellos. Este esquema tiene como propdsito orientar al usuario a través de
las distintas secciones del sistema de acuerdo con su perfil, garantizando que cada actor acceda de
forma directa e intuitiva a las funcionalidades que le corresponden segin su rol institucional. La
Figura 29 presenta este esquema a continuacion.

Los moédulos del aplicativo web fueron disefiados a partir de los requerimientos funcionales
establecidos en la fase de elaboracién, tomando como base los criterios y necesidades identificadas
durante el proceso de empatia con los usuarios de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informa-
tica. Esta correspondencia entre el flujo de navegacion y los requerimientos del sistema asegura
que la experiencia de uso sea coherente, eficiente y alineada con los procesos institucionales de

gestion de activos.
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Figura 29

Flujo de navegacion del sistema de gestion de activos

Médulos compartidos — Director/Admin y Funcionario

Dashboard Rendicién de inventario
Busqueda general Tramites
Tramites pendientes Notificaciones
Delegaciones
Trazabilidad propia
(mandatos)

Médulos exclusivos —¥ Solo Director/Admin

Trazabilidad ’ Inventario por ’ Ubicaciones /

escuela funcionario Motivos

Deleg. de la escuela

Nota. Desde el login el usuario accede al menu principal y puede navegar directamente a cualquier médulo

disponible segtn su perfil, sin necesidad de seguir un orden establecido.

Tabla 28
Modulos del sistema

Moédulo Funcién Descripcién

Login Autenticacion Valida credenciales mediante IDP insti-
tucional (SSO) y redirige al usuario al
drea /director o /funcionario segin su

rol
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Tabla (continiia)

Moédulo

Funcién

Descripcion

Dashboard

Rendicion de inventa-

rio

Busqueda general

Tramites

Tramites pendientes

Notificaciones

Trazabilidad propia

Visualizacién de inventario

Validacion de activos

Consulta de activos

Gestion de solicitudes

Seguimiento de solicitudes

Alertas del sistema

Historial personal

Presenta KPIs del inventario (total, va-
lor, verificacién, tramites pendientes,
notificaciones) y tabla de activos con

filtros

Permite verificar activos, exportar
CSV y restablecer verificacién escolar

(Director/Admin)

Localiza activos registrados mediante
cddigo de inventario o escaneo de c6-

digo de barras

Registra solicitudes de baja, préstamo
(interno/externo) y traslado con gene-

racion de Excel

Muestra solicitudes activas y permite
aprobarlas o denegarlas con documento

firmado

Informa sobre traslados pendien-
tes, préstamos vencidos y eventos

relevantes

Consulta el historial de eventos de los
activos propios, con vista agrupada e

individual
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Moédulo

Funcién

Descripcion

Trazabilidad escuela

Inventario por funcio-

nario

Mis items apropiados

Reasignacién / Devo-

luciodn de traslados

Ubicaciones

Motivos

Delegaciones

Historial general

Custodia

Custodia

Movimientos

Gestion de ubicaciones

Administracion

Gestion de mandatos

Funcionalidad del perfil Direc-
tor/Admin; supervisa el historial de

cualquier funcionario de la escuela

Funcionalidad del perfil Direc-
tor/Admin; consulta y apropia inventa-

rio de funcionarios de la escuela

Funcionalidad del perfil Direc-
tor/Admin; gestiona activos obtenidos

por apropiacién

Director/Admin reasigna items reci-
bidos; funcionario devuelve mediante

traslado inverso

Funcionalidad del perfil Direc-
tor/Admin; permite crear, editar y

eliminar ubicaciones del campus

Funcionalidad del perfil Direc-
tor/Admin; gestiona motivos de baja,

traslado y préstamo

Permite crear y revocar mandatos ope-
rativos (como titular) y consultar man-
datos recibidos para operar el inventa-
rio en nombre de otro funcionario (co-

mo auxiliar)
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Tabla (continiia)

Médulo Funcién Descripcion
Delegaciones de la es- Administracién Funcionalidad del perfil Direc-
cuela tor/Admin; gestiona delegaciones

operativas entre cualquier par de

funcionarios de la escuela

Nota. Los médulos definidos corresponden a las vistas funcionales del sistema desplegado en

sac.uis.edu.co para la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.

5.2.5 Entregable 5: Mockups de interfaz de usuario

5.2.5.1 Prototipo de interfaz. Una vez definido el flujo de navegacion (Figura 29), el pro-
totipo visual empleado en las interfaces del aplicativo web se encuentra alineado con los principios
de usabilidad del sistema, adoptando un disefio moderno e intuitivo que permita a los usuarios
administrativos de la escuela interactuar con la plataforma de manera eficiente y aprovechar al
maximo las funcionalidades que esta ofrece. El disefio implementado incorpora criterios de mo-
dernidad visual que facilitan la interaccidon del usuario con el sistema, garantizando ademds su
adaptabilidad a diferentes dispositivos mediante un enfoque de disefio responsivo.

Lo anterior asegura que el sistema mantenga sus principios de usabilidad, simplicidad y
accesibilidad independientemente del dispositivo desde el cual se acceda, dotando al aplicativo de
un cardcter profesional acorde a las necesidades del entorno institucional.

A continuacién se presentan los mockups de interfaz de cada médulo principal:
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Figura 30

Prototipo de interfaz del dashboard
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+ Subir informe X Cancela

Arrastra y suelta el informe para cargarlo.

Inventario

Gestiona y consulta los activos de la institucisn

116838  MAYORES [ Porasignar EnTramite

© administracion 1+ [

100953  MAYORES [ ProfesionalApoye | 2 En Trémite

© Lsboratorios Pesados U+ [[] 255 - Laboratorio deiteligendia artificial U

Total Elementos. ) Valor Total
628 $1,261,250,703
tems registracos inversion en setivas
Tramites o~
2
ndientes por sgrabar hay

Notificaciones
New < importantes del sistema

Mayores

Filtrar por Edificio

...  COMPUTADOR DEESCRITORIO DELL OPTIPLEX 9020 INTEL CORE I7 4770, RAM DE § GB, DISCO DURO DE 1TB, MONITOR DE 22 PULGADAS. (SISTEMAS)

BIBLIOTECA CON ARCHIVOS, REPISAS, CAJONERAS, PORTATECLADO, PUERTAS CORREDERAS CON VIDRIO EMPOTRADO, DE 1607200

Verificado -

v Todos los roles v 2. Buscar activo... a

~ | | Filtrar por Ubicacién v En Tramite

Valor Comercial

$2,040,900

Valor Comercial

$1,155,000

Nota. Vista del dashboard del sistema de gestién de activos.




SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS

Figura 31

Prototipo de interfaz de la rendicion de inventario
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Filtrar por Edificio v Filtrar por Ubicacion v

Verificado

100953 MAYORES Profesional Apoyo 2 En Tramite

CORREDERAS CON VIDRIO EMPOTRADO, DE 160200

( Laboratorios Pesados U 255 - Laboratorio de inteligencia artificial U

- o

Todos losroles ¢ Reset Q Buscar...

= EnTramite [® Exportar

BIBLIOTECA CON ARCHIVOS, REPISAS, CAJONERAS, PORTATECLADO, PUERTAS

Nota. Vista de la rendicion de inventario del sistema de gestion de activos.
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Figura 32

Prototipo de interfaz de la biisqueda general

Sistema de Consulta de Inventario

Ingresa el codigo o escanea el codigo de barras para obtener detalles

179782 Q Buscar Ahora

VISUALIZACION DETALLES TECNICOS
o cODIGO 5 PROPIETARIO
179782 - Henry Arguello Fuentes

UBICACION - .
LABORATORIOS PESADOS (333 N i
e B INGENIERIA DE SISTEMAS

®

Nota. Vista de la busqueda general del sistema de gestién de activos.
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Figura 33

Prototipo de interfaz de tramites

Paso 1de 3
Todas las catego... [ Profesional A... X J Q. Buscar active...
Filtrar por Edificio v Filtrar por Ubicacién W
<> En Tramite

Sin seleccion
de 628 disponibles

Seleccionar todos los activos disponibles

BIBLIOTECA CON ARCHIVOS, REPISAS, CAJONERAS, PORTATECLADO, PUERTAS CORREDERAS CON VIDRIO EMPOTRADO, DE 160*200

127728 MAYORES Profesional Apeye & Disponible

SILLA S3-A TIPO ISONET (SISTEMAS LP 303)
[ Laboratorios Pesadas U © 143-Salade conferencias

Nota. Vista de tramites del sistema de gestion de activos.
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Figura 34

Prototipo de interfaz de tramites pendientes

Todos los tramites
Tramites Pendientes o

Buscar...
ind Tramite T ltems Fecha 1
1 B !m';’:;??gu (1] 21/06/2026 4 Q
2 zlf.‘E.SnTéNr'.?.an david fuentes dusrte ﬂ 21/06/2028 b Q
3 @ gi‘il‘:‘m s (1] 05/06/2026 L Q

Nota. Vista de tramites pendientes del sistema de gestioén de activos.
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Figura 35

Prototipo de interfaz de notificaciones
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Notificaciones

ESTA SEMANA

Mandato operativo finalizado
Yano puedes actuar por Profesor SAC. El mandato vencis el 16/06/2026.

Traslado pendiente por confirmar
Tienes un traslado pendiente de Profesor SAC. Elementos: 1. Archivo: TRASLADO-2026-00046 xlsx

Traslado pendiente por confirmar
Tienes un traslado pendiente de Director SAC. Elementos: 1. Archivo: TRASLADO-2026-00045 xdsx

Traslado pendiente por confirmar
Tienes un traslado pendients de Director SAC. Elementes: 1. Archivo: TRASLADO-2026-00044.xlsx

SEMANA PASADA

Préstamo vencido
La fecha de devolucion del préstamo PRESTAMO-2026-00025 fue el 2026-06-11. Por favor gestione la devolucion

Préstamo vencido
La fecha de devolucion del préstamo PRESTAMO-2026-00027 fue el 2026-06-10. Por favor gestione la devolucion

No lefda

No leida

No lefda

No leida

No leida

No lefda

Nota. Vista de notificaciones del sistema de gestion de activos.

Figura 36

Prototipo de interfaz de reasignacion de elementos

Reasignacién de Traslados o

IND DETALLE ITEMS

ENTREGA DEL CARGO o

TRASLADD-2826 - 28858

FECHAY DOCUMENTO

21/06/2026, 0946 p. m.

TRASLADO-2826-28858

10

ACCIONES

] @

Nota. Vista de reasignacion de elementos del sistema de gestion de activos.
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Figura 37

Prototipo de interfaz de mandatos operativos

MOVIMIENTOS #. 1 mandato(s) activols)

Mandatos operativos

Crea y administra mandatos para cuslguier funcionario de tu escuela. El auxiliar opera
desde su cuents; la trazabilidad queda a nombre del titular.

Activos @ Registrados =
Aueiliares que pusden operar ahora Hiztorial incluye mandatos revocados

Muevo mandato

Define quién puede operar el inventarioy hasta cudndo.

A

Titular del inventario

Selecciona al duenio de los elementos W
Auxiliar Vigencia hasta
Quien operara en la aplicacion s Opcional — sin fecha es indefinido &
Alvencer, el 3uxiliar dejs de operary recibenun aviso.
~* Crear mandato
Auxiliares autorizados o
Aurxiliar Estado Vigencia Creado Accion

9. Profesor SAC ~ Activo Indefinida 16/06/2026 13:146 *

)

Nota. Vista de mandatos operativos del sistema de gestion de activos.
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Figura 38

Prototipo de interfaz de la trazabilidad

128

Trazabilidad

vinculados.

Seleccionar funcionaric

Director SAC 4

Agrupada Por item

Tipo de movimiento
Q. N?inventario Todos

Mes

Todos v ¥ Limpiar filtros

1 o CARGA_IMPORTACION

Carga de inventario procesads.

TRASLADO
DE PARA

2 &b Director SAC cristian david fuentes duarte
Entrega del cargo

PRESTAMO
) DE PARA
Director SAC cristian david fuentes duarte
4 Dy OBSERVACION
- Homa
5 e OBSERVACION

hola

Estado
- Todos

Estado

completado

pendiente

pendiente

completado

completado

[+
o
n

[tems

»

(53]

Selecciona un funcionario. Puedes ver cada item por separado o los eventos agrupados cuando varios activos compartenla
rnisma operacion (accion, fechay detalle). Envista agrupada, expande cada fila para ver el detalle completo y los activos

Fecha

30/05/2027

21/06/2026

21/06/2026

17/06/2026

17/06/2026

Afig

Todos

B0 evento(s) agrupadols)

Nota. Vista de la trazabilidad del sistema de gestién de activos.
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Figura 39

Prototipo de interfaz de inventario por funcionario
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Activos del funcionario ) Walor total

25 $23,244,382

Total en custodiz del seleccionade Suma de actives mostrados
Funcionario

Activos asignados to Profesor SAC

5 item{s) no se pueden apropiar (en trimite o en préstamo). RRTer ST e e =TT

333

Descripcion

127346

SILLA INTERLOCUTORATIPO 54 (ING.SISTEMAS AULA 340)

Profesor SAC X v o Apropiarme de 20 activol(s) disponibles & Eliminar todo el inventario

Inventario Todaslascate... Todos los roles " Q. Buscar activo..

= EnTramite

$644,000

$119,378

Nota. Vista de inventario por funcionario para el rol Director/Admin del sistema de gestion de activos.

Figura 40

Prototipo de interfaz de mis items apropiados

[tems apropiados ® Valor total

2 $1,296,500

Registrados por aprapiacién de director Suma de activas mostradas
I E Ao Todas lascate... Todos los roles v Todos los origenes
Activos que reasigné 2 su custodia coma director Filtrar por Edificio | Filtrar por Ubicacién v

—> Realizar trdmite con los activos seleccionados

Seleccionar todos los activos visibles
MAYORES
g = =%
e

BIBLIOTECA CON ARCHIVOS, REPISAS, CAJONERAS, PORTATECLADO, PUERTAS CORREDERAS CON VIDRIO EMPOTRADO, DE 160°200

-

= En Trimite

$1,155,000

Nota. Vista de mis ftems apropiados para el rol Director/Admin del sistema de gestién de activos.
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Figura 41

Prototipo de interfaz de ubicaciones

Gestion de Ubicaciones

Administra edificios v ubicaciones del inventario.

Buscar por nombre...

Administracion 1 ~
1 ubicacidn(es) registradals) I Nueva ubicacian Z | &
N® Aula Nombre Acciones
201 - 2 | &
1 g kv

Nota. Vista del médulo de ubicaciones para el rol Director/Admin del sistema de gestién de activos.
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Figura 42

Prototipo de interfaz de motivos

Gestion de Motivos |
33 motivos
Administra las razones de baja. traslado v préstamo de elementos.
Buscar motivo..

N Motivos de Baja (11) v
= Motivos de Traslado (11) h
5 Motivos de Préstamo (11) ~

+ Muevo Motiva

1D Motivo Acciones

#23 Labores misionales de docencia 2T

#24 Labores misionales de investigacion P |

#25 Labores misionales de extension g W

#26 Practica de laboratorio P |

#27 Mantenimiento del equipo g o

#28 Actividades académicas fuera de lasede P |

#29 Salida temporal del pais g

#30 Convenio interinstitucional 2T

#31 Uso en Centros de Estudios g W

#32 Eventos académicos v culturales P |

1 2 » » | 10

Nota. Vista del médulo de motivos para el rol Director/Admin del sistema de gestién de activos.

5.3 Prototipar

La fase de Prototipar satisface el Objetivo Especifico 3: “Construir modulos para la gestion

del ciclo de vida de los activos, que incorporen un mecanismo de migracion de datos provenien-
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tes del sistema corporativo garantizando trazabilidad y confiabilidad de la informacion.” El hito
de cierre de esta fase correspondi6 al desarrollo y la validacién del prototipo funcional de alta
fidelidad, que integra los médulos principales de la aplicacion con un comportamiento estable y
verificable. El entregable de esta fase es el prototipo funcional de alta fidelidad del sistema de

gestion de activos, con todos sus médulos operativos.

5.3.1 Entregable: Prototipo funcional de alta fidelidad

A partir de la arquitectura y los disefios definidos en la fase Idear (Figura 6), se implement6
e integrd el sistema completo: frontend Angular, backend Django, base de datos PostgreSQL, alma-
cenamiento MinlO e infraestructura de despliegue con Docker, Nginx y GitLab CI/CD. El médulo
datalmport materializa el mecanismo de migracion de datos desde archivos Excel/CSV exportados
del sistema corporativo, aplicando validacion de columnas obligatorias, correspondencia fuzzy de
responsables y registro trazable de cada item importado.

Durante esta fase se verificé la funcionalidad de cada médulo mediante pruebas de inte-
gracion y consistencia de datos, y se realiz6 una validacién preliminar de usabilidad con usuarios

finales, cuyos ajustes se documentaron antes de la evaluacion formal de la fase siguiente.

5.3.1.1 Componentes del sistema. El sistema estd conformado por un conjunto de com-
ponentes organizados de manera estructurada, los cuales soportan la arquitectura y la l6gica del
aplicativo definida en la fase Idear (Figura 6). Cada componente cumple un rol especifico dentro
del sistema, permitiendo la interaccidn entre ellos mismos, con el fin de garantizar el procesamien-

to eficiente de la informacién y la correcta ejecucion de las funcionalidades.
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Tabla 29

Componentes del sistema de gestion de activos

Componente Capa Responsabilidad

Angular 20 + Pri- Frontend Renderiza la interfaz de usuario y gestiona

meNG la navegacion, formularios y componentes
visuales

html5-qrcode Frontend Permite la lectura de cédigos de barras
desde la cdmara del dispositivo para loca-
lizar activos

Django 5.2 + DRF  Backend Expone la légica de negocio mediante
una API REST y gestiona las reglas del
sistema

Gunicorn Backend Sirve la aplicacién Django en entornos de
producciéon como servidor WSGI

PostgreSQL 15 Datos Almacena de forma persistente los activos,
usuarios y movimientos del sistema

MinlO Datos Gestiona el almacenamiento de archivos e
imdgenes asociadas a los activos

IAM /IDP Seguridad Centraliza la autenticacién y autoriza-
cién de usuarios mediante el directorio
institucional

Docker + Nginx Infraestructura ~ Conteneriza los servicios y actia como
proxy de entrada distribuyendo el trafico

GitLab CI/CD Infraestructura ~ Automatiza la construccién y despliegue

de los contenedores en el servidor de la

UIS

133



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS

Tabla (continiia)

Componente

Capa Responsabilidad

Nota. Los componentes descritos corresponden a las tecnologias implementadas en el sistema

de gestién de activos académicos desplegado en sac.uis.edu.co.

134

5.3.1.1.1 Médulos del backend. El backend expone aproximadamente 50 endpoints REST

bajo el prefijo /v0/, organizados por aplicacion Django. La Tabla 30 resume la responsabilidad de

cada modulo.

Tabla 30

Mddulos del backend del sistema

Moédulo Responsabilidad principal

accounts Perfil de usuario, aceptacion de politica de datos y consulta de
usuarios via proxy IAM

datalmport Importacién masiva Excel/CSV, inventario del usuario e imége-
nes en MinlO

editarElemento Actualizacion de items (foto, ubicacidn, marca, rol) y reset de
verificacién

movimientos Tramites de baja, préstamo y traslado; trazabilidad; notificacio-
nes; motivos

busquedaGeneral Busqueda global por inventario y catdlogos de ubicaciones, es-

manejoEspacios

cuelas y categorias

CRUD de ubicaciones
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Tabla (continiia)

Moédulo Responsabilidad principal

cambioDirector Identifica si se produjo un cambio del usuario que ocupa el rol de

Director, con el fin de actualizar el sistema con el nuevo usuario

asignado

funcional_director Consulta de inventario ajeno, apropiacion masiva e items
apropiados

delegaciones Creacion, consulta y revocacién de mandatos operativos; resolu-

cién del contexto de actuacién (titular/auxiliar) en cada peticién

mediante el header X-Actuar-Como-Usuario-Id

Nota. Todos los endpoints requieren autenticacion JWT mediante el header X-Internal-Token.

5.3.1.1.2 Creacion de interfaz grdfica. Para el desarrollo de las interfaces del sistema
de gestion de activos, se empled Angular 20 como framework principal, acompafiado de PrimeNG
como biblioteca de componentes de interfaz de usuario, la cual ofrece un conjunto de elementos vi-
suales predefinidos que permiten construir aplicaciones web modernas, funcionales y visualmente
consistentes. Su implementacion se baso en los mockups definidos en la fase Idear (Entregable 5) y
en el esquema de navegacion de la Figura 29, garantizando el cumplimiento de los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema.

Se hizo especial énfasis en la experiencia del usuario (UX), priorizando la intuitividad,
accesibilidad e interaccion continua con el sistema. Para la gestion de estilos se utilizé Tailwind
CSS v4 junto con SCSS, permitiendo definir una identidad visual coherente y adaptable. Ademas,
se optimiz6 el disefio para garantizar una experiencia completamente responsiva; las Figuras 43 y
44, presentadas a continuacion, ilustran el comportamiento del sistema en dispositivos mévil y de

escritorio.
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Figura 43

Diseiio responsivo para movil

= {(:1 Gestidn de Activos

Todas las categorias
Todos los roles
Buscar activo...

Filtrar por Edificio

Filtrar por Ubicacion

En Tramite

127729 MAYORES Por asignar

SILLA S3-ATIPO ISONET (SISTEMAS LP 303)

®

Valor Comercial

$141,500

sac.uis.edu.co

Nota. Vista desde el mévil del sistema de gestién de activos.
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Figura 44

Diseiio responsivo para laptop

= "y Gestién de Activos

HomE
Valer Total

& Do T $1,261250703

ACTIVIDADES e — s
@ Rendicitnde lnventario
Q Basqueds Gene

MOVIMENTOS

= Teimites

% Mandstos operativas.
REGITROS

D Trazabilidad
CUSTOOIA
ADMIRISTRATION

0 Ubicacianes.

[ R — " P
= Motivos 7 $1,155,000
1 p—— RFATECLADO,
& Liannaries Pzt - Laborzona o

Nota. Vista desde una laptop del sistema de gestion de activos.

5.3.1.1.3 Configuracion de servicios. Con el fin de minimizar los errores humanos y
garantizar una experiencia de uso fluida, el sistema de gestion de activos incorpora un conjunto de
mecanismos de validacion y retroalimentacion visual distribuidos a lo largo de todas sus interfaces.

En primer lugar, el sistema cuenta con validacién de campos obligatorios, notificando al
usuario de forma inmediata cuando intenta ejecutar una accidn sin haber completado la informa-
cién requerida, evitando asi el envio de datos incompletos que puedan comprometer la integridad

del registro.
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Figura 45

Validacion de campos obligatorios

(<) Error X

El motivo de baja no puede estar vacio

Nota. Advertencia al usuario del campo faltante.

Adicionalmente, al finalizar cualquier operacion relevante, el sistema emite mensajes de
retroalimentacion indicando si la accion fue completada exitosamente o si ocurrid algun fallo, per-
mitiendo al usuario conocer en todo momento el resultado de sus interacciones con la plataforma.

Figura 46

Mensaje de biisqueda con resultados

v Encontrado X

Inventario 178745 encontrado

Nota. El sistema informa al usuario cuando el inventario buscado se encuentra registrado en el sistema.

Figura 47

Mensaje de biisqueda sin resultados

Mo se encontrd el inventario

Nota. El sistema informa al usuario cuando el inventario buscado no se encuentra registrado en el sistema.
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Por ultimo, en el proceso de carga de archivos, el sistema valida el tipo de documento antes
de procesarlo, informando al usuario mediante un mensaje de error cuando el archivo no cumple

con el formato admitido, guiando asi al usuario hacia la correccion antes de reintentar la carga.
Figura 48

Validacion del tipo de documento

~+ Subir informe

UserRepository.cs: Invalid file type, allowed file types: .xls, .xlsx, .csv.

Arrastra y suelta el informe para cargarlo.

Nota. El sistema valida el tipo de documento antes de procesarlo.

5.4 Evaluar

La fase de Evaluar satisface el Objetivo Especifico 4: “Implementar la aplicacion web en
un entorno de produccion, asegurando su funcionalidad, usabilidad y escalabilidad.” El hito de
cierre de esta fase correspondié a la validacién del funcionamiento, la usabilidad y la estabilidad
del sistema mediante pruebas con usuarios reales. Los entregables producidos fueron: informe de
pruebas y validacion del sistema, actas de validacion firmadas por funcionarios usuarios, documen-
tacion técnica y manual de usuario, version estable del sistema en entorno productivo, y andlisis

de costos y beneficios del proyecto.
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5.4.1 Entregable 1: Informe de pruebas y validacion del sistema

5.4.1.1 Plan de pruebas. El plan de pruebas del sistema de gestion de activos tuvo como
objetivo verificar que las funcionalidades desarrolladas cumplieran con los requerimientos fun-
cionales y no funcionales establecidos, garantizando que el sistema operara de manera correcta,

estable y usable en el entorno institucional para el cual fue disefiado.

5.4.1.1.1 Alcance. Las pruebas comprendieron los siguientes médulos del sistema:

= Autenticacién mediante IDP institucional y aceptacion de politica de datos

= (Carga masiva de archivos Excel/CSV al inventario

m Dashboard con indicadores clave e inventario de activos

= Busqueda general de activos

= Rendicion de inventario y exportacion CSV

= Gestion de tramites (baja, préstamo interno/externo y traslado)

» Tramites pendientes y confirmacion de movimientos con documento firmado

= Notificaciones (traslados pendientes y préstamos vencidos)

» Trazabilidad de movimientos (vista agrupada e individual)

= Gestion de ubicaciones

m Gestion de motivos de movimiento

= Apropiacion de inventario e inventario por funcionario

= Reasignacion y devolucion de traslados recibidos
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= Delegacion operativa: creacion y revocacion de mandatos, consulta de delegaciones y man-

datos, operacién como auxiliar en nombre de un titular

5.4.1.1.2 Entorno de pruebas. Las pruebas fueron ejecutadas sobre el sistema desplegado

en sac.uis.edu.co, accedido desde navegadores en equipos de escritorio, asi como desde dispositi-

vos méviles para la validacion del disefio responsivo y el lector de c6digos de barras.

5.4.1.1.3 Criterios de aceptacion. Una prueba se considera aprobada cuando el sistema

produce el resultado esperado ante la entrada definida, sin errores en pantalla ni comportamientos

inesperados. Una prueba se considera fallida cuando el sistema produce un resultado diferente al

esperado, genera un error o no responde dentro de un tiempo razonable.

5.4.1.2 Pruebas unitarias.

Tabla 31

Pruebas unitarias del sistema de gestion de activos

ID

Funcionalidad

Entrada

Resultado esperado

Estado

PU-

01

PU-

02

Carga de archivo Ex-
cel con columnas co-
rrectas

Carga de archivo Ex-
cel con columna obli-

gatoria faltante

Archivo .xIsx con to-
das las columnas obli-
gatorias

Archivo .xIsx sin la co-

lumna Ubicacién

El sistema procesa el
archivo y registra los
activos correctamente
El sistema rechaza el
archivo y muestra un
mensaje de error indi-
cando la columna fal-

tante

v
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Tabla (continiia)
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ID Funcionalidad Entrada Resultado esperado Estado
PU-  Carga de archivo con Archivo .pdf El sistema rechaza el Vv
03 formato incorrecto archivo y notifica que
el formato no es admi-
tido
PU-  Busqueda por cédigo Codigo de inventario El sistema muestra la v
04 de inventario existente registrado en el siste- informacién del activo
ma correspondiente
PU-  Busqueda por cédigo Codigo de inventario El sistema muestra el v
05 de inventario inexis- no registrado mensaje de biisqueda
tente sin resultados
PU-  Escaneo de cédigo de Coddigo de barrasdeun El sistema identificael v
06 barras activo registrado activo y muestra su in-
formacion
PU-  Registro de baja con Elementos selecciona- El sistema registra el v
07 motivo dos con motivo de baja movimiento y genera
diligenciado el archivo de soporte
PU-  Registro de préstamo  Elementos selecciona- El sistema registra el v
08 dos, usuario receptor, movimiento y genera
proyecto y justifica- el archivo de soporte
cion diligenciados
PU-  Registro de traslado Elementos selecciona- El sistema registra el v
09 dos, usuario receptor y movimiento, genera el

motivo diligenciados

archivo y notifica al re-

ceptor
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Tabla (continiia)
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ID Funcionalidad Entrada Resultado esperado Estado

PU-  Creacion/edicion de Nombre, acrénimo o El sistema permite v/

10 una ubicacion nimero de aula crear o editar una
ubicacién del campus

PU-  Apropiacién de inven- Seleccidn de funciona- Los items se reasig- v

11 tario rio e items disponibles nan al perfil Direc-
tor/Admin excluyendo
bloqueados por trdmi-
te o préstamo

PU-  Traslado inverso ftems recibidos por El sistema registra la v’

12 traslado y motivo de devolucién y genera el

devolucion archivo de soporte

PU-  Notificacion de présta- Préstamo con fecha de El sistema genera la v

13 mo vencido devolucién vencida notificacién y permite
liberar el préstamo al
marcarla leida

PU-  Gestién de motivos Tipo y texto del moti- El  perfil Direc- Vv

14 VO tor/Admin puede
crear, editar y eli-
minar motivos de
movimiento

PU-  Creaciéon de delega- Funcionario titular de- El sistema registra el v

15 cién operativa signa un auxiliar de la mandato, lo muestra

misma escuela con fe-

cha de vigencia

en “mis delegaciones”

y notifica al auxiliar
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ID Funcionalidad Entrada Resultado esperado Estado
PU-  Revocaciéon de manda- Delegacion activa El sistema revoca el Vv
16 to existente seleccionada mandato, lo retira de
por el titular “mis mandatos” del
auxiliar y notifica a
ambas partes
PU-  Operaciéon bajo man- Auxiliar selecciona El trdmite queda re- v
17 dato activo contexto del titular y gistrado en la traza-

registra un tramite

bilidad del titular con
metadatos de manda-
to (ejecutado_por_id,

es_delegado)

Nota. El campo Estado se diligencia con v* para prueba aprobada y x para prueba fallida tras la ejecucion.

5.4.1.3 Pruebas de integracion.

Tabla 32

Pruebas de integracion del sistema de gestion de activos

ID Integracién Entrada Resultado esperado Estado
PI- Frontend — IDP Credenciales institu- El sistema autentica al v’
01 cionales validas usuario y lo redirige
segtin su rol
PI- Frontend — Backend  Solicitud de carga de El backend recibe, Vv
02 archivo Excel desde procesa y almacena

Angular

los datos correctamen-

te en PostgreSQL



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS

Tabla (continiia)
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ID Integracién Entrada Resultado esperado Estado
PI- Backend — Post- Registro de un nuevo El activo queda persis- v
03 greSQL activo tido en la base de datos
y es consultable desde
el sistema
PI- Backend — MinlO Carga de fotografia de La imagen se almace-
04 un activo na en MinlO y es re-
cuperable desde la in-
terfaz
PI- Notificacion de trasla- Usuario A registra un El usuario B recibe la v
05 do traslado hacia usuario notificacién en su in-
B terfaz de notificacio-
nes
PI- Confirmacién de tras- Usuario B confirma el Los elementos pasana v
06 lado traslado desde notifi- ser responsabilidad del
caciones usuario B en el sistema
PI- Trazabilidad Usuario confirma un El movimiento queda v
07 movimiento registrado en el aparta-
do de trazabilidad con
estado completado
PI- Frontend — Backend Creacién/edicion de La wubicacion queda Vv
08 — PostgreSQL una ubicacién desde la almacenada correcta-

interfaz

mente en la base de da-

tos
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ID Integracién Entrada Resultado esperado Estado
PI- Apropiacién de inven- Director/Admin apro- Los items cambian
09 tario pia items de un funcio- de responsable 'y
nario quedan disponibles en
mis-items-apropiados
PI- Bloqueo por tramite Intento de tramite so- El sistema impide la v
10 pendiente bre item con movi- seleccion del item blo-
miento pendiente queado
PI- Mandato operativo  Auxiliar activa contex- El sistema valida el
11 (Frontend — Backend to de mandato y ejecu- mandato, ejecuta la

— PostgreSQL)

ta un tramite con cabe-
cera X-Actuar-Como-

Usuario-Id

operacion y registra en
trazabilidad con me-
tadatos de delegacion
(ejecutado_por_id,

es_delegado)

Nota. El campo Estado se diligencia con v* para prueba aprobada y x para prueba fallida tras la ejecucion.

5.4.1.4 Pruebas de usabilidad.

Tabla 33

Pruebas de usabilidad del sistema de gestion de activos

ID Tarea Perfil de usuario Resultado esperado Estado
PUS- Iniciar sesién en el sis- Director / Admin / El usuario accede V'
01 tema Funcionario sin dificultad usan-

do sus credenciales

institucionales
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ID

Tarea

Perfil de usuario

Resultado esperado

Estado

PUS-

02

PUS-
03

PUS-
04

PUS-

05

PUS-
06

PUS-

07

PUS-

08

Cargar un archivo Ex-

cel de activos

Buscar un activo por

c6digo de inventario

Realizar la rendicién

de inventario

Registrar un tramite de

préstamo

Confirmar un traslado

desde notificaciones

Navegar entre modu-

los del sistema

Usar el sistema desde

un dispositivo movil

Director / Admin

Funcionario

Director / Admin

Funcionario

Director / Admin

Funcionario

Director / Admin

Funcionario

Director / Admin

Funcionario

Director / Admin

Funcionario

Director / Admin

Funcionario

El usuario completa la
carga sin necesidad de
asistencia externa

El usuario localiza el
activo en menos de un
minuto

El usuario identifica y
marca los activos veri-
ficados sin confusién
El usuario completa el
fluyjo de préstamo y
descarga el archivo ge-
nerado

El usuario identifica la
notificacién y confir-
ma el traslado sin asis-
tencia

El usuario navega de
forma intuitiva sin per-
derse entre las interfa-
ces

El usuario interactia
con el sistema sin di-
ficultades desde el mo-

vil
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ID Tarea Perfil de usuario Resultado esperado Estado
PUS- Crear/editar una ubi- Director / Admin El usuario registra o Vv
09 cacién modifica una ubica-
cién sin dificultad
PUS- Apropiar inventario de  Director / Admin El usuario completala v
10 un funcionario apropiacién masiva sin
asistencia
PUS- Devolver traslado reci- Funcionario El funcionario ejecu- v
11 bido ta el traslado inverso y
descarga el soporte
PUS- Crear y activar un Funcionario (titular) El usuario designa un v
12 mandato operativo auxiliar sin asistencia
y verifica que el man-
dato aparece activo en
sus delegaciones
PUS- Operar como auxiliar ~ Funcionario (auxiliar)  El usuario selecciona v
13 el contexto de un ti-

tular activo y gestiona
el inventario del titular

sin asistencia

Nota. El campo Estado se diligencia con v* para prueba aprobada y x para prueba fallida tras la ejecucion.

5.4.1.5 Resultados de las pruebas. Los resultados obtenidos a partir de la ejecuciéon de

las pruebas unitarias, de integracion y de usabilidad evidencian un comportamiento adecuado del

sistema en cada uno de los escenarios evaluados. En las pruebas unitarias, todas las funcionalidades

implementadas respondieron conforme a lo esperado, validando correctamente tanto los casos de
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uso exitosos como las situaciones de error, lo que permitié comprobar la solidez de la 16gica interna
del sistema.

Por su parte, las pruebas de integracion confirmaron la correcta comunicacién entre los di-
ferentes componentes de la arquitectura, incluyendo la interaccion entre el frontend, el backend y
los servicios externos utilizados. Se verifico que los flujos de informacién se ejecutan sin inconsis-
tencias, garantizando la persistencia de los datos, la gestion de archivos y la notificacion de eventos
de manera oportuna.

En cuanto a las pruebas de usabilidad, los resultados reflejan que los usuarios pueden in-
teractuar con el sistema de forma intuitiva y sin requerir asistencia adicional. Las tareas planteadas
fueron completadas satisfactoriamente, lo que sugiere que la interfaz es clara, funcional y adecuada
para los perfiles definidos.

En conjunto, todas las pruebas realizadas fueron aprobadas, evidenciando que el sistema
cumple con los requerimientos establecidos y se encuentra en condiciones dptimas para su uso en

el entorno definido.

5.4.2 Entregable 2: Actas de validacion firmadas por funcionarios usuarios del sistema

Con el fin de complementar las pruebas técnicas con evidencia de uso real en el entorno
de la escuela, se realizaron reuniones presenciales y virtuales con funcionarios de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informatica. En dichos espacios se explicé el funcionamiento del sistema
SAC, se orientd a los participantes en el uso de sus médulos segtin rol y se solicité que operaran
el aplicativo en sac.uis.edu.co para recopilar retroalimentacion sobre funcionalidad, usabilidad y
ajustes deseables desde su experiencia cotidiana de gestion de activos. Aunque las actas formal-
mente firmadas corresponden a dos funcionarios (Apéndices 7.7 y 7.7), durante el proyecto se
sostuvieron sesiones adicionales de orientacion con otros docentes y personal administrativo de la
escuela, sin acta individual para cada uno.

Para cada funcionario participante se elaboré un documento individual de validacién en



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS

formato PDF, el cual consolida: (i) los requerimientos funcionales abordados durante la sesion;
(ii) la retroalimentacién expresada por el usuario; (iii) las acciones de mejora implementadas en
respuesta a dicha retroalimentacion; y (iv) la firma del funcionario, junto con su cargo institucional

y la fecha, certificando que revisé los cambios y volvié a probar el sistema. Estos documentos

150

constituyen evidencia formal de aceptacion por parte de usuarios reales de la institucion.

Las dos actas de validacion completas y firmadas se incorporan integramente en los Apén-

dices 7.7y 7.7.

Tabla 34

Actas de validacion con funcionarios de la EISI

ID

Modalidad

Contenido del documento

Estado

Apéndice

AV-01

AV-02

Presencial

Presencial

Requerimientos  validados,
observaciones y hallazgos
identificados (7), evidencias
de correccion, firma de Hoo-
ver Fabian Rueda Chacon,
Coordinador Académico Ing.
de Sistemas, 8 de junio de
2026

Requerimientos  validados,
observaciones y hallazgos
identificados (4), evidencias
de correcciéon, firma de
Marcela Rincén, Profesional
Administrativa, 12 de junio

de 2026

Completado

Completado

Apéndice 7.7

Apéndice 7.7

Nota. Los documentos AV-01 y AV-02 se adjuntan como PDF en los apéndices indicados.
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La retroalimentacion recogida en estas actas permitié refinar aspectos de usabilidad, cla-
ridad de flujos y comportamiento de médulos especificos antes de la implantacién progresiva del
sistema al resto de usuarios autorizados de la escuela, fortaleciendo la confiabilidad de la solucién

desde la perspectiva de quienes la emplean en la operacion diaria.

5.4.3 Entregable 3: Version estable del sistema en un entorno productivo

5.4.3.1 Plan de implantacion. Con el objetivo de minimizar riesgos y asegurar una adop-
cion efectiva del sistema por parte de los usuarios finales, se ejecuté un plan de implantacion es-
tructurado en varias etapas que permitié una transicién controlada hacia el nuevo aplicativo.

En primer lugar, se realizé una fase de preparacion, en la cual se verificé el estado del siste-
ma en el entorno de produccidn (sac.uis.edu.co), asegurando que todos los componentes —frontend
Angular, backend Django, PostgreSQL, MinlO, Nginx e integracion IAM— funcionaran correcta-
mente y que la informacion inicial se encontrara cargada de manera adecuada.

Posteriormente, se llevo a cabo una fase piloto con usuarios finales reales de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informdtica, documentada mediante las actas de validacion descritas en
el Entregable 2 y en la Tabla 34. Los funcionarios participantes —con perfiles Director/Admin y
Funcionario— utilizaron el sistema en condiciones operativas reales, ejecutando de forma integral
los flujos de carga de inventario, verificacion, tramites (baja, préstamo y traslado), confirmacién
de movimientos, notificaciones, trazabilidad, apropiacion de inventario, gestién de ubicaciones,
delegacion operativa y devolucidn de traslados. Esta validacidn permitié detectar, atender y dejar
constancia formal de mejoras antes de considerar el sistema en condiciones de uso institucional.

Seguidamente, se habilité el acceso al sistema para el resto de los usuarios autorizados de
la escuela, con acompanamiento mediante manual de usuario y soporte técnico ante consultas.

Finalmente, se estableci6 una fase de seguimiento y soporte, en la cual se monitoreé el
uso del sistema, se atendieron incidentes reportados y se recopild retroalimentacion continua para

realizar mejoras incrementales.
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En conjunto, este plan de implantacion permitié validar el aplicativo con usuarios reales
en produccion, reducir riesgos asociados a la adopcién del sistema y garantizar una transicion

adecuada hacia el nuevo entorno tecnolégico.
Figura 49

Diagrama de Gantt del plan de implantacion

Semana 1 Semana 2 Semana 3

L M X J VvV, L M X J vV L M X J V

Preparacion Preparacion
Fase piloto Fase piloto
Impl. progresiva Impl. progresiva
Seguimiento Seguimiento y soporte

Nota. Distribucién temporal de las fases del plan de implantacion del sistema de gestion de activos a lo

largo de tres semanas laborales.

5.4.3.2 Desarrollo de material de apoyo. Como parte del proceso de implantacion, se
desarroll6 un manual de usuario con el objetivo de facilitar la adopcion del sistema de gestién de
activos por parte de los usuarios finales. Este material fue disefiado para guiar al usuario adminis-
trativo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica a través de las funcionalidades del
sistema, explicando de forma clara y detallada cada médulo disponible segtn el rol asignado.

El manual cubre las siguientes funcionalidades: carga masiva de archivos Excel/CSV al
inventario, gestiéon del dashboard con indicadores clave, bisqueda general de activos mediante
codigo de inventario o escaneo de cédigo de barras, rendicion de inventario, gestion de tramites
de baja, préstamo (interno y externo) y traslado, confirmacion de tramites pendientes, notificacio-
nes, consulta de trazabilidad, apropiacién de inventario, reasignaciéon y devolucion de traslados,

delegacion operativa y gestion de mandatos (como titular y como auxiliar), y administracién de
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ubicaciones, motivos y delegaciones de la escuela (rol Director/Admin). Cada seccién incluye
capturas de pantalla del sistema y una descripcion paso a paso de las acciones que debe realizar el
usuario, reduciendo la curva de aprendizaje y minimizando la posibilidad de errores durante el uso

del aplicativo. El manual completo se presenta en el Apéndice 7.7.

5.4.3.3 Documentacion técnica. Como complemento del manual orientado al usuario
final, se consolidé la documentacién técnica del proyecto, conforme a lo establecido en los re-
querimientos no funcionales del sistema. Esta documentacién comprende: la descripcion de la
arquitectura de software y sus componentes (Figura 6, fase Idear); el esquema relacional de la base
de datos y diccionario de datos; la descripcion de los médulos del backend y sus endpoints; y el
codigo fuente versionado en el repositorio Git del proyecto. Con ello se garantiza la trazabilidad
del diseno, la mantenibilidad del sistema y la posibilidad de continuidad del desarrollo por otros

equipos técnicos.

5.4.4 Entregable 4: Documentacion técnica y manual de usuario

Los materiales descritos en las subsecciones anteriores —manual de usuario (Apéndice 7.7)

y documentacidn técnica integrada en el cuerpo del documento y en el repositorio del proyecto—

cumplen el entregable de documentacion definido en la fase de Evaluar.

5.4.5 Entregable 5: Andlisis de costos y beneficios del proyecto

5.4.5.1 Costos. Para el desarrollo del aplicativo web se realizé una inversiéon econémica

estimada, considerando los recursos técnicos y humanos.

5.4.5.1.1 Hardware. A continuacion se detallan los costos asociados a los equipos tecno-

l6gicos utilizados por cada integrante del equipo de desarrollo durante la ejecucién del proyecto.
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Tabla 35
Costos de hardware del proyecto

Responsable Descripcion Valor referencia Cantidad  Costo

Kevin Daniel Castro Equipo de cémputo $6.206.413,86 1 unidad  $6.206.413,86
Mendoza

Santiago Goémez Villa- Equipo de cémputo $6.206.413,86 1 unidad  $6.206.413,86
rreal

Juan Harvey Quintero Equipo de cémputo $4.503.000,00 1 unidad  $4.503.000,00

Olarte

Total $16.915.827,72

Nota. Costos estimados correspondientes a los equipos de cémputo utilizados durante el desarrollo del proyecto.

5.4.5.1.2 Talento humano. Los costos asociados a los programadores se estimaron a par-
tir de la informacién disponible en Computrabajo (s. f.), plataforma que ofrece rangos salariales
aproximados con base en datos reportados por empresas y empleados. Esta informacién sirvid para
establecer un rango de referencia en el andlisis de viabilidad econdmica del proyecto.

Por su parte, la tarifa por hora del director y tutor se basé en el documento Tarifas institucio-
nales 2022-2, correspondiente al segundo periodo académico de 2022, emitido por la Vicerrectoria

de Investigacion y Extension (Universidad Industrial de Santander, 2022).

Tabla 36

Costos de recursos humanos del proyecto

Responsable Descripcion Valor referencia Cantidad  Costo

Juan Ramén Pernalete Director de proyecto $44.716/hora 34 horas  $1.520.344
Maldonado
Luis Carlos Gomez Fl6- Tutor $305.000/hora 34 horas  $10.370.000

rez
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Responsable Descripcion Valor referencia Cantidad  Costo

Kevin Daniel Castro Autor $11.071/hora 1.152 ho- $12.753.792
Mendoza ras

Santiago Gomez Villa- Autor $11.071/hora 1.152 ho- $12.753.792
rreal ras

Juan Harvey Quintero Autor $11.071/hora 1.152 ho-  $12.753.792
Olarte ras

Total $50.151.720

Nota. Costos estimados correspondientes a los salarios durante el desarrollo del proyecto, calculados con base en

una jornada de 48 horas semanales durante 6 meses para los autores.

5.4.5.1.3 Servicios y software. Para el desarrollo del sistema de gestion de activos no se
incurri6 en costos asociados a software ni servicios externos, dado que todas las herramientas y
tecnologias utilizadas durante el desarrollo y despliegue del proyecto son de uso libre y gratuito. El
servidor de produccién y el dominio sac.uis.edu.co fueron provistos por la Universidad Industrial

de Santander sin costo adicional para el proyecto.

5.4.5.1.4 Costo total del proyecto. A continuacion se presenta el resumen consolidado de

todos los costos estimados del proyecto, agrupados por categoria.

Tabla 37
Costo total estimado del proyecto

Categoria Costo total

Hardware $16.915.827,72

Recursos humanos $50.151.720,00
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Categoria Costo total
Software y servicios $0,00
Total general $67.067.547,72

Nota. Costos estimados del proyecto agrupados por categoria. Los costos de software y

servicios no aplican al ser herramientas de uso libre y gratuito, con infraestructura provista

por la Universidad Industrial de Santander.

5.4.5.2 Estudio de mercado. Con el fin de contextualizar el valor del sistema de gestion

de activos dentro del mercado de soluciones de gestion de activos, se realizé un andlisis compara-

tivo frente a alternativas comerciales disponibles, asi como frente al método manual previamente

utilizado en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.

Tabla 38
Andlisis comparativo de soluciones de gestion de activos

Criterio SAC Odoo Asset Panda Método manual

Costo Gratuito Desde $20 Desde $50  Gratuito
USD/usuario/mes USD/usuario/mes

Integracion con Si No No No

IDP institucional

Adaptado al con- Si No No No

texto EISI-UIS

Carga masiva por Si Si Si
Excel

Escaneo de cédigo Si Si Si
de barras

Gestion de tramites  Si No No

Si (manual)
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Criterio SAC Odoo Asset Panda Método manual
Apropiacién de in-  S{ No No No

ventario

Delegacién opera- Si No No No

tiva (mandatos)

Trazabilidad de Si St St No
movimientos
Requiere configu- No St St No

racién técnica

Nota. Precios de Odoo obtenidos de GetApp (s. f.) y precios de Asset Panda obtenidos de Asset Panda (s. f.).
Consultados el 24 de junio de 2026. El sistema de gestién de activos académicos (SAC) fue desarrollado

sin costo de licencia con infraestructura provista por la Universidad Industrial de Santander.

5.4.5.2.1 Andlisis comparativo. A partir de la tabla anterior se puede evidenciar que el
sistema de gestion de activos presenta ventajas significativas frente a las alternativas comerciales
analizadas. En términos de costo, tanto Odoo como Asset Panda requieren pagos de licencia por
usuario que pueden representar una inversion considerable para una institucion educativa: Odoo
Enterprise parte desde $20 USD por usuario al mes (GetApp, s. f.), mientras que Asset Panda
inicia en $50 USD por usuario al mes con un minimo de cinco usuarios, lo que equivale a un
costo minimo de $3.000 USD anuales (Asset Panda, s. f.). En contraste, el sistema de gestion de
activos fue desarrollado y desplegado sin costo de licencia, haciendo uso exclusivo de tecnologias
de cdédigo abierto e infraestructura provista por la Universidad Industrial de Santander.

Mas alla del aspecto econdmico, ninguna de las soluciones comerciales analizadas ofrece
integracidn nativa con el sistema de gestion de identidad institucional (IDP) de la UIS, lo cual es
un requisito fundamental para garantizar la autenticacion segura y el control de acceso basado en

roles dentro del entorno universitario. Asimismo, el sistema de gestiéon de activos fue disefiado
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especificamente para los procesos administrativos de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Infor-
matica, incorporando flujos de trabajo adaptados a las necesidades reales de sus usuarios, algo que
las soluciones comerciales no ofrecen sin una costosa fase de personalizacion.

Frente al método manual previamente empleado, en el cual algunos docentes recurrian a
hojas de célculo impresas ante las limitaciones del sistema institucional existente, el sistema de
gestion de activos representa una mejora sustancial al digitalizar y centralizar los procesos de
inventario, trazabilidad y gestién de tramites, eliminando la dependencia de registros fisicos y

reduciendo significativamente el riesgo de pérdida o inconsistencia de informacion.

5.4.5.3 Beneficios de la implantacion del sistema. La implantacion del sistema de ges-
tién de activos en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética genera un conjunto de bene-
ficios tangibles tanto para los docentes como para el drea administrativa, impactando directamente
en la eficiencia operativa, la tranquilidad de los usuarios y la calidad de los procesos de gestion de

activos institucionales.

Tabla 39
Beneficios de la implantacion del sistema de gestion de activos

Beneficio Descripcion

Reduccién de errores en La validacidon automadtica de datos durante la carga
el registro de activos de archivos minimiza la posibilidad de registros in-

correctos o incompletos.

Centralizacién de la infor- Toda la informacién de los activos se encuentra dis-
macién de inventario ponible en un Unico sistema accesible para los usua-

rios autorizados.

Trazabilidad de movi- El sistema registra cada movimiento de los activos,
mientos de activos permitiendo conocer en todo momento su historial y

estado actual.
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Beneficio

Descripcion

Reduccién de procesos

manuales

Integracién con el sistema

institucional

Acceso desde cualquier

dispositivo

Agilizacion de tramites

Validaciéon con usuarios

reales

La automatizacién de tareas como la carga masi-
va de activos y la generaciéon de documentos de
soporte elimina la necesidad de procesos manuales

repetitivos.

La autenticacién mediante el IDP de la UIS garan-
tiza un acceso seguro y controlado sin necesidad de

gestionar credenciales adicionales.

El disefio responsivo permite usar el sistema desde
equipos de escritorio y dispositivos méviles sin pér-

dida de funcionalidad.

Los procesos de baja, préstamo y traslado de activos
se realizan de forma digital, reduciendo los tiempos
de gestién y generando documentos de soporte de

manera automatica.

Las reuniones presenciales/virtuales y las actas de
validacién firmadas (Apéndices 7.7 y 7.7) confirma-
ron la operabilidad del sistema en produccién antes

de su adopcién institucional.

Nota. Beneficios identificados a partir de la implantacion del sistema de gestion de activos en la EISI-UIS.

Uno de los beneficios mds relevantes para los usuarios del sistema es la tranquilidad que
genera saber con exactitud donde se encuentran los activos bajo su responsabilidad y cudl es su
estado actual. Anteriormente, la dependencia de registros manuales o de un sistema institucional
con capacidades limitadas de edicién generaba incertidumbre al momento de realizar procesos

criticos como la rendicién de inventario o la generacion de paz y salvos. Con el sistema de gestion
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de activos, estos procesos se simplifican considerablemente, ya que el usuario puede consultar en
tiempo real el estado de cada activo, verificar su ubicacién y obtener la documentacion necesaria de
forma inmediata, reduciendo significativamente el tiempo dedicado a estas gestiones y brindando
mayor comodidad y seguridad tanto a los docentes como al personal administrativo de la escuela.

Adicionalmente, la reduccién de procesos manuales representa un ahorro de tiempo signi-
ficativo en tareas que anteriormente requerian dedicacion considerable, como el registro individual
de activos o el seguimiento de tramites a través de medios no centralizados. La automatizacién de
estos procesos permite que los usuarios puedan enfocarse en sus labores académicas y administra-

tivas principales, mejorando la productividad general de la escuela.

6. Conclusiones

El desarrollo e implantacion del aplicativo web para la gestién de activos en la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informaética de la Universidad Industrial de Santander permiti6 alcanzar
los objetivos planteados al inicio del proyecto, aportando una solucién tecnoldgica adaptada a las
necesidades reales del entorno institucional. A lo largo del proceso de desarrollo se aplicé la me-
todologia Design Thinking, estructurada en cuatro etapas —empatizar y definir, idear, prototipar y
evaluar—, junto con principios de usabilidad y tecnologias modernas, que resultaron en un sistema
funcional, accesible y desplegado en produccidn para la escuela.

En primer lugar, la implementacion de un sistema centralizado de gestion de activos per-
mitié superar las limitaciones del método anterior, en el cual los docentes dependian de registros
manuales o de un sistema institucional con pocas capacidades de edicion. El aplicativo web optimi-
20 los procesos de carga masiva de inventario, verificacion, consulta, trazabilidad, apropiacion de
custodia, gestion de traslados bidireccionales, gestion de tramites y delegacion operativa mediante

mandatos entre funcionarios, reduciendo la dispersion de informacion y facilitando el acceso a da-
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tos actualizados en tiempo real, lo que representa una mejora sustancial en la eficiencia operativa
de la escuela.

En cuanto a la integracidn con la infraestructura institucional, el sistema se conecté exito-
samente con el sistema de gestion de identidad (IDP) de la Universidad Industrial de Santander,
garantizando una autenticacién segura y un control de acceso basado en roles sin necesidad de
gestionar credenciales adicionales. Esta integracion representa una ventaja diferencial frente a so-
luciones comerciales disponibles en el mercado, las cuales no contemplan este tipo de adaptacién
al entorno universitario sin una costosa fase de personalizacion.

Desde el punto de vista de la validacién en produccidn, el sistema fue implantado en
sac.uis.edu.co y evaluado con usuarios finales reales de la EISI mediante reuniones presenciales
y virtuales, pruebas operativas y actas de validacion firmadas (Apéndices 7.7 y 7.7), en las cuales
los funcionarios certificaron la atencidn de su retroalimentacion. Esta validacién complementd las
pruebas técnicas y confirmé que la solucion es utilizable sin asistencia externa por parte de los
perfiles Director/Admin y Funcionario definidos.

Desde el punto de vista técnico, el sistema superd satisfactoriamente la totalidad de las
pruebas unitarias, de integracion y de usabilidad planteadas, confirmando que las funcionalidades
implementadas cumplen con los requerimientos funcionales y no funcionales definidos al inicio
del proyecto. Los resultados de las pruebas evidencian la estabilidad, confiabilidad y correcta co-
municacién entre los componentes del sistema, incluyendo el frontend desarrollado en Angular, el
backend en Django, la base de datos PostgreSQL, el almacenamiento de archivos en MinlO y la
autenticacion mediante el IDP institucional.

Desde el punto de vista del andlisis de costos, el estudio comparativo realizado demostr6
que el sistema de gestién de activos representa una alternativa econdmicamente viable frente a
soluciones comerciales como Odoo, cuyo costo parte desde $20 USD por usuario al mes, o Asset
Panda, que inicia en $50 USD por usuario al mes con un minimo de cinco usuarios. Al haber
sido desarrollado integramente con tecnologias de cédigo abierto y desplegado en infraestructura

provista por la universidad, el sistema no generd costos de licenciamiento, lo que lo convierte en
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una solucién sostenible y replicable para otras dependencias de la institucion.

En cuanto al disefio e interfaz del sistema, se logré desarrollar un aplicativo web con un
alto enfoque en la experiencia de usuario, incorporando mecanismos de validacién, retroalimen-
tacion visual, disefio responsivo y flujos de navegacion intuitivos que minimizan la posibilidad de
errores humanos durante su uso. La elaboracién del manual de usuario complement6 este esfuer-
70, proporcionando a los usuarios una guia clara y detallada para el aprovechamiento de todas las
funcionalidades disponibles.

En conclusion, el sistema de gestion de activos constituye una contribucion significativa
a la gestion administrativa de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética, modernizando
y optimizando los procesos de inventario de activos mediante una solucién tecnoldgica propia,
adaptada al contexto institucional, de bajo costo y técnicamente validada. El proyecto sienta las
bases para futuras mejoras e integraciones que continien fortaleciendo la gestion de activos dentro
de la universidad, y demuestra que es posible desarrollar soluciones de alto impacto institucional
haciendo uso exclusivo de tecnologias de cddigo abierto e infraestructura disponible en la propia

institucion.

7. Recomendaciones

A partir de la experiencia adquirida durante el desarrollo e implantacién del sistema de
gestion de activos en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica, y considerando las li-
mitaciones funcionales definidas en el alcance del proyecto, se presentan a continuacién una serie
de recomendaciones orientadas a fortalecer, ampliar y mejorar la solucion en futuras iteraciones.
Estas propuestas surgen tanto de las necesidades identificadas durante la fase de empatizacion con
los usuarios como de las oportunidades tecnoldgicas que la arquitectura actual del sistema permite

incorporar.
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7.1 Implementacion de un modulo de gestion de mantenimiento de activos

El alcance de la presente version del sistema no contempla la gestion de mantenimientos.
No obstante, como linea de trabajo futuro, se puede desarrollar un médulo de gestion de mante-
nimiento de activos que permita registrar intervenciones correctivas o preventivas asociadas a los
bienes bajo responsabilidad de cada funcionario, con seguimiento del estado de cada solicitud y
vinculacién al historial del activo.

Este médulo podria integrarse con el sistema de trazabilidad existente, de modo que cada
evento de mantenimiento quede registrado en el ciclo de vida del bien. La arquitectura modular del
backend en Django y la estructura de la base de datos en PostgreSQL facilitan esta extension sin

cambios estructurales mayores en el sistema.

7.2 Implementacion de notificaciones por correo electronico

Actualmente, el sistema genera notificaciones internas —traslados pendientes, préstamos
externos por aprobar y préstamos vencidos— que el usuario consulta dentro de la aplicacién. Se
recomienda complementar este mecanismo con el envio de notificaciones por correo electronico
institucional, especialmente para eventos criticos como confirmacién de traslados, vencimiento de
préstamos y recordatorios de rendicion de inventario.

Esta funcionalidad mejoraria la oportunidad en la atencién de los eventos del sistema, dado
que no todos los usuarios consultan la aplicacién con la misma frecuencia. Su implementacién
podria realizarse mediante la integracion con el servidor de correo institucional de la universidad,

utilizando el médulo nativo de envio de correos de Django.
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7.3 Ampliacion del sistema a otras escuelas y dependencias de la universidad

Actualmente, el sistema de gestion de activos fue desarrollado especificamente para la Es-
cuela de Ingenieria de Sistemas e Informética. Sin embargo, la problemaética de gestion de activos
es comun a todas las dependencias de la Universidad Industrial de Santander. Se recomienda eva-

luar la viabilidad de extender el sistema a otras escuelas y facultades, lo cual implicaria:

= Adaptar el modelo de datos para soportar multiples escuelas de manera simultdnea, funcio-

nalidad que el esquema actual ya contempla parcialmente mediante la tabla escuelas.

= Definir roles administrativos intermedios que permitan gestionar el acceso por dependencia

sin comprometer la seguridad de la informacion.

= Evaluar el dimensionamiento de la infraestructura de servidor para soportar un mayor volu-

men de usuarios concurrentes y de datos almacenados.

Esta ampliacion permitiria centralizar la gestion complementaria de activos a nivel institucional,
aprovechando la inversion tecnoldgica ya realizada y fortaleciendo el control interno de los recur-

SOs universitarios.

7.4 Integracion directa con el sistema corporativo de inventarios de la UIS

El sistema de gestién de activos fue concebido como un complemento al sistema corpo-
rativo institucional, sin reemplazarlo. No obstante, en la versién actual no existe una integracion
automatizada entre ambas plataformas, lo que implica que la informacién debe ser gestionada de
manera paralela. Se recomienda establecer una integraciéon mediante servicios web o APIs que

permita:

= Sincronizar la informacién de inventario entre el sistema corporativo y el sistema de gestién

de activos, reduciendo la necesidad de carga manual de datos.
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= Consultar en tiempo real el estado de los activos registrados en el sistema institucional desde

la interfaz del sistema de gestion de activos.

= Notificar de manera bidireccional los movimientos realizados en cualquiera de las dos pla-

taformas.

Esta integracion requeriria la colaboracion con la Divisién de Servicios de Informacién y la ob-
tencion de los permisos necesarios para acceder a las APIs del sistema corporativo, respetando las

politicas de seguridad y privacidad institucionales.

7.5 Generacion de reportes analiticos y tableros de indicadores

Si bien el sistema actual incorpora un dashboard con indicadores clave (total de items,
valor del inventario, porcentaje de verificacion, tradmites pendientes y notificaciones), no dispone
de un médulo dedicado a reportes analiticos avanzados ni tableros histéricos. Se recomienda am-
pliar estas capacidades con funcionalidades que permitan visualizar informacidn consolidada, tales

COmo:

Distribucion de activos por categoria, ubicacion y funcionario responsable.

Frecuencia y tipos de movimientos realizados en periodos especificos.

Indicadores de cumplimiento en los procesos de rendicién de inventario.

Identificacion de activos con alta rotacion de movimientos o con préstamos proximos a ven-

CCT.

Estos reportes facilitarian la toma de decisiones por parte de la direcciéon de escuela y proporcio-
narfan una vision estratégica del estado de los activos institucionales. Su implementacién podria
apoyarse en bibliotecas de visualizacion de datos como Chart.js o D3.js en el frontend, consumien-

do endpoints analiticos desde el backend Django.
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7.6 Implementacion de firma digital en los documentos de soporte

El sistema de gestion de activos genera archivos en formato Excel para cada movimien-
to realizado (baja, préstamo o traslado), los cuales actualmente requieren ser impresos, firmados
fisicamente y archivados por los responsables. Se recomienda evaluar la incorporacién de un me-
canismo de firma digital que permita validar los documentos de manera electronica, eliminando la
dependencia de procesos fisicos y agilizando el ciclo completo de los tramites.

Esta mejora requeriria la definicién de un estdndar de firma digital compatible con las
politicas institucionales de la universidad, asi como la integracion con servicios de certificacion

que garanticen la validez legal de los documentos firmados.

7.7 Modo de operacion sin conexion para rendicion de inventario en campo

Durante la fase de empatizacion se identificé que los procesos de rendicién de inventa-
rio frecuentemente se realizan en campo, recorriendo laboratorios, oficinas y demds ubicaciones
donde la conectividad a internet puede ser inestable. Se recomienda desarrollar un modo de ope-
racion sin conexion (offline) que permita a los profesores registrar la verificacion de activos y el
escaneo de cddigos de barras desde sus dispositivos méviles sin requerir conectividad permanente,
sincronizando la informacion con el servidor una vez restablecida la conexion.

Esta funcionalidad podria implementarse utilizando tecnologias como Service Workers y
almacenamiento local del navegador (IndexedDB), aprovechando las capacidades de Progressive

Web App (PWA) que el framework Angular soporta de manera nativa.



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 167

Referencias Bibliograficas

Assertive Industries, Inc. (s. f.). Gestion de activos fijos para educacion. Recuperado el 19 de febre-

ro de 2026, de https://latam.assertiveindustries.com/gestion-de-activos-fijos-para-educacion/

Asset Panda. (s. f.). Asset Panda pricing. Recuperado el 24 de junio de 2026, de https://www.

assetpanda.com/pricing/

AXELOS. (2019). ITIL Foundation: ITIL 4 edition. TSO (The Stationery Office).

Bass, L., Clements, P., & Kazman, R. (2021). Software architecture in practice (4th ed.). Addison-

Wesley.

Computrabajo. (s. f.). Salario de programador web en Colombia. Recuperado el 24 de junio de

2026, de https://co.computrabajo.com/salarios/programador-web

Fowler, M. (2002). Patterns of enterprise application architecture. Addison-Wesley.

Garrett, J. J. (2011). The elements of user experience: User-centered design for the web and beyond

(2nd ed.). New Riders.

GetApp. (s. f.). Odoo: precios, funciones y opiniones. Recuperado el 24 de junio de 2026, de

https://www.getapp.com.co/software/102445/odoo

IEEE. (2000). IEEE recommended practice for architectural description of software-intensive sys-

tems (IEEE Std 1471-2000). https://doi.org/10.1109/IEEESTD.2000.91944


https://latam.assertiveindustries.com/gestion-de-activos-fijos-para-educacion/
https://www.assetpanda.com/pricing/
https://www.assetpanda.com/pricing/
https://co.computrabajo.com/salarios/programador-web
https://www.getapp.com.co/software/102445/odoo
https://doi.org/10.1109/IEEESTD.2000.91944

SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 168

The Institute of Asset Management. (2024). Asset management — An anatomy (Version 4). Recupe-
rado el 20 de febrero de 2026, de https://theiam.org/knowledge-library/asset-management-

an-anatomy

International Organization for Standardization & International Electrotechnical Commission. (2011).
ISO/IEC 25010:2011 Systems and software engineering — Systems and software quality

requirements and evaluation (SQuaRE). ISO/IEC.

International Organization for Standardization. (2018). ISO 9241-11:2018 Ergonomics of human-

system interaction — Part 11: Usability: Definitions and concepts. 1SO.

International Organization for Standardization. (2024). ISO 55000:2024 Asset management — Vo-

cabulary, overview and principles. I1SO.

International Organization for Standardization. (2024). ISO 55001:2024 Asset management — As-

set management system — Requirements. 1SO.

IONOS. (s. f.). Modelo de entrada — proceso — salida. Recuperado el 21 de febrero de 2026, de
https://www.ionos.com/es-us/digitalguide/servidores/know-how/modelo-de-entrada-proceso-

salida/

Lopez Bedoya, A. F. (2022). Aplicacion de Design Thinking como metodologia para el desarrollo
de una aplicacion de oferta y demanda de servicios como proyecto de innovacion [Tesis de
maestria, Pontificia Universidad Javeriana Cali]. Recuperado el 21 de febrero de 2026, de

http://hdl.handle.net/11522/1968

Martin, R. C. (2017). Clean architecture: A craftsman’s guide to software structure and design.


https://theiam.org/knowledge-library/asset-management-an-anatomy
https://theiam.org/knowledge-library/asset-management-an-anatomy
https://www.ionos.com/es-us/digitalguide/servidores/know-how/modelo-de-entrada-proceso-salida/
https://www.ionos.com/es-us/digitalguide/servidores/know-how/modelo-de-entrada-proceso-salida/
http://hdl.handle.net/11522/1968

SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 169

Prentice Hall.

Mesa Palacios, G., Serra Toledo, R., Fleitas Triana, S., & Alfonso Robaina, D. (2025). Proce-
dimiento para la gestion de los activos fijos intangibles visibles en una universidad: XIII
Taller sobre “Financiacién de la Educacién Superior”. Congreso Universidad, 11(6), e71.

https://revista.congresouniversidad.cu/article/view/71

Newman, S. (2021). Building microservices: Designing fine-grained systems (2nd ed.). O’Reilly

Media.

Nielsen, J. (1994). Usability engineering. Morgan Kaufmann.

O’Brien, J. A., & Marakas, G. M. (2011). Management information systems (10th ed.). McGraw-

Hill.

Predictiva 21. (2019, 23 de marzo). ISO 55000 gestion de activos, una vision general. Recuperado
el 20 de febrero de 2026, de https://predictiva21.com/iso-55000-gestion-de-activos-una-

vision-general

Pressman, R. S., & Maxim, B. R. (2021). Ingenieria del software: Un enfoque prdctico (9.” ed.).

McGraw-Hill.

Richards, M., & Ford, N. (2020). Fundamentals of software architecture: An engineering ap-

proach. O’Reilly Media.

Ruales Diaz, L. A., & Estupifidn Aparicio, J. C. (2024). Estructuracion de un sistema de inventario

a partir de la identificacion de capacidades tecnologicas que soporten la creacion del


https://revista.congresouniversidad.cu/article/view/71
https://predictiva21.com/iso-55000-gestion-de-activos-una-vision-general
https://predictiva21.com/iso-55000-gestion-de-activos-una-vision-general

SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 170

Instituto de Investigacion e Innovacion: Vida, Salud y Bienestar de la UIS (Facultad de
Salud. Fase 1) [Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Industrial, Universidad
Industrial de Santander]. Repositorio Noesis UIS. https://noesis.uis.edu.co/server/api/core/

bitstreams/88ec9ad&8-f1{f-4114-8cd6-cdSeeb497a61/content

Scrum Network. (2024, 21 de mayo). Fases de Design Thinking [Infografia]. Scrum Network. Re-
cuperado el 24 de junio de 2026, de https://www.scrumnetwork.com/blog/design-thinking-

y-su-compatibilidad-con-scrum

ServiceNow. (s. f.). IT Asset Management (ITAM). Recuperado el 20 de febrero de 2026, de https:

/Iwww.servicenow.com/products/it-asset-management.html

Snipe-IT. (s. f.). IT asset management features. Recuperado el 20 de febrero de 2026, de https:

//snipeitapp.com/product

Sommerville, I. (2016). Software engineering (10th ed.). Pearson.

Turban, E., Pollard, C., & Wood, G. (2021). Information technology for management: Driving
digital transformation to increase local and global performance, growth and sustainability

(12th ed.). Wiley.

Turunen, P. (2025). Inventory management system for robotic labs: A user-centred web-based so-
lution [Tesis de pregrado, Oulu University of Applied Sciences]. Theseus. https://www.

theseus.fi/bitstream/handle/10024/891662/Turunen_Purity.pdf

Universidad Industrial de Santander. (2022). Tarifas institucionales 2022-2 [PDF]. Recuperado el

24 de junio de 2026, de https://uis.edu.co/wp-content/uploads/2022/08/TARIFAS-INSTITUCIONALES-


https://noesis.uis.edu.co/server/api/core/bitstreams/88ec9ad8-f1ff-4114-8cd6-cd5eeb497a61/content
https://noesis.uis.edu.co/server/api/core/bitstreams/88ec9ad8-f1ff-4114-8cd6-cd5eeb497a61/content
https://www.scrumnetwork.com/blog/design-thinking-y-su-compatibilidad-con-scrum
https://www.scrumnetwork.com/blog/design-thinking-y-su-compatibilidad-con-scrum
https://www.servicenow.com/products/it-asset-management.html
https://www.servicenow.com/products/it-asset-management.html
https://snipeitapp.com/product
https://snipeitapp.com/product
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/891662/Turunen_Purity.pdf
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/891662/Turunen_Purity.pdf
https://uis.edu.co/wp-content/uploads/2022/08/TARIFAS-INSTITUCIONALES-2022-2.pdf
https://uis.edu.co/wp-content/uploads/2022/08/TARIFAS-INSTITUCIONALES-2022-2.pdf
https://uis.edu.co/wp-content/uploads/2022/08/TARIFAS-INSTITUCIONALES-2022-2.pdf

SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 171

2022-2.pdf

Valle, N. (2024, 25 de octubre). Qué es la gestion de activos y como implementarla. Recuperado

el 20 de febrero de 2026, de https://blog.invgate.com/es/gestion-de-activos

Valencia Yepes, M. (2024). Diseiio de un software de gestion de inventarios para instituciones
educativas del municipio de Bello [Trabajo de grado profesional, Universidad de Antio-
quia, Medellin, Colombia]. Repositorio Institucional Universidad de Antioquia. https://
bibliotecadigital.udea.edu.co/server/api/core/bitstreams/b42b0a32-aa96-49d8-b9e9-c50d5da55037/

content

Whitten, J. L., & Bentley, L. D. (2007). Systems analysis and design methods (7th ed.). McGraw-
Hill.

Zambrano-Martillo, A. P., & Murillo-Mora, M. K. (2020). Gestién de activos fijos en instituciones
de educacidn superior. Estado actual Universidad Técnica de Manabi. Polo del Conocimien-

to: Revista cientifico-profesional, 5(3), 354-373. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?

codigo=7398422


https://uis.edu.co/wp-content/uploads/2022/08/TARIFAS-INSTITUCIONALES-2022-2.pdf
https://uis.edu.co/wp-content/uploads/2022/08/TARIFAS-INSTITUCIONALES-2022-2.pdf
https://uis.edu.co/wp-content/uploads/2022/08/TARIFAS-INSTITUCIONALES-2022-2.pdf
https://uis.edu.co/wp-content/uploads/2022/08/TARIFAS-INSTITUCIONALES-2022-2.pdf
https://blog.invgate.com/es/gestion-de-activos
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/server/api/core/bitstreams/b42b0a32-aa96-49d8-b9e9-c50d5da55037/content
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/server/api/core/bitstreams/b42b0a32-aa96-49d8-b9e9-c50d5da55037/content
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/server/api/core/bitstreams/b42b0a32-aa96-49d8-b9e9-c50d5da55037/content
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7398422
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7398422

SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 172

Apéndice A. Manual de usuario del sistema de gestion de activos (SAC)

MANUAL DE
USUARIO .
SAC

VERSION FINAL

PRESENTADO POR:
KEVIN CASTRO
SANTIAGO VILLARREAL
HARVEY QUINTERO

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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MANUAL DE USUARIO SAC 02

INTRODUCCION

En el presente manual de usuario se explicara como utilizar las
diversas funcionalidades del aplicativo web disponible en
SAC.UIS.EDU.CO, el cual permite gestionar y controlar los activos
académicos y administrativos de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de Santander.

A través de este sistema, el personal autorizado podra registrar,
consultar, actualizar e importar elementos del inventario institucional.

Siguiendo los pasos descritos en este manual, logrard cumplir sus
objetivos de manera eficaz.

INGRESO

Para ingresar al sistema, el usuario debera acceder a través del enlace
oficial SAC.UIS.EDU.CO. Al ingresar, sera redirigido automaticamente
al sistema IDP (Identity Provider), donde debera completar el
proceso de autenticacion y validacion de credenciales.

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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Imagen1

o4l Escucla de Ingenieria de Sistemas e
Informatica

Iniciar sesion

Carreo institucional

Siguiente

Una vez validado el usuario, el sistema presentara una interfaz
adaptada segun el rol asignado. El sistema contempla dos perfiles
principales: Director y Funcionario.

El perfil Funcionario agrupa a todos los roles operativos del sistema
—secretaria, profesor, técnico, entre otros— bajo una unica
denominacion, con el fin de simplificar la documentacion y la
experiencia de uso.

El Director tiene acceso a todas las vistas disponibles para el
Funcionario, ademas de modulos exclusivos propios de su rol.

Vistas compartidas entre todos los roles:
e Dashboard

¢ Rendicion de inventario
e Busqueda general

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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e Tramites

e Tramites pendientes

Notificaciones

Devolucion de traslados (Director: Reasignacion de elementos)
Mandatos operativos

Trazabilidad

Vistas exclusivas del Director:

Inventario por funcionario
Mis items apropiados
Ubicaciones

Motivos

DASHBOARD

Para cargar sus primeros activos en la plataforma, utilizaremos la
interfaz Dashboard. Al ingresar por primera vez, encontrard una
vista vacia que le indicard que aun no hay activos registrados,
invitandolo a iniciar la carga de los mismos.

Imagen 2

~+ Subir informe I, Cargar Informe X Cancelar

Arrastray suelta el informe para cargarlo.

No hay inventario

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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Para iniciar el proceso, debera hacer clic en Subir informe o arrastrar
su archivo en formato .xIsx, .xlIs o .csv hacia la pantalla. Una vez
hecho esto, podra visualizar en pantalla el o los archivos cargados.
Si corresponden a los archivos correctos, debera presionar el botdn
Cargar informe para continuar; de lo contrario, presione Cancelar
para descartar la seleccion.

Imagen 3

~+ Subir informe I, Cargar Informe X Cancelar

[;H Profesor_sacxlsx
:

Profesol 179 740 KB

Calbe recalcar que el archivo cargado debe cumplir con ciertos
requisitos para ser procesado correctamente:;

o Columnas obligatorias y opcionales: el archivo debe contener
las columnas requeridas por el sistema, respetando sus
nombres exactos.

 Nombre correcto del responsable: el nombre del responsable
registrado en el archivo debe coincidir con el registrado en el
sistema.

COLUMNAS OBLIGATORIAS Y OPCIONALES

Obligatorias
El archivo debe contener las siguientes columnas para ser

procesado. Si alguna de ellas esta ausente, el sistema generara un
error:

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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Imagen 4

Columna Nombres aceptados

Ndmero de inventario No. Inv. / No Inv / No. Inv / Inventario / No / N® / N® / No. Inventario

Fecha recibido Fecha Recibido / Fecha recibido / Fecha_Recibido / Fecha_recibido

Ubicacién Ubicacién / Ubicacion

Responsable Responsable

Marca Marca

Valor Valor

Descripcién Descripcién / Descripcion

Opcionales
Las siguientes columnas son opcionales, pero si estan presentes
deben respetar los nombres indicados:

Imagen 5
Columna Nombres aceptados

Senal Senal

Foto Foto

Columnas combinadas

Si el encabezado de una columna ocupa varias celdas combinadas
(por ejemplo, las celdas B y C estan fusionadas bajo un mismo
nombre), los valores de esa columna en las filas de datos también
deben estar en las mismas celdas combinadas (B y C). Esto aplica
igualmente al caso contrario: si los datos estan distribuidos en
celdas combinadas, el encabezado debe estarlo también.
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Imagen 6
» B G D E
No. Inv. 6570 - ESCUELA DE ING.DE SISTEMAS
38525 MONITOR HP MODELO LE1901W 19"
40428 MONITOR DELL 19"
Orden

Es importante tener en cuenta que la primera columna del archivo
siempre debe corresponder al Numero de Inventario. El orden de
las columnas restantes no es relevante para el sistema; lo que
determina el procesamiento correcto es la presencia de los
encabezados obligatorios con alguno de sus nombres aceptados,
independientemente de la posicion en que se encuentren dentro
del archivo.

NOMBRE CORRECTO DEL RESPONSABLE

En la columna Responsable, el nombre registrado en el archivo
debe coincidir exactamente con el nomibre completo con el que el
usuario fue registrado en el sistema, respetando mayusculas,
minusculas v tildes. El orden de los nombres no es relevante, es
decir, si el usuario esta registrado como Pepito Pérez, el sistema
también reconocera Pérez Pepito como valido.

Sin embargo, cualquier diferencia en la escritura, como un error
ortografico, un espacio adicional o una letra distinta, hara que el

sistema no lo reconozca. Por lo tanto, se recomienda verificar la
escritura exacta del nombre antes de diligenciar el archivo.
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Imagen 7
Responsable

FERNANDO ANTONIO
ROJAS MORALES

ROJAS MORALES
FERNANDO ANTONIO

Al cargar el informe y seleccionar la categoria (Mayores, Menores o
Intangibles)

Imagen 8
r -

Seleccione una categoria antes de subir el
archivo

Mayores Menores Intangibles

h i
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Podra visualizar un resumen de la carga con el resultado del
procesamiento de cada registro, indicando cudles archivos fueron
nuevos, cudles fueron actualizados, cuadles estan faltantes, cuales
fueron rechazados y cudles fueron bloqueados.

Imagen 9
Resultado de la carga

@® Onuevos ¢ 21actualizados A 3faltantes © Orechazados & 0bloqueados

Es importante destacar que el sistema de carga no esta disefiado
para un uso Unico, sino para ser utilizado de forma periddica,
permitiendo mantener una trazabilidad continua y coherente con el
sistema central. Cada vez que se realice una carga, el sistema
presentard un resumen completo de los registros procesados,
detallando el estado de cada uno:

e Nuevos. clementos que no existian previamente y fueron
agregados al inventario.

¢ Actualizados: elementos que ya estaban registrados y cuya
informacion fue modificada.

¢ Faltantes: elementos que estan registrados en el inventario del
sistema pero que no se encontraron en el archivo cargado.

¢ Rechazados. elementos que no pudieron ser procesados
debido a problemas de titularidad, es decir, que ya se
encuentran registrados bajo otro usuario.

¢ Bloqueados: elementos que no pueden ser modificados en este
momento porque tienen un tramite en curso o baja
completada.

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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Adicionalmente, los registros procesados se mostraran en la parte
inferior de la pantalla organizados como secciones desplegables,
agrupados segun su etiqueta correspondiente.

Imagen 10
Resultado de la carga X
©®0nuevos ¢ 1%actualizados A 3faltantes O Orec S 2bl d
/\ Faltantes en archivo e 4
& Bloqueados 2 v
Imagen Tl
Resultado de la carga X
@ Onuevos C 19actualizades A 3faltantes  © Orechazad & 2 bloguead.
/\ Faltantes en archivo €) ~
Estén en el sistema a tu nombre pero no aparecen en el archivo cargado.
SILLASL5650 EN TELA
Cédigo: 42172
cnitle
1 CARGA_FALTANTE 13/05/2026-17:03 completado
Elemento existente en inventario del usuario, pero ausente en el archivo cargado.
IMPRESORA HP LASEJET P1005
Codigo: 88493
——
1 CARGA FALTANTE 13/05/2026-17:03 completado
Elemento existente en inventario del usuario, pero ausente en el archivo cargado.
WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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Una vez procesada la carga, el sistema generara automaticamente
un registro de trazabilidad correspondiente a dicha accion, el cual
podra ser consultado en la interfaz de Trazabilidad.

Tras visualizar el resumen de carga, el usuario accedera al inventario
de activos, donde podra consultar para cada elemento su numero
de inventario, categoria, rol del elemento, descripcion, valor vy
ubicacion.

En la parte superior del dashlboard se presentan indicadores clave
(KPIs) que muestran el total de items registrados, el valor total del
inventario, los elementos verificados, los tramites pendientes vy las
notificaciones. Cada uno de estos indicadores es interactivo y
redirige al mddulo correspondiente al hacer clic sobre €l.

Imagen 12

Total Activos @ Valor Total - Verificado
154 $315,907,937 0%

ems registrados G enactivos Calidad del registro

@

Tramites ~ Notificaciones
1 3

Pendientes por aprobar hoy Novedades importantes del sistema

Para localizar un activo especifico, el usuario puede utilizar la barra
de busqueda, la cual permite filtrar por nimero de inventario,
descripcion, categoria, rol del elemento y ubicacion.
Alternativamente, puede hacer uso del botdn de camara ubicado
en la esquina superior derecha para escanear el cddigo de barras
adherido fisicamente al activo.
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Imagen 13

Inventario Todaslaseatego.. v Todos los roles v Q. Buscar activo.

Gestiona y consulta los activos de la institucién Filtrar por Edificio ~ || Filtrar por Ubicacién ~

178850 MAYORES | Porasignar
1 SILLA INTERLOCUTORA REFERENCIA BARU O SIMILAR, CON ASIENTO TAPIZADO EN PRANNA, ESPUMA DE ALTA DENSIDAD,
ESPALDAR PLaSTICO MICROPERFORADO, ESTRUCTURA DE 4 PATAS EN PINTURA ELECTROESTATICA
® LABORATORIOS PESADOS - [
178849  MAYORES | Porasignar

2 SILLA INTERLOCUTORA REFERENCIA BARU O SIMILAR, CON ASIENTO TAPIZADO EN PRANNA, ESPUMA DE ALTA DENSIDAD,
ESPALDAR PLASTICO MICROPERFORADO, ESTRUCTURA DE 4 PATAS EN PINTURA ELECTROESTATICA

@ LABORATORIOS PESADOS - [

178769  MAYORES | Por.asignar
3 MODULO ALMACENAMIENTO VERTICAL TIPO FOLDERAMA EN MADECOR CON ENTRE PAROS INTERNOS - 3 ESPACIOS UTILES

® LABORATORIOS PESADOS - [

Al presionar el botdn de editar ubicado a la derecha, se abrira un
panel denominado Editar ltem, desde el cual podra actualizar la
informacion del activo seleccionado. En este panel encontrara las

siguientes opciones:

 Subir/Tomar foto: permite capturar una fotografia reciente del
activo directamente desde la cdmara del dispositivo, o

12

Valoe Comereial

$405,000

& Editar

Valor Comercial

$405,000

& Editar

Valor Comercial

$1,650,000

2 Editar

seleccionar una imagen previamente guardada en el mismo.

¢ Seleccionar edificio: campo para indicar el edificio donde se

encuentra ubicado el activo.

e Ubicacionn. campo para seleccionar la  ubicacion

correspondiente dentro del edificio.
e Marca: campo para colocar la marca del equipo.

¢ Rol del elemento: dado que un usuario puede tener multiples
roles asignados, este campo indica a cudl de sus roles pertenece

el activo en cuestion.
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e Observaciones. campo de texto libre destinado a registrar
cualquier nota o novedad relevante sobre el activo. Cada
observacion ingresada genera automaticamente un registro en
el mdédulo de Trazabilidad, permitiendo llevar un historial
completo de todas las anotaciones realizadas sobre el

elemento.
Imagen 14
Editar Item X
& X ©
A -
i :
! 1
I :
1 1
: 1
: i
. Arrastra unaimagen o usa los botones E
1 1
i i
! 1
LABORATORIOS PESADOS v
Seleccionar ubicacién v
VENTANAR

Rol del elemento

Por asignar v

Solo aparecen roles que coinciden con tu perfil y «<Por asignars, como permite el
servidor.

Observaciones

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 185

MANUAL DE USUARIO SAC 14

Una vez diligenciados los campos, debera presionar el botdn Enviar
para guardar los cambios. Para cerrar el panel sin realizar
modiificaciones, puede presionar la X ubicada en la esquina superior
derecha.

RENDICION DE
INVENTARIO

Para efectuar la rendicion de inventario, debera dirigirse al mddulo
Rendicion de Inventario, donde encontrara una tabla con todos sus
activos registrados. Para facilitar la localizacion de un activo
especifico, el sistema ofrece las siguientes opciones de busqueda y
filtrado:

e Filtro por estado: permite filtrar los activos segun si ya han sido
verificados o si aun estan pendientes de verificacion.

¢ Filtro por rol: permite filtrar los elementos segun el rol al que
pertenecen.

« Filtro por ubicacion: permite seleccionar el edificio y la ubicacion
especifica para acotar los resultados.

» Busqueda por cédigo: permite ingresar directamente el nimero
de inventario del activo en la barra de busqueda.

o Escaneo de cddigo de barras. permite utilizar el botén de
cadmara para escanear el cddigo de barras adherido fisicamente
al activo.
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Imagen 15
Estaverificado? v Todos losroles ¢ Reset Q. Buscar..

Filtrar por Edificio ~ | | Filtrar por Ubicadién v

178850 MAYORES | Porssignar
SILLA INTERLOCUTORA REFERENCIA BARU O SIMILAR, CON ASIENTO TAPIZADO EN
PRANNA, ESPUMA DE ALTA DENSIDAD, ESPALDAR PLASTICO MICROPERFORADO,
ESTRUCTURA DE 4 PATAS EN PINTURA ELECTROESTATICA

@ LABORATORIOS PESADOS

Cada elemento mostrado en la tabla indicara visualmente su estado
mediante un indicador en la parte superior izquierda: de color verde
si el activo ya fue verificado, o de color rojo si aun no lo ha sido.

En caso de que un activo no haya sido verificado, debera presionar
el botdn Verificar, el cual abrird un panel similar al de edicion. En él,
de forma opcional, el usuario podra actualizar informacion del activo
si lo considera necesario: subir o capturar una fotografia reciente,
especificar la ubicacion actual, cambiar el rol asignado y registrar
cualquier observacion pertinente.

Una vez revisados los campos, debera presionar el botdon Enviar
para confirmar la verificacion, independientemente de si se
realizaron cambios o no.
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Imagen 16

Verificar ltem X

Arrastra unaimagen o usa los botones

LABORATORIOS PESADOS v
Seleccionar ubicacion 4
VENTANAR

Rol del elemento

Por asignar v

Solo aparecen roles que coinciden con tu perfil y «<Por asignars, como permite el
servidor.

Observaciones

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 188

MANUAL DE USUARIO SAC 17

BUSQUEDA GENERAL

Si necesita consultar a qulen pertenece un activo, donde se
encuentra ubicado o a qué escuela pertenece, debera dirigirse a la
interfaz Busqueda General. En ella encontrard un campo de texto
donde podra ingresar el codigo de inventario del activo que desea
consultar, y presionar el botdn Buscar.

Imagen 17

Sistema de Consulta de Inventario

Ingresa el cédigo 0 escanea el codigo de barras para obtener detalles

Cadigndeinestario

VISUALIZACION DETALLES TECNICOS

~  cobico .  RECEDOPOR
V178745 ~  Director SAC

& UBICACION ,  ESCUELA/FACULTAD
ud Administracién 2 B INGENIERIA DE SISTEMAS

También puede hacer uso del botén de cdmara para escanear el
codigo de barras que se encuentra pegado fisicamente en el activo.
Los resultados se mostraran en pantalla divididos en dos secciones:
Foto del Item e Informacion General.

TRAMITES

Para realizar o registrar un tramite, se delbe acceder al apartado de
Tramites, en el cual lo primero que encontrard es una lista de sus
elementos, donde podra seleccionar uno o varios de ellos haciendo
clic sobre cada uno.
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Imagen 18

Inventario Todas las catego._. Buscar

S——

Ind Inventario Ubicacion v

: | 178897 LABORATORIOS PESADOS (123) e
1ass3 LABORATORIOS PESADOS o
178850 LABORATORIOS PESADOS ) o

178849 LABORATORIOS PESADOS [=]

178769 LABORATORIOS PESADOS (=]

)

El usuario puede localizar un activo especifico, usando la barra de
busqueda, la cual permite filtrar por numero de inventario,
descripcidon, categoria, rol del elemento y ubicacion.
Alternativamente, puede hacer uso del boton de camara ubicado
en la esquina superior derecha para escanear el codigo de barras
adherido fisicamente al activo.

Imagen 19
Todas las catega... Todos los roles hd Q. Buscar...
Filtrar por Edificio v Filtrar por Ubicacion v

Una vez seleccionados y marcados todos los elementos del
movimiento debemos dar al boton Siguiente lo cual nos llevara al
siguiente paso el cual consiste en elegir el tipo de movimiento y
rellenar informacion especifica de dicho movimiento.
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Imagen 20

Seleccionar tramite

Dar de baja
Préstamo de equipos

Traslado de equipos

¢ Dar de baja: para registrar la baja de un activo, se debera
especificar el motivo por el cual se esta dando de baja cada
elemento seleccionado. En caso de que el motivo sea el mismo
para todos los elementos, se puede marcar la casilla Mismo
motivo para todos, evitando asi tener que diligenciarlo de
forma individual para cada uno.

Imagen 21
| T -
' Deterioro / Mal estado
i CEEED
WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS

MANUAL DE USUARIO SAC 20

e Préstamo: al seleccionar esta opcion, se debera especificar el
usuario al que se le prestaran los elementos, la fecha de
devolucion, el nombre del proyecto bajo el cual se realiza el
préstamo y la justificacion del motivo de la solicitud.
Opcionalmente, se podra indicar la ubicacion del activo durante
el periodo de préstamo.

Imagen 22

Fecha de Devsbaciin
Funcionario Salicitante - ) Unidad Entidad Fecha do Dovolucién

Nombre Proyecto Motive del préstamo

Edificio - Seleccionar ublcacién

€ Atras Siguiente >

En caso de que el préstamo sea de caracter interno, es decir,
dirigido a una persona que no es funcionaria de la institucion (como
un estudiante), se debera marcar la casilla de préstamo interno.

Al hacerlo, el encargado del préstamo quedara registrado
automaticamente como el usuario que ha iniciado sesion, y se
habilitara un campo para ingresar manualmente el nombre de la
persona a quien se le entregan los elementos.

Imagen 23

Préstameo do cauipos
B8 préstamolnterno

2. Nombre dol solicitante festudiante / no funcionaria)

Funcionario Sokitante Unidad Enticad
Director SAC ) INGENIERIA DE SISTEMAS

Nombre Pr Mativo del préstamo

Edificio Seleccionar ublcackon

€ Atras Siguiente =
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¢ Traslado: al seleccionar esta opcion, se debera especificar el
usuario al que se trasladaran los elementos. Posteriormente, se
debe indicar el motivo del traslado para cada elemento
seleccionado de forma individual, o en caso de que el motivo
sea el mismo para todos, marcar la casilla Mismo motivo para

Imagen 24

o 0o @
Items Seleccionados: 1
[ Trastado de equipos

Mismo motivo para todos
Funcionario Solicitante
E 178883

; Moativo de traslado v

- N

Finalmente, una vez diligenciada toda la informacion y presionado
el botdn Siguiente, se accedera al ultimo paso, el cual consiste en
revisar y confirmar el resumen del movimiento registrado. Una vez
confirmado, el sistema generara y descargara automaticamente el
archivo correspondiente al movimiento con la informacion

suministrada
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Una vez registrado un movimiento, este quedara marcado como
pendiente hasta que sea aceptado por la seccion de inventarios. En
la interfaz de Tramites pendientes el usuario podra visualizar todos
los movimientos con dicho estado y realizar la confirmacion final de
cada uno de ellos.

Imagen 25
Tramites Pendientes: 3
Ind Tramite 11 items Fecha Tl
1 PRESTAMO [ 1] 05/04/2026 Q
2 BAJA (2] 05/04/2026 Q
3 TRASLADO (5] 03/04/2026 Q

Al presionar el botdn de la lupa, se accedera al detalle del tramite,
donde se podra visualizar la informacion completa de los elementos
asociados al movimiento y tomar una decision final respecto a este,
ya sea confirmandolo o cancelandolo.
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Imagen 26

Confirmar Tramite
@ B 09/07/2026 X

BAJA  Deterioro/Mal estado

PASO 1: DESCARGAR
&, Descargar Formato

PASO 2: CARGAR SOPORTE

T, Cargar Archivo Firmado [NGCRIRaieRS0

ELEMENTOS VINCULADOS (1)

BIBLIOTECA CON ARCHIVOS, REPISAS, CAJONERAS, BAJA
PORTATECLADO, PUERTAS CORREDERAS CON VIDRIO
EMPOTRADO, DE 160*200

100953

(D DETERIORO / MAL ESTADO

X Rechazar

Dentro del apartado de confirmacion, mediante el botdn azul de
soporte, se podra adjuntar un archivo en formato xlsx, el cual
puede ser el archivo generado por el sistema editado con
informacion adicional como firmas o anotaciones pertinentes. Cabe
resaltar que si se adjunta un nuevo archivo de soporte, este
reemplazara al archivo original generado en el momento en que se
registré el movimiento.

Finalmente, se encuentran los botones Denegar y Confirmar. En
caso de que la seccion de inventarios rechace el movimiento o se
decida no realizarlo, el botdn Denegar cancelara el movimiento y
eliminara del sistema toda traza del mismo.
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Por el contrario, si el movimiento se completd correctamente, el
botdn Confirmar actualizard el estado del movimiento a
completado, quedando guardado en el sistema dentro del
apartado de Trazabilidad.

Es importante tener en cuenta que el usuario puede confirmar por si
mismo Unicamente los tramites de tipo Baja o Préstamo, ya que los
traslados deben ser confirmados por el usuario receptor. En el caso
de confirmar una baja, los elementos seleccionados seran
eliminados definitivamente del inventario del usuario.

NOTIFICACIONES

La seccidon de Notificaciones es un espacio destinado a la
notificacion y confirmacion de traslados.

Cuando un usuario registra un traslado, el usuario receptor recibira
automaticamente una notificacion con informacion solbre el usuario
remitente y el nimero de elementos involucrados en el movimiento,
permitiéndole estar al tanto del traslado pendiente por confirmar.

Imagen 27
Notificaciones
HOY

Traslado pendiente por confirmar Noleida

=]
Tienes un traslado pendiente de Director SAC. Elementos: 1. Archivo: solicitud_traslado_20260406 013249.dsx
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Al presionar sobre la notificacion, se abrird el apartado de
confirmacion del tramite, donde el usuario receptor podra visualizar
los elementos que le seran trasladados y tomar la decision de
aceptar o denegar el traslado. Si se confirma, el usuario pasara a ser
el nuevo responsable de dichos elementos dentro del sistema.

En caso de denegarlo, se cancelara el movimiento y se eliminara
toda traza del mismo del sistema. Al igual que en la seccién de
Tramites pendientes, el usuario tiene la opcidn de adjuntar un
archivo nuevo o editado que reemplazara al archivo generado por
el sistema en el momento de crear el movimiento.

Imagen 28

Confirmar tramite
05/04/2026

Rl No file chosen

TELEFONO IP MOD: 9620

ﬂ TELEFONO IPMOD: 9620

Denegar Confirmar

DEVOLUCION DE
TRASLADOS

Esta funcionalidad permite gestionar la devolucion de elementos
trasladados momentaneamente entre funcionarios. Su nomlbre
varia segun el rol del usuario: para el funcionario se denomina
Devoluciéon de Traslados, y para el Director/Administrador se
denomina Reasignacion de Elementos;, sin embargo, ambas
cumplen la misma funcion.
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Imagen 29

Reasignaci6n de Traslados o

IND DETALLE [TEMS FECHAY DOCUMENTO ACCIONES

ENTREGA DEL CARGO o 21/06/2026, 09:46 p. m. Q

TRASLADD-2826-28858 °

1

TRASLADO-2826-8885@

< 1 > >> 100 ~

Cuando un elemento ha sido trasladado de forma temporal, esta
interfaz  permite devolverlo rapidamente, sin tener que
seleccionarlo nuevamente en el modulo de Tramites, facilitando asi
la gestion de traslados momentaneos.

MANDATOS OPERATIVOS

Esta interfaz permite autorizar a un auxiliar para que opere el
inventario de otro usuario (titular). Todos los movimientos que
realice el auxiliar guedaran registrados en la trazabilidad del sistema
a nombre del titular, indicando que fueron operados por el auxiliar,
de modo que no se pierde el control sobre los elementos.

Para el funcionario, esta interfaz solo permite asignarse auxiliares a si
mismo. Para el Director/Administrador, ademas de poder asignarse

auxiliares propios, también puede asignar auxiliares a otros
funcionarios de la escuela.
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Imagen 30

MOVIMIENTOS £ 0 mandatols) activols)
Mandatos operativos

Autoriza a un colega para que opere tus elementos. Los movimientos seguirén

apareciendo 2 tu nombre.

Activos ~ Registrados =

0 1

Auxiliares gque pusden operzr shora Historial incluye mandatos revocados

o, Nuevomandato
A

Define quién puede operzr el inventario y hasta cusndo.
Auxiliar Vigencia hasta
Quien operara en la aplicacién v Opcional — sin fecha es indefinido &)

Alvencer, 2l auxiliar dejz de operary reciben un aviso.

Para crear un mandato, se debe ingresar al mdédulo de Mandatos
Operativos y en la seccion Nuevo mandato seleccionar en el
campo Auxiliar al usuario que operara el inventario, teniendo en
cuenta que dicho usuario debe halber iniciado sesion previamente
en el sistema SAC para que aparezca disponible en la lista.

Luego, en el campo Vigencia hasta se define la fecha limite en la que
el auxiliar podra operar el inventario, de modo que si se selecciona
una fecha el mandato se revocara automaticamente al vencer dicha
fecha, y si se deja el campo vacio, es decir sin fecha, el mandato sera
indefinido y no caducara, debiendo revocarse manualmente

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 199

MANUAL DE USUARIO SAC 28

Una vez que un auxiliar recibe acceso a un inventario, al iniciar
sesion visualizara un nuevo banner en la parte superior del sistema
llamado Contexto de Operacion.

Imagen 31

Cambiar vista
CONTEXTO DE OPERACION

~  Gestionando tu inventario [Mi inventario s J

~ Inventario propio Mi inventario

Inventario de Director SAC

RIS IR RIS

Donde podra confirmar qué inventario estd gestionando en ese
momento y cambiar entre su propio inventario, si posee uno, vy el
del titular que le asignd el mandato.

Mientras opera el inventario del titular, el auxiliar podra actualizar
datos de los elementos y realizar movimientos con normalidad, v
el sistema registrara cada accion en la trazabilidad como realizada
por el auxiliar en nomlbre del titular.

TRAZABILIDAD

Para consultar la trazabilidad de movimientos, debera dirigirse a la
interfaz Trazabilidad. El contenido visible en esta interfaz
dependera del rol asignado al usuario.

En los roles de Funcionario, se mostrara unicamente la trazabilidad
propia del usuario autenticado. En el rol de Director, se podra
consultar la trazabilidad de cualquier usuario del sistema, incluyendo
la propia.

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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ROLES DE FUNCIONARIO

En esta interfaz se desplegara la tabla Trazabilidad, la cual muestra
la informacion de movimientos realizados, observaciones de
elementos y carga/importacion de elementos.

El usuario puede decidir si organizar la vista de la trazabilidad
agrupada por movimientos o trazabilidad individual por elementos,
ademas, haciendo uso de los diferentes filtros de busqueda se
puede filtrar la informacion de la trazabilidad segun sea necesario.

Imagen 32
Agrupada  Por item
Tipa e maamiteta Exud o s
Q0 N®inventario Todos . Todos v Todos . Todos
W Limpiar filtros
# Evento Estado items Fecha
PRESTAMO ~ .
1 Soliitznte: Director SAC. Fecha Gevoluciter 2026-05-27. pendiente [ : ] 14/05/2026 Q
2 o _— . .
3 8 gmm pendiente [1] 14/03/2026 Q
K OBSERVACION . =
= forgeviose NA [ 1] 13/05/2026 Q
OBSERVACION .
5 o NA [ 1] 13/05/2026 Q
.. CARGA_IMPORTACION P
6 Camadehentarioprocesada completado [ 2+ ] 13/05/2026 Q
WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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Agrupada  Poritem
Tips ca msimisss Ersde Ao Mas
Q. N inventario Todos . Todos v Todos ’ Todos
TF Limpiar filtros
2278 movimlentols)
Fecha Inventario Descripcién Accién Estado Detalle Descargar
Solicitante: Director SAC. Fecha
14/5/2026, 10:39:07 TABLET SAMSUNG GALAXY 5 = i
o 155451 L P Prestamo pendiente devlucibn: 2026-05-27.
© LABORATORIOS PESADOS - Salon &
COMPUTADOR MODELO
OPTIPLEX 9010 MINITORRE.
. PROCESADOR INTEL CORE 17 f
14/5/2026, 5:38:20a. m. 110081 3770 3RA GENERACION, baja pendiente Hurto
SEGUN COTIZACION
54818587.
SILLA 53-ATIPO ISONET z
14/5/2026, 5:38:20a. m. 127749 (SISTEMAS LP 223) baja pendiente Obsolescencia
’ BIBLIOTECA BAJA CON _ .
13/5/2026, 7:00:00 p. m. 178883 TR A U TS OBSERVACION NA jorgeyjose
BIBLIOTECA BAJACON .
13/5/2026, 7:00:00 p. m. 175883 ENTREPARO Y PUERTAS. OBSERVACION NA jorge

1 2 3 4 5 > » 5

Por Ultimo, si desea descargar el documento asociado a un
movimiento en particular, debera presionar el botdon de descarga
ubicado en la columna Descargar correspondiente a dicho
movimiento. La tabla cuenta con paginacion y permite ajustar la
cantidad de elementos visibles por pagina.

En el rol de Director, la interfaz Trazabilidad mostrara inicialmente
un desplegable denominado Seleccionar usuario, el cual contendra
todos los usuarios asociados al sistema.

Una vez seleccionado el usuario que desea consultar, se mostraran
los filtros y la tabla de movimientos correspondiente a dicho
usuario, indicando el total de movimientos registrados.

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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Imagen 34
Trazabilidad
Selecciona un funcionario. Puedes ver cada item por L ventos varios activos comparten la
misma operacién (accién, fecha y detalle). En vista agrupada expande cada fila para ver & detalle completo v los activos
vinculados.

Sesccizny fancienxis
LOLA XIOMARA BAUTISTA ROZO 10 eventols) agrupadods)

Agrupada  Poritem
Tips de manvimineso Extado 4 o
4 N®inventario Todos v Todas v Todos v Todos

F Limpiar filtros

# Evento Estado frems Fecha
19 mﬂ“ﬁfﬂ‘.’" completado [ 472 ] 1410572026 Q
2 9 m&dm{ﬂ?“ completado [ 7 ] 14/05/2026 Q
3 9 ﬁ“g?.“:'ffm‘ﬁ'f" completado [ 431 ] 1400512026
4 = f.“ﬁ“;'.',‘ﬂ‘fﬁ" completado [ 423 ] 14/05/2026 Q
5 9 mﬁ'ﬂm‘ﬂ‘.’" compietado [ 500 | 14/08/2026 o
1 2 » 5

INVENTARIO POR
FUNCIONARIO

El Director, como responsable final del inventario de la escuela,
podrd acceder a la pestana Inventario por Funcionario para
supervisar y revisar el inventario de cualquier usuario registrado en
el sistema.

Para acceder al inventario de un funcionario, debera seleccionar
previamente el usuario cuyo inventario desea consultar.

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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Imagen 35
Funcionario
‘ Seleccione un funcionario de la escuela w ‘
LOLA XIOMARA BAUTISTA ROZ0O

[xbautiz@uis edu.co - PROFESOR

cristian david fuentes duarte
cristian2182062@cormeo.uis.edu_co - usuario

Profesor SAC

profesor-sac@oormeo.uis.educo - PROFESOR

Una vez seleccionado el funcionario, el sistema cargara y mostrara
el inventario correspondiente a dicho usuario. Para localizar un
elemento especifico, se podran utilizar los filtros de busqueda
disponibles.

Adicionalmente, en los casos especiales establecidos en el manual
normativo y procedimental para el manejo de bienes, el Director

podrd apropiarse del inventario completo del usuario mediante el
botdn Apropiarme del inventario completo.

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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Imagen 36

Activas del funclonario > Valor total

s
24 $25,227,644

[T —— o b

Fendonaria

Professr SAC < 2, Apropiarme del ivventario compiets

S ) S e

At siged y Prstesse (AC

178850 MAYORES | recasr

e
1 SHLAINTERL FSPUMA DF AL FSPALOAR PLISTICOMICROPERFORADO, (STRUCTURADE 4PATAS ¢ 456 0y
EN PINTURA ELECTROESTSTICA
B LABORATOROS FESAD

o

178883 MAYORIS e
—
= | DIBLIOTECA BAIA CON TNTREPARC Y PURRTAS. $520,000
= ® Lasoratomassesanos « [ 11
1BTs MAvORES (P

PATOL TROESTATICA PORTA e
3 $860000
BOARADOR EN ACERO INOXIDABLE
@ LasoRa esanos - [

MIS ITEMS APROPIADOS

En el apartado Mis items Apropiados, el Director podra visualizar,
organizados por funcionario, todos los elementos de los cuales se
ha apropiado.

Desde esta vista, también podra seleccionar uno o varios elementos
y presionar el botdn Realizar tramite con los elementos
seleccionados, 1o que lo redirigira directamente al modulo de
Tramites para gestionar algun tipo de movimiento con dichos
elementos, como una reasignacion.

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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rems aproptados
20

S o sproplie e v

Inventario

Activos que reasignd  sucustodia coms dictor

Seleccionar todos kos cthvos viskies

2172 MATORES (Femie

SHLA SLS4SOEN TELA

Imagen 37

Vaior total

$19.738.144

st e

UBICACIONES

Esta interfaz es para el Director de la institucion. Desde aqui, el
Director puede administrar las ubicaciones fisicas de la universidad,
facilitando una organizacion eficiente y seguimiento de los activos

institucionales.

Todas las cate.

Todon ks roles

Filtrar por Uticacién

205

34

Vil i

$912000

Vi e

$239,800

r el

$362.625

Dentro de esta funcionalidad, el Director tiene la posibilidad de
registrar nuevos edificios segun las necesidades de la universidad,
ingresando la informacion correspondiente a cada espacio para
mantener el inventario de infraestructura actualizado.

WEBSITE

SAC.UIS.EDU.CO
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Imagen 38

MNuevo Edificio b4

Nombre del edificio *

Acronimo {opcional)

Cancelar

Una vez dentro de un edificio, el Director podra crear ubicaciones,
editar la informacion del edificio o eliminarlo del sistema.

Imagen 39

CENTIC

{0 ubicacidn(es) registradais) + Mueva ubicacian 2 | &

Para crear una nueva ubicacion, el Director debera ingresar el
numero del aula vy, si lo considera necesario, un nomibre opcional
para facilitar su identificacion. Una vez creada, la ubicacion se vera
reflejado en una tabla junto con las demas ubicaciones registradas,
desde donde también podra editar o eliminar cualquier ubicacion .

WEBSITE SAC.UIS.EDU.CO
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Imagen 40

Mueva ubicacion - CENTIC

MNumero de aula *

MNombre descriptivo (opcional)

Cancelar +* Crear

Imagen 41
LABORATORIOS PESADOS

18 ubicadidnles) registradals) 4 nyeya ubicacion e | &

N° Aula Nombre
104 Sala de conferencias
111 s
112 -
202 Laboratorio internet de las cosas
203 Laboratorio de redes y telematica
WEBSITE

36

Acciones

7 @

AN NN
e

SAC.UIS.EDU.CO
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MOTIVOS

En el mdédulo Motivos, el Director podrd administrar la lista de
justificaciones disponibles para los diferentes tipos de tramites o
movimientos del sistema: baja, préstamo y traslado.

Desde esta funcionalidad, el Director tiene la posibilidad de registrar,
editar o eliminar motivos segun las necesidades de la escuela,
manteniendo asi actualizado el catdlogo de justificaciones
disponibles para los usuarios al momento de gestionar cualquier

movimiento de inventario.

Imagen 42

Gestion de Motivos

33 motivos

Administra las razones de baja. traslado y préstamo de elementos.

Q, Buscar motivo...

N Motivos de Baja (11)

= Motivos de Traslado (11)

[ Motivos de Préstamo (11)

Imagen 43

N Motivos de Baja (11)

+ Nuevo Motivo

ID
#1

#2

#3

#4

WEBSITE

Motivo

Deterioro / Mal estado

Obsolescencia

Desuso

Hurto

Acciones

z

4
Z
Z

SAC.UIS.EDU.CO

8

&
®
®
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Apéndice B. Acta de validacion y aceptacion del sistema — Hoover Fabian Rueda Chacon

(AV-01)

Grupo SAC
CONSTANCIA DE PRUEBA DE REQUERIMIENTOS
FUNCIONALES

Bucaramanga, 2 de junio de 2025

En la fecha indicada, el Grupo SAC llevé a cabo una sesién de evaluacion del sistema
de gestion de inventario, en la cual se sometieron a prueba los siguientes
requerimientos funcionales:

N° Requerimiento Funcional

El sistema debe permitir a los funcionarios registrar, modificar y visualizar la

01 . - ) ;
informacion de los elementos de su inventario.

02 El sistema debe permitir realizar busquedas generalizadas de informacion de
elementos por nimero de inventario, incluso de otras escuelas.

03 El sistema debe registrar movimientos como préstamos (internos y externos),

traslados y bajas mediante formularios diligenciados por los usuarios.

04 El sistema debe generar y almacenar archivos en formato xIsx para cada
movimiento realizado, con numeracién documental secuencial.

El sistema debe permitir a los funcionarios consultar la trazabilidad de movimientos

05 . .
de los elementos de su inventario.

08 El sistema debe permitir a los funcionarios marcar elementos como verificados al
momento de realizar la rendicion.

El sistema debe permitir escanear el cédigo de barras de elementos para consultar

: y filtrar informacién.

©

10 El sistema debe operar correctamente tanto en computadoras como en dispositivos
mdviles.

14 El sistema debe bloquear la seleccion de items que se encuentren en tramite
pendiente o en préstamo activo.

El sistema debe validar la titularidad de los activos durante la carga masiva de

15 inventario e informar rechazos, faltantes y actualizaciones.

16 El sistema debe solicitar la aceptacion de la politica de tratamiento de datos
personales antes de permitir el uso del aplicativo.

17 El sistema debe permitir asignar y filtrar activos por rol de elemento (profesor,

director, secretaria, técnico, entre otros).

OBSERVACIONES Y HALLAZGOS IDENTIFICADOS

Como resultado de la evaluacion, el evaluador identificé las siguientes observaciones,
errores y aspectos a mejorar:
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N° Observacion Descripcion

Bug — nombre de El nombre de usuario no se mostraba correctamente en el
1 | usuario en busqueda modulo de busqueda general.
general
2 Foto mas grande en el | Se solicit6 aumentar el tamafio de la foto del elemento en la
dashboard vista principal del tablero.
Tilde en "tramites"” y en | Ausencia de tilde en la palabra "tramites" y en etiquetas del
busqueda maodulo de busqueda.
4 Nombre del documento | El nombre generado para el documento de soporte no
soporte cumplia con el formato esperado.
Bug — descarga de Fallo al intentar descargar el documento de soporte desde
5 | soporte en préstamo el médulo de trazabilidad de préstamos.
(trazabilidad)
Bug — filtro de El filtro de préstamos en el médulo de trazabilidad no
6 | préstamo en funcionaba correctamente.
trazabilidad
Respuesta 403 del El sistema redirigia al usuario a una pagina de "Forbidden"
7 | backend en lugar de gestionar adecuadamente los errores de

autorizacion segun el rol.

CORRECCIONES REALIZADAS

Una vez recibida la retroalimentacién, el equipo de desarrollo del Grupo SAC procedié
a atender y solucionar la totalidad de las observaciones registradas anteriormente,
quedando el sistema en condiciones dptimas conforme a los requerimientos evaluados.

1.

= (%) Gestion de Activos % &

HoME

@ Dashboard

100953

ACTIVIOADES

@ Rend

Q Basqueda Gener

MOVIMIENTOS. Laboratorios Pesados (5/N) B INGENIERIA DE SISTEMAS
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Q Busqueda General

MOVIMIENTOS
— Tramites

(® Tramites Pendientes
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BAJA-2026-00051.xlsx

Detalle de trazabilidad
£ 03/06/2026  pendiente & Descargarsoporte X
PRESTAMO — SOLICITANTE: PROFESOR SAC

ELEMENTOS VINCULADOS (1)

CCOMPUTADOR DE ESCRITORIO DELL OPTIPLEX
9020 INTEL CORE 17 4770, RAM DE 8 GB, DISCO
DDURO DE 178, MONITOR DE 22 PULGADAS.
(SISTEMAS)

Codigo: 116838
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] Gestion de Activos

@ Dashboard
ACTIVIDADES

@ Rendicion de Inventario

Q Busqueda General
MOVIMIENTOS

2 Tramites

© Tramites Pendientes

Q Notificaciones

¢ Reasignacion de Elementos
REGISTROS

‘D Trazabilidad
custooiA

2. Inventario por Funcionario

© Misitems apropiados
ADMINISTRACION

B Ubicaciones

M

Trazabilidad

vinculados.

Director SAC

Agrupada  Poritem

Neinventario

Todos v

— €
Préstamo Todos

¥ Limpiar filtros

Fecha Inventario Accién Estado

3/6/2026,7:02:04 p. m.

116838 Prestamo.

pendiente

Detalle

Solicitante: Profesor SAC

Todos

Jo

1movimientols)

= (%) Gestion de Activos

HOME
@ Dashboard
ACTIVIDADES
@ Rendicidn de Inventario
Q Busqueda General
MOVIMIENTOS
= Tramites
© Trimites Pendientes
Q Notificaciones
@ Reasignacion de Elementos
REGISTROS
‘D Trazabilidad
cusTooia
#, Inventario por Funcionario
© Misitems apropiados
ADMINISTRACION

B Ubicaciones

= Motivos

Trazabi

Puedes ver

vinculados.

Director SAC

Agrpada  Por tem

inventario

Sobcitante Profesor SAC

Préstamo
¥ Limpiar fltros

Estado

pendiente.

items.

Fecha

03/06/2026

Tevento(s) agrupadols)

213



SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS 214

Editar Item X
% el
Arrastra una imagen o usa los botones
Seleccionar edificio v
Seleccionar ubicacién v
Marca
Categoria
Mayores v
Rol del elemento
Profesor ™
i inci y «Por asignar,
Observaciones
Y

En constancia de lo anterior, el evaluador firma el presente documento como soporte
de la realizacion de la prueba y de la correccién de los hallazgos identificados.

Cargo: Coordinador Académico Ing. de Sistemas

Fecha:

Junio 8 de 2026
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Apéndice C. Acta de validacion y aceptacion del sistema — Marcela Rincon (AV-02)

SAC
CONSTANCIA DE PRUEBA DE REQUERIMIENTOS

FUNCIONALES
Bucaramanga, 20 de mayo de 2026

En la fecha indicada, se llevé a cabo una sesién de evaluacion del sistema de gestion
de inventario, en la cual se sometieron a prueba los siguientes requerimientos
funcionales:

N° Requerimiento Funcional

01 El sistema debe permitir a los funcionarios registrar, modificar y visualizar la
informacién de los elementos de su inventario.

El sistema debe permitir realizar busquedas generalizadas de informacion de

0 ; f o
elementos por numero de inventario, incluso de otras escuelas.

N

El sistema debe registrar movimientos como préstamos (internos y externos),

traslados y bajas mediante formularios diligenciados por los usuarios.

w

04 El sistema debe generar y almacenar archivos en formato xIsx para cada
movimiento realizado, con numeracion documental secuencial.

El sistema debe permitir a los funcionarios consultar la trazabilidad de movimientos

0 ; .
de los elementos de su inventario.

(3]

08 El sistema debe permitir a los funcionarios marcar elementos como verificados al
momento de realizar la rendicion.

El sistema debe permitir escanear el cédigo de barras de elementos para consultar

g y filtrar informacion.

©

1 El sistema debe operar correctamente tanto en computadoras como en dispositivos
mdviles.

14 El sistema debe bloquear la seleccion de items que se encuentren en tramite
pendiente o en préstamo activo.

1 El sistema debe validar la titularidad de los activos durante la carga masiva de
inventario e informar rechazos, faltantes y actualizaciones.

16 El sistema debe solicitar la aceptacion de la politica de tratamiento de datos
personales antes de permitir el uso del aplicativo.

El sistema debe permitir asignar y filtrar activos por rol de elemento (profesor,

17 . .
director, secretaria, técnico, entre otros).

OBSERVACIONES Y HALLAZGOS IDENTIFICADOS

Como resultado de la evaluacion, el evaluador identifico las siguientes observaciones,
errores y aspectos a mejorar:
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N° Observacion Descripcion

1 | Nuevas ubicaciones Se solicité agregar nuevas ubicaciones al sistema

2 Préstamo Interno Se recomiendo afadir la funcionalidad de poder generar un
préstamo a personal No funcionario (Estudiantes)

3 Nuevo Rol Se solicité afadir un nuevo rol al usuario (Director grupo de
Investigacion)

4 Bug - Escaneo de Se mejoro la funcionalidad de lectura del codigo de barras.

cédigo de barras

CORRECCIONES REALIZADAS

Una vez recibida la retroalimentacion, el equipo de desarrollo del sistema SAC procedidé
a atender y solucionar la totalidad de las observaciones registradas anteriormente,
quedando el sistema en condiciones dptimas conforme a los requerimientos evaluados.

1. 108 Laboratorio de Optica

333 Oficina
334 -

336 -

304 Oficina
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Detalle de trazabilidad
05/06/2026 completado.
PRESTAMO_INTERNO — SOLICITANTE: JUAN QUINTERO

ELEMENTOS VINCULADOS (1)

SUPERFICIE DE TRABAJO INCLUYE
ACCESORIOS COMO ARCHIVADOR
PEQUENO

Codigo: 106885

Rol del elemento

Director Grupo Inv v

Solo aparecen roles que coinciden con tu perfil y «Por asignar», como permite el servidor.

Escanear Cédigo de Barras
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Inventario

Gestionay consulta los activos de la institucion

Todas las categorias v
Todos los roles v
132739
Filtrar por Edificio v
Filtrar por Ubicacion v
En Tramite
1

En constancia de lo anterior, el evaluador firma el presente documento como soporte
de la realizacion de la prueba y de la correccion de los hallazgos identificados.

-/
Nommn Cargo: Profesional Administrativa

Fecha: 10612026




	Introducción
	Planteamiento y justificación del problema
	Objetivos
	Objetivo general
	Objetivos específicos

	Marco de referencia
	Marco teórico
	Gestión de activos institucionales
	Sistemas de información para la gestión de activos (EAM/ITAM)
	Arquitectura, usabilidad y escalabilidad en las aplicaciones web

	Marco Conceptual
	Aplicación web para la gestión de activos académicos y administrativos
	Entrada.
	Proceso. 
	Salida. 
	Retroalimentación. 
	Características distintivas de la aplicación. 


	Estado del arte
	Turunen (2025): Sistema web de gestión de inventarios para laboratorios de robótica con enfoque centrado en el usuario
	Ruales Díaz & Estupiñán Aparicio (2024): Estructuración de un sistema de inventario para la Facultad de Salud de la Universidad Industrial de Santander
	Valencia Yepes (2024): Diseño de un software de gestión de inventarios para instituciones educativas del municipio de Bello
	López Bedoya (2022): Aplicación de Design Thinking como metodología para el desarrollo de una aplicación de oferta y demanda de servicios
	Análisis comparativo y posicionamiento de la propuesta


	Metodología
	Empatizar y Definir
	Fase de idear
	Fase de prototipar
	Fase de evaluar

	Resultados
	Empatizar y Definir
	Gestión del proyecto
	Entregable 1: Diagnóstico del proceso actual
	Entregable 2: Identificación de los procesos con oportunidades de mejora
	Entregable 3: Documento de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
	Usuarios del sistema. 
	Requerimientos funcionales. 
	Requerimientos no funcionales. 
	Requerimientos complementarios. 
	Requisitos del sistema. 
	Requisitos de hardware. 
	Requisitos de software. 
	Requisitos de desempeño. 
	Requisitos de diseño e interfaz. 
	Requisitos de base de datos. 
	Requisitos de entradas. 
	Requisitos de salida. 
	Requisitos de documentación. 


	Entregable 4: Alcance funcional del proyecto

	Idear
	Entregable 1: Diagrama de arquitectura del sistema
	Análisis del comportamiento del sistema. 
	Arquitectura del sistema. 

	Entregable 2: Diagrama de casos de uso
	Diagrama de casos de uso. 

	Entregable 3: Diagramas de estados del comportamiento dinámico del sistema
	Diagrama de estados. 

	Entregable 4: Modelo de datos (esquema relacional)
	Diccionario de datos. 
	Diseño de interfaz gráfica. 
	Perfil del sistema. 
	Flujo de navegación. 


	Entregable 5: Mockups de interfaz de usuario
	Prototipo de interfaz.


	Prototipar
	Entregable: Prototipo funcional de alta fidelidad
	Componentes del sistema. 
	Módulos del backend. 
	Creación de interfaz gráfica. 
	Configuración de servicios. 



	Evaluar
	Entregable 1: Informe de pruebas y validación del sistema
	Plan de pruebas. 
	Alcance. 
	Entorno de pruebas. 
	Criterios de aceptación. 

	Pruebas unitarias. 
	Pruebas de integración. 
	Pruebas de usabilidad. 
	Resultados de las pruebas.

	Entregable 2: Actas de validación firmadas por funcionarios usuarios del sistema
	Entregable 3: Versión estable del sistema en un entorno productivo
	Plan de implantación. 
	Desarrollo de material de apoyo. 
	Documentación técnica. 

	Entregable 4: Documentación técnica y manual de usuario
	Entregable 5: Análisis de costos y beneficios del proyecto
	Costos.
	Hardware. 
	Talento humano. 
	Servicios y software. 
	Costo total del proyecto. 

	Estudio de mercado. 
	Análisis comparativo. 

	Beneficios de la implantación del sistema. 



	Conclusiones
	Recomendaciones
	Implementación de un módulo de gestión de mantenimiento de activos
	Implementación de notificaciones por correo electrónico
	Ampliación del sistema a otras escuelas y dependencias de la universidad
	Integración directa con el sistema corporativo de inventarios de la UIS
	Generación de reportes analíticos y tableros de indicadores
	Implementación de firma digital en los documentos de soporte
	Modo de operación sin conexión para rendición de inventario en campo

	Referencias Bibliográficas
	Apéndices

