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RESUMEN

En el siguiente documento se presenta el desarrollo de un aplicativo disefiado para
facilitar la gestion de activos en el area de laboratorios de la Universidad Santo
Tomés, seccional Villavicencio. Este aplicativo permite almacenar toda la
informacion en una base de datos Unica y simplifica la gestion de los activos a través
de un sistema modular. El sistema consta de 6 modulos: usuarios, inventarios,
practicas, préstamos, mantenimientos y estadisticas. Cada uno de ellos desempefia
una funcién esencial para satisfacer las necesidades, optimizar y automatizar los
procesos, y liberar horas de trabajo del personal de laboratorios. Ademas, se
complementa con la creacion de formularios web para el registro de informacién de
usuarios que no tienen acceso directo al aplicativo, lo que garantiza un acceso facil
e integridad de la informacién.

El desarrollo del aplicativo se lleva a cabo utilizando el lenguaje de programacion
C# y la plataforma .NET. Los datos se almacenan en una base de datos MySQL.
Por otro lado, los formularios se crean utilizando HTML, CSS y JavaScript. La
construccion de los moédulos se realiza uno por uno, siguiendo el orden mencionado
anteriormente.

El resultado es el aplicativo denominado LabUSTA, que contribuye
significativamente a la mejora de los procesos al reducir los tiempos, generar
reportes automaticos sobre el uso de los laboratorios, la utilizacion de los recursos,
las inversiones, los costos de los equipos, los resimenes generales de précticas,
las hojas de vida, las fichas técnicas, entre otros aspectos que se detallan a lo largo
del documento.

Palabras Clave: Aplicaciéon para la gestion de activos, inventarios, mantenimientos,
ficha técnica, hoja de vida de equipos y reportes estadisticos.
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ABSTRACT

The following document presents the development of an application designed to
facilitate the management of assets in the laboratory area of the Santo Tomas
University, Villavicencio branch. This application allows you to store all the
information in a single database and simplifies asset management through a
modular system. The system consists of 6 modules: users, inventories, practices,
loans, maintenance and statistics. Each of them performs an essential function to
satisfy, optimize and automate processes, and free up hours of work for laboratory
staff. In addition, it is complemented by the creation of web forms for the registration
of information of users who do not have direct access to the application, which
guarantees easy access and integrity of the information.

The development of the application is carried out using the C# programming
language and the .NET platform. The data is stored in a MySQL database. On the
other hand, forms are created using HTML, CSS, and JavaScript. The construction
of the modules is done one by one, following the order mentioned above.

The result is the application called LabUSTA, which contributes significantly to the
improvement of processes by reducing times, generating automatic reports on the
use of laboratories, the use of resources, investments, equipment costs, general
summaries practices, resumes, technical sheets, among other aspects that are
detailed throughout the document.

Key Word: Application for the management of assets, inventories, maintenance,
technical sheet, equipment resume and statistical reports.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, todas las organizaciones cuentan con el respaldo tecnologico
necesario para mejorar los procesos de gestion administrativa. Esto se refleja en el
uso de computadoras para mejorar la comunicacion, el uso de correos electrénicos,
registros en Excel, asi como en el uso de herramientas especializadas como los
sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP, Enterprise Resource
Planning).!

La gestidn de activos es fundamental para el desarrollo de una organizacién, ya que
un buen uso de los activos permite aumentar su valor frente a la competencia,
mejorar el servicio ofrecido y cumplir con los objetivos establecidos de acuerdo con
la mision y vision de la organizacion. El uso de herramientas informaticas contribuye
de manera significativa a esta gestion, por lo tanto, resulta relevante desarrollar
herramientas que faciliten la gestion de activos en los laboratorios de la Universidad
Santo Tomas, seccional Villavicencio.?

En este trabajo se desarrolla una aplicacion para la gestion de los laboratorios de la
Universidad Santo Tomas, seccional Villavicencio, en una primera fase. Esta
aplicacion permitira administrar los inventarios, crear hojas de vida y fichas técnicas,
asi como registrar los mantenimientos, el uso de los laboratorios, las practicas y los
préstamos de elementos didacticos a los estudiantes. También se contempla la
generacion de estadisticas relevantes.

Para el desarrollo de esta aplicacion se utiliza el lenguaje de programacion C#, el
cual evoluciona a partir del C y el C++. Este lenguaje permite crear aplicaciones
solidas y seguras utilizando la plataforma de cdédigo abierto .NET.3

Esta plataforma posibilita la traduccion del cédigo escrito en C# a un lenguaje
comprensible para las computadoras y los sistemas moéviles. Ademas, .NET es
multiplataforma, lo que significa que permite compilar aplicaciones nativas para
Android e i0S, asi como servicios web para Windows, Linux, MacOS y Docker.
También ofrece la posibilidad de desarrollar videojuegos en 2D y 3D para equipos
de escritorio, dispositivos méviles y consolas, entre otras aplicaciones.®

En este trabajo se desarrolla la aplicacion LabUSTA para el sistema operativo
Windows, complementado con el desarrollo de formularios web utilizando HTML,
CSS, JavaScript, node.js y Express.

Los capitulos con los que cuenta el documento abordan diferentes aspectos
relacionados con el aplicativo LabUSTA. Cada capitulo tiene como objetivo
documentar la estructura del aplicativo, su metodologia de elaboracién, su
importancia y su finalidad. Ademas, se presentan los resultados obtenidos y se
ofrecen conclusiones.
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El primer capitulo GENERALIDADES DE LOGICA DE PROGRAMACION Y DE
ESTRUCTURA DE DATOS se enfoca en mostrar la l6gica de programacion de todo
el aplicativo y también la estructura de datos.

El segundo capitulo DISENO GRAFICO se enfoca en el disefio grafico del aplicativo,
describiendo los elementos visuales utilizados y su propdésito en la interfaz de
usuario.

El tercer capitulo SISTEMA DE JERARQUIA se centra en el sistema de jerarquia
del aplicativo, detallando los roles dentro del aplicativo.

El cuarto capitulo SISTEMA DE INVENTARIOS aborda el sistema de inventarios,
explicando cémo se lleva a cabo la gestion y control de los recursos disponibles en
los laboratorios de la Universidad Santo Tomas, seccional Villavicencio.

En el quinto capitulo REGISTRO DE PRACTICAS ESTUDIANTILES se describe el
registro de préacticas estudiantiles, detallando como se registra y documenta la
informacion relacionada con las préacticas realizadas por los estudiantes en los
laboratorios.

El sexto capitulo SISTEMAS DE PRESTAMOS se dedica al sistema de préstamos,
mostrando como se realiza el registro y control de los elementos didacticos
prestados a los profesores y estudiantes.

El séptimo capitulo REGISTRO DE MANTENIMIENTOS se enfoca en el registro de
mantenimientos, describiendo cdmo se documenta y registra la informacion sobre
los mantenimientos realizados en los equipos y recursos de los laboratorios.

Por dltimo, en el séptimo capitulo ESTADISTICAS se presenta la seccion de
estadisticas, donde se muestran los datos recopilados y se generan informes y
graficos que brindan una visién general de la gestion de los laboratorios.

A lo largo del documento se exponen los resultados obtenidos en cada capitulo y
se extraen conclusiones que permiten evaluar la efectividad y utilidad del aplicativo
LabUSTA en la gestion de los laboratorios de la Universidad Santo Tomas,
seccional Villavicencio.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La Coordinacion de Laboratorios de la Universidad Santo Tomas, seccional
Villavicencio, no cuenta con un software que facilite la gestion de activos.
Actualmente, se utiliza una base de datos en Excel que no prioriza la facilidad de
uso ni la optimizaciéon del tiempo. El tamafio de esta base de datos dificulta su
manipulacion y el registro de nueva informacion, lo que resulta en un proceso lento.
Por lo tanto, se busca mejorar la gestion de activos mediante un software mas
robusto y eficiente.

En la Coordinacion de Laboratorios, se cuenta con archivos en Excel que contienen
informacion sobre los inventarios de cada laboratorio. Estos archivos han permitido
relacionar las practicas de laboratorio con los equipos existentes, incluyendo los
costos de los equipos existentes y faltantes. Sin embargo, es necesario implementar
un software mas sdlido y con una interfaz mas amigable.

Actualmente, el registro del uso de los laboratorios y las practicas de laboratorio se
realiza a través de formularios de Google. Al finalizar el semestre, se descarga el
archivo generado por el formulario para procesar la informacién y generar los
reportes correspondientes. Se plantea la creacion de un médulo en el software que
permita registrar el uso de los laboratorios, detallando las practicas realizadas por
los docentes y estudiantes asistentes, asi como las fechas de realizaciéon. Con la
informacion consolidada por semestre, se espera generar los reportes de uso de los
laboratorios de forma automatica.

Ademas, es necesario disponer de un software que permita el registro del
mantenimiento de los equipos de laboratorio y la generacion de reportes especificos
gue faciliten la toma de decisiones.

Se propone la solucion a través del desarrollo del software LabUSTA, que integrara
las funciones mencionadas anteriormente, manteniendo el principio de modularidad,
pero con una base de datos centralizada para digitalizar por completo estos
procesos.

Por ultimo, se plantea la pregunta de si es posible desarrollar una implementacion
computacional que contribuya a la gestion de activos fijos de los laboratorios en la
Universidad Santo Tomas, seccional Villavicencio.
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3. JUSTIFICACION

La universidad se encuentra en constante desarrollo, tomando decisiones
econOmicas importantes dia a dia. Esto es especialmente relevante en la
Coordinacion de Laboratorios, donde el avance tecnoldgico exige componentes y
equipos actualizados para las practicas académicas. Por tanto, la recoleccion de
informacion se vuelve crucial para tomar decisiones eficientes en términos de
recursos econémicos y calidad educativa.

La informacion es el recurso digital mas valioso, ya que facilita el acceso a
conocimientos y a validar su veracidad. Ademas, permite obtener diferentes
perspectivas sobre una situacién basadas en experiencias de otros participantes.
Mantener un registro de los datos técnicos, historial de fallas y uso de los equipos
es fundamental, ya que esta informacion se puede utilizar para prever futuras fallas,
mejorar el plan de mantenimiento y servir de base para la toma de decisiones.®

Es importante almacenar esta informacion en una base de datos centralizada, ya
que permite un acceso comun y optimiza el tiempo y los recursos utilizados para
obtener y utilizar dicha informacion. Este tipo de base de datos se caracteriza por
almacenar grandes cantidades de datos de manera eficaz y eficiente, garantizando
la accesibilidad para los usuarios.’

Por otro lado, la recoleccion de datos es el primer paso para el uso de la estadistica.
Estos datos se presentan mediante tablas y gréaficos, lo cual facilita el andlisis y la
toma de decisiones.® La implementacién de un software para la Coordinaciéon de
Laboratorios permite identificar el uso de los equipos y las areas académicas
prioritarias para los estudiantes. Contar con registros mejoraré el rendimiento de los
procesos, ya que se podran evidenciar las actividades realizadas, las fallas, las
reparaciones, entre otros aspectos. Esto reduce el tiempo necesario para tomar
decisiones sobre la planificacién de mantenimiento, aumenta la disponibilidad de los
equipos y contribuye al componente practico de la educacién de los estudiantes.
Ademas, optimiza la gestion de recursos econémicos de la universidad, permitiendo
una orientacion mas objetiva de las inversiones futuras.

Es de vital importancia contar con herramientas computacionales que faciliten el
plan de mantenimiento de los equipos de laboratorio en una institucién como la
Universidad Santo Tomas, seccional Villavicencio. Sin estas herramientas, podrian
presentarse deterioros prematuros, pérdidas econdmicas y dificultades para brindar
el servicio de practicas de laboratorio, lo que afectaria la calidad educativa e incluso
podria afectar la integridad fisica de estudiantes, profesores y personal de
laboratorios.®

Por tanto, el software LabUSTA adquiere una gran importancia en la gestion de
activos de los laboratorios universitarios. Sus caracteristicas mencionadas
anteriormente permitiran mejorar la gestion de activos en la Coordinacion de
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Laboratorios, el registro de mantenimientos y la generacion de estadisticas. Esta
herramienta se convertirdA en un recurso vital para la toma de decisiones,
beneficiando la prestacion del servicio, el factor econémico, la proteccion de los
equipos y la integridad fisica de los miembros de la universidad.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Disefar y programar el software LabUSTA con el lenguaje de programacién C#
mediante la plataforma .NET, para ser usado como herramienta de apoyo en la
gestién de activos de la Coordinacion de Laboratorios de la Universidad Santo
Tomas seccional Villavicencio.

4.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar la base de datos centralizada mediante la estructura SQL para
permitir la generacién de estadisticas a partir de la informacion almacenada.

e Desarrollar seis (6) modulos: usuarios, inventarios, practicas, préstamos,
registros de mantenimientos y estadisticas, que se integran en un programa
central para su ejecucion mediante una interfaz grafica minimalista de un
anico punto de acceso de la informacién para la gestion de activos.

e Elaborar un manual de usuario que expligue el manejo del aplicativo
LabUSTA.
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5. ALCANCE

El aplicativo LabUSTA contribuye en los procesos de gestion de activos de la
Coordinacion de Laboratorios de la Universidad Santo Tomas, seccional
Villavicencio a través de los siguientes modulos: usuarios, inventarios, practicas,
préstamos, registro de mantenimientos y estadisticas, cada uno con sus respectivos
alcances.

El modulo denominado "usuarios" establece un CRUD (acronimo en inglés de
Create Read Update Delete), que permite interactuar con la informacién
almacenada. Es decir, se pueden crear, leer, actualizar y borrar usuarios dentro de
la aplicacion. El propoésito de este modulo es exclusivamente la administracion de
los usuarios, estableciendo roles con funciones especificas. En este caso, existen
tres roles: administrador, editor y usuario. El administrador puede gestionar
usuarios, administrar informacion y generar reportes. El editor puede administrar
informacion y generar reportes. El usuario solo puede generar reportes.

El siguiente modulo, inventarios, también utiliza un CRUD, permitiendo administrar
la informacion necesaria para identificar los recursos de los laboratorios. Se pueden
ingresar codigos de identificacion, fotos, pictogramas y elementos de seguridad.
Ademas, se generan hojas de vida y fichas técnicas en formato PDF, utilizando
plantillas establecidas por la Coordinacion de Laboratorios.

En el modulo de préacticas, se utiliza nuevamente un CRUD. Sus principales
funciones son la creacion, asistencia y programacion de horarios de las practicas.
Este modulo se complementa con formularios web que permiten a los estudiantes
registrar su asistencia y a los profesores solicitar la programacion de las practicas a
la Coordinaciéon de Laboratorios, ademas de visualizar la asistencia de los
estudiantes. También se pueden crear y eliminar facultades, docentes y espacios
académicos, y asignar elementos necesarios para las practicas. Todo esto con el
objetivo de generar estadisticas.

El siguiente modulo, préstamos, permite generar un reporte en formato PDF que
registra las horas de uso de los activos fijos por laboratorio. Los profesores pueden
registrar el tiempo de uso los equipos que deseen utilizar a través de un formulario
web.

En el médulo denominado registro de mantenimientos, se registran todos los
mantenimientos realizados a los activos fijos, con el fin de llevar un historico en la
hoja de vida de cada equipo. También se utiliza una operacion CRUD para
administrar esta informacion.

Por ultimo, el modulo de estadisticas permite generar reportes en formato PDF para
representar la informacion almacenada. Estos reportes incluyen: asistencia de
practicas por facultad y semestre, costos de equipos existentes y por comprar por
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laboratorio, practicas realizadas por laboratorio, inversiones por afio y laboratorio, y
mantenimientos por afio y laboratorio.

Dentro del alcance del proyecto, se trabajara con la informacion proporcionada por
la Coordinacion de Laboratorios de la Universidad Santo Tomas, seccional
Villavicencio. No se incluye el levantamiento de informacion de inventarios, la
elaboracion de practicas de laboratorio, el levantamiento de mantenimientos, la
estandarizacion de estos datos, entre otros aspectos, que ya se utilizaran los
existentes y el aplicativo permitira continuar con el registro y actualizacion de la
informacion. Se crean tablas en Excel compatibles con la base de datos de
LabUSTA para ingresar la informacion actual y alimentar el programa. Ademas, se
desarrollan formularios de apoyo para los médulos mencionados.
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6. MARCO DE REFERENCIA

El desarrollo de la tecnologia ha facilitado todos los procesos empresariales. Una
organizacion que no cuenta con las herramientas tecnologicas suficientes poco a
poco estara en desventaja frente a las otras, por esta razon, es importante
desarrollar recursos informéticos para facilitar las actividades del dia a dia. Existen
varios tipos de herramientas empresariales que brindan soporte administrativo y
técnico. Algunas de las tecnologias empresariales mas frecuentes en materia de
operacion, produccion, seguridad y comunicacion son: inteligencia artificial, Big
Data, Cloud Computing, simulaciones, robética y realidad aumentada entre otras.

Por otro lado, existen sistemas que ayudan a la administracion y finanzas como los
sistemas de Gestion de la Relacion de los Clientes, (Customer Relationship
Management - CRM), Sistemas, Aplicaciones y Productos para Procesamiento de
Datos - SAP, Sistema Integrado de Administracién Financiera - SIAF y Sistemas de
Planificacion de Recursos (Enterprise Resource Planning - ERP).1°

Todas estas tecnologias tienen como fundamento tedrico la programacion, se
entiende como un lenguaje especial que tiene sus propias palabras y reglas
gramaticales, que nos permite interactuar con una computadora, y por esto, es
fundamental aprender las bases de la programacién para entender como funcionan
estas tecnologias.!!

6.1. MARCO CONCEPTUAL

En esta seccion se proporcionan los conceptos en los cuales se basa el desarrollo
del aplicativo. A continuacion, se habla acerca de conceptos basicos para entender
la programacion orientada a objetos:

Se define un objeto como una identidad virtual que interactia mediante informacion
a través de sus campos y métodos.*? los campos son las variables que definen el
estado de este.? El estado son los atributos o valores del objeto en ese determinado
tiempo. Los métodos son los comportamientos, acciones o funciones que definen al
objeto.2® Y una clase es la plantilla que permite la creacién de los objetos.3

Se aborda también que son las bases de datos, estas se definen como conjuntos
de datos que se almacenan en una unidad de memoria externa, estos datos son
almacenados mediante estructuras centralizadas y no centralizadas.'* Existen
bases de datos centralizadas y no centralizadas. Las estructuras centralizadas o
también llamadas relacionales se caracterizan ya que sus datos estan unidos
mediante una relacion, un claro ejemplo de interpretacion grafica es una tabla con
columnas vy filas,'* Y las bases de datos no relacionales y no centralizadas surgen
para resolver inconvenientes en escalabilidad y optimizacion con base en la
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accesibilidad de los datos, este tipo de base graficamente es representada mediante
grafos o mapeo de columnas.?®

Otros conceptos importantes son los espacios que se generar en la programacion
web, primero esta el FRONTEND que es la parte grafica de una pagina web con la
que el usuario tiene interaccion. Es la estructura de la pagina web a nivel visual,
contiene los componentes, colores, animaciones, etc.3® Por otro lado esta el
BACKEND que es la parte a la que el usuario no tiene acceso, y es la que validara
y enviara informacion del FRONTEND a la base de datos, es decir, que el
FRONTEND es el que le solicita la informacién mediante una APl REST.34 Y por
altimo, esta el APl REST que es un método para conectar componentes y
aplicaciones de microservicios con el servidor, o también, como un conjunto de
reglas y métodos para la comunicaciéon de microservicios con el servidor.3°

Para entender como viaja la informacion a través de los espacios ya mencionados
se define los protocolos HTTP,por sus siglas en inglés Hypertext Transfer Protocol,
0 en espafiol protocolo de transferencia de hipertexto, estos protocolos sirven para
el intercambio de datos en la web a través de documentos de texto como los son
los JSON.3¢ estos se definen por sus siglas en inglés JavaScript Object Notation o
en espafol notacidon de objetos de JavaScript, este es un formato de texto muy ligero
gue almacena informacién en forma de objeto.3’

6.2. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del aplicativo LabUSTA se hace uso de la programacion orientada
a objetos con el lenguaje de programacion C#.

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La programacién orientada a objetos es un paradigma de programacion que usa
como base las clases y los objetos, facilitando la creacién, mantenimiento y
actualizacion del sistema. Este estilo tiene como caracteristicas esenciales de
entender el polimorfismo, encapsulamiento, abstraccion y herencia.!?

Caracteristicas de la programacién orientada a objetos:

1. Abstraccion
Permite crear la esencia de un objeto, especificando desde una clase
abstracta sus caracteristicas, pero no su comportamiento, es decir, los
objetos podran derivar esas caracteristicas para posteriormente declarar el
comportamiento individualmente, esta caracteristica de la programacion
orientada a objetos permite que el desarrollador optimice el cédigo.*®

2. Encapsulamiento
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Area de trabajo que agrupa a diferentes clases pero que interactGan entre
ellas, permitiendo que el disefio del cédigo sea estructurado y aumente su
cohesion.13

3. Polimorfismo
Caracteristica que permite que haya objetos con el mismo nombre, pero que
su comportamiento es diferente.!3

4. Herencia
Principio que permite la jerarquizacion del cédigo mediante sus clases, y que
pueden heredar métodos y campos de una clase padre a una clase hijo.*3

PATRONES DE DISENO

Otro aspecto importante en la creacion de LabUSTA es el implementar patrones de
disefio, ya que son soluciones probadas por mas programadores, permite que su
disefio no sea modificado posteriormente ya que son las mejores estructuras para
resolver dicho problema, facilita la legibilidad del codigo, en pocas palabras, hace
que el programa sea escalable y seguro.?*

MVC

El patrén MVC (Modelo vista controlador), ver
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Figura 1, es un disefio de arquitectura de software usado en aplicaciones con
interfaz grafica y manejo de datos, este patron esta implicito en las paginas web que
accedemos cotidianamente, se sugiere que la estructura de programacion se
organice en las siguientes tres etapas*®:

1. Modelo
Dentro del modelo se establecen todos los datos, es decir solo se define las
propiedades y caracteristicas de la aplicacién.*®

2. Vista
Se programa toda la representacion grafica que se le dara a conocer al
usuario, por ende, este es el Unico medio por el cual el usuario podra
interactuar con la aplicacién.!®

3. Controlador
Es el encargado de responder las solicitudes del usuario, la capa vista le
solicitara al controlador que hacer, utilizando la capa modelo, ya sea editando
o leyendo informacién en el modelo.®
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Figura 1. Patrén modelo vista controlador MVC.

Vista Controlador Modelo
Acceso a
Web 1 B datos
Integndad
Web Server
APP. Server
Mobile [
SGBD
Form —

Fuente: CAMARENA SAGREDO, Jesus Gamaliel, et al. Automatizacion de la
codificacion del patrén modelo vista controlador (mvc) en proyectos orientados a la
Web. En: Revista Cientifica Multidisciplinaria de Prospectiva. 2012. vol. 19, no. 3, p.
239 - 250.

SINGLETON

El patron de disefio singleton inhabilita que el usuario cree mas de un mismo objeto
por clase, este patron de disefio es muy usado cuando el usuario tiene la capacidad
de generar objetos de una misma clase, este evita que esto ocurra ya que se pueden
generar errores y se hace a través de la generacién del objeto como una instancia
estatica y posteriormente verificando si dicha instancia ya esta creada.?®

En la jError! La autoreferencia al marcador no es valida. se puede observar
mediante un diagrama de flujo como el cliente llama a la instancia y esta verifica Si
ya esta creada, si no la estd, la genera, pero si lo esta retorna a la misma instancia.

Figura 2. Estructura del patron de disefio Singleton.

new
. . - )
Client A Singleton
use
»| - singletoninstance : Singleton
+ getinstance(): Singleton
\. J A\, J

Fuente: BLANCARTE, Oscar. Singleton. Reactive Programming - arquitectura y
desarrollo de software [pagina web]. (13, octubre, 2021). [Consultado el 20, junio,
2023]. Disponible en Internet: <https://reactiveprogramming.io/blog/es/patrones-de-
diseno/singleton>.
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DELEGATE

El patron de disefio delegate sirve para declarar una responsabilidad dentro de un
objeto que la ejecutara otro objeto de otra clase, este patron es un complemento
clave para enriquecer el patron MVC.?’

En la Figura 3 se pueden observar tres (3) clases, A, By C; la clase C hereda el
meétodo al() de la clase A, pero el método b1() no lo hereda de la clase B, sino que
lo utiliza mediante el patron Delegate y no requiere ser heredado, se habla de
herencia cuando una clase hereda los métodos de otra clase, sin embargo, no son
implementados a fuerza, en cambio con el uso del delegate se establece un método
a cierto meétodo de otra clase.

Figura 3. Estructura del patron de disefio Delegate.

Clase A ]
al) |
|
Clase C Clase B I
al(), b1() b1(), b2() I

Fuente: HENAO, Cristian. Ejemplo Patron Delegate. CoDejaVu [pagina web]. (30,
junio, 2013). [Consultado el 20, junio, 2023]. Disponible en Internet:
<http://codejavu.blogspot.com/2013/06/ejemplo-patron-delegate.html>.

PROGRAMACION WEB

El software LabUSTA es complementado mediante formularios de pagina web,
usando herramientas como HTML (por sus siglas en inglés HyperText Markup
Language), CSS (por sus siglas en inglés Cascading Style Sheets) y el lenguaje de
programaciéon JavaScript. Lo nombrado anteriormente hace parte del frontend, y
para el backend se usa Nodejs con su framework Express. En este entorno de
programacion web también se usa un patrén de disefio.

PATRON DE DISENO BFF

El BFF (por sus siglas del inglés Backend For Frontend) es un patrén de disefio de
microservicios que permite acceder a las bases de datos desde un mismo punto a
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diferentes clientes conectados por diferentes plataformas, aumentando la seguridad
de las operaciones a la base de datos.?°

Enla jError! La autoreferencia al marcador no es vélida. se puede observar que
hay tres puntos de acceso diferentes, cada uno con plataforma distinta, el primero
desde un navegador, el segundo mediante Alexa y el tercero mediante una
aplicacion en iOS, todos realizan las peticiones a la REST API mediante protocolos
HTTP, la REST API es la responsable de validar la informacion que solicita cada
plataforma y envia la informacion de la base de datos, esta sirve como filtro de
seguridad.

Figura 4. Diagrama de flujo del disefio de patrén BFF.

HTML + JavaScript
(Buscador)

AJAX

(JA?;/:aS;rll(;;B Protocolo HTTP—p- REST API - Base de datos

Protocolo HTTP

Swift
(i0S app)

Fuente: BISBE, Luis. El patron BFF: Backend for Frontend. ribisbe @ dev [pagina
web]. (7, agosto, 2019). [Consultado el 20, junio, 2023]. Disponible en Internet:
<https://rlbisbe.net/2019/08/07/el-patron-bff-backend-for-
frontend/#:~:text=BFF%20es%20un%20patrén%20de,diferentes%20con%20casos
%20de%20uso>.

LENGUAJE SQL

El lenguaje de Consulta Estructurado SQL (por sus siglas del inglés Structured
Query Language), es un lenguaje de programacién enfocado en las bases de datos
relacionales, el tipo de relacion que se maneja son las tablas. Las columnas de las
tablas son los atributos y las filas son las tuplas. Cada columna contiene los datos
importantes o propiedades, y las filas almacenan cada valor que se le quiere dar a
esa columna.®

GESTION DE ACTIVOS

Para hablar de gestion de activos, primero se debe conocer que es un activo, estos
son los recursos o elementos con los que cuenta una organizacion, donde su valor
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es importante para esta, entonces la gestion de activos son las actividades
programadas y automatizadas mediante el cual una organizacion administra de
forma Optima y sostenible sus activos, priorizando la disponibilidad y desempefio de
estos, asi también registrando todos acontecimientos de los activos para asi
posteriormente generar planes estratégicos. Dos de las actividades principales de
la gestion de activos son los registros y mantenimientos, ya que son los pilares de
esta.3d

DIAGRAMAS UML

El Lenguaje Unificado de Modelado es un lenguaje visual que permite representar
de manera gréfica la arquitectura de sistemas de software. Este es comunmente
usado para representar los lenguajes de programacion orientados a objetos.4°

En la Figura 5, se muestra la representacion grafica de una clase en UML, en el
primer recuadro va el nombre de la clase, en el segundo las variables y en el tercero
los métodos, los signos representan el acceso de las variables y los métodos por
otras clases, si es negativo solo la clase contenedora tendra acceso y si es positivo
otras clases pueden acceder a estos.

Figura 5. Representacién gréafica de una clase.

i N

Clase

+ Variable X
- Variable Y

+ MétodoX()
- MétodoY()

Fuente: Autor.

Las clases tienen tipo de relaciones que se representan a través de una flecha, las
asociaciones se utilizan para representar relaciones generalizadas, por lo general
representan relaciones poco complejas, se hace énfasis en solo dos relaciones,
bidireccional y unidireccional.

La relacion unidireccional representa cuando una clase contiene a otra clase en su
campo, ver Figura 6.
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Figura 6. Relacion unidireccional.

>

Fuente: Autor.

Y la relacién bidireccional es cuando las clases se pueden contener una a la otra en
sus campos, ver Figura 7.

Figura 7. Relacion bidireccional.

e

Fuente: Autor.

Por dltimo, la relacion de implementacion, ver Figura 8, representa la
implementacion de una interfaz a una clase, la interfaz se encarga de especificar
los métodos que seran implementados por una clase, sin embargo, dichos métodos
no son definidos en la interfaz, si no en la propia clase.

Figura 8. Relacion de implementacion.

>

Fuente: Autor.

6.3. ESTADO DEL ARTE

La historia de las tecnologias que han avanzado para facilitar las actividades
empresariales se retoma 70 afos atras, donde sus primeras apariciones se dan en
el ambito de la guerra. Estados Unidos empieza a usar programas informaticos para
la administracion de tareas y organizacion del ejército, en 1960 salen las primeras
computadoras comerciales iniciando la gestibn automatizada, herramientas de
planificacion, gestion de inventarios entre otros. Posteriormente estos sistemas
evolucionan en 1970 y en 1980, con los nombres de MRP y MRP-II (por sus siglas
del inglés Material Requirements Planning), estos sistemas eran usados por
grandes empresas, Yy funcionaban a través de enormes ordenadores centrales. En
1972 se funda la empresa SAP en Alemania, creando su primer programa de
contabilidad financiera en 1973. En los 90 empieza a ser usado el termino ERP (por
sus siglas del inglés Enterprise Resource Planning), sistema que su funcion era

Facultad de Ingenieria Mecénica — USTA Villavicencio 30



Desarrollo de un aplicativo para la gestion de activos de los laboratorios de la
Universidad Santo Tomas seccional Villavicencio: LabUSTA

modular, ya que ayudaba a funciones como la produccioén, finanzas, contabilidad,
recursos humanos, gestion de proyectos entre otros. Estos sistemas eran servicios
de almacenamiento local, pero a partir del 2005 empieza a fortalecer la tendencia
de almacenamiento en la nube, lo que se llama Software Cloud ayudando a
disminuir los costes y facilidad de acceso a la informacién.1?

A nivel nacional se han implementado proyectos de investigacion como el realizado
en la Universidad ICESI, en Cali, Colombia, titulado: “Sistemas de ERP en empresas
grandes de servicios del Valle del Cauca”, en el que se analiza el impacto de los
sistemas ERP de empresas grandes con sede en Santiago de Cali, donde se busca
identificar caracteristicas o fallas en el proceso de implementacion de los sistemas
ERP, beneficios, errores y soluciones. Se evaluaron 5 empresas: almacén de Retail,
empresa de tecnologia y servicios, un banco, desarrolladora de soluciones de
software y caja de compensacién, donde todas las empresas tuvieron beneficios
operacionales, gerenciales, estratégicos y organizacionales, por ultimo, se concluye
que el factor de éxito es mantener unos objetivos y metas claras, que la
implementacion de la ERP aumenta la eficacia de los procesos, ayuda a la toma de
decisiones y mejor manejo de los recursos.?°

Adicionalmente en la Universidad de los Andes, en Bogota, Colombia, el proyecto
de investigacion titulado: “Tecnologia ERP: una vista al estado del Enterprise
Resource Planning en las empresas Colombianas”, en el que los objetivos fueron
conocer y entender los sistemas ERP, y reconocer las necesidades tecnoldgicas del
mercado en pequefias y medianas empresas en Colombia en relacion a los
sistemas ERP mediante investigacion y contacto con empresas reconocidas en el
mercado, como SAP (por sus siglas del hombre aleman original Systemanalyse
Programmentwicklung) e IBM (empresa estadounidense privada que provee
soluciones de hardware), se concluye que las empresas que mas usan estos
sistemas son de tipo de servicios, comercial, financiero y manufacturera, también
dando como resultado cuéles son los softwares mas usados por estas empresas,
siendo ZUE, Querix SISA y JDEdwards. La motivacion de las empresas
encuestadas en este trabajo fue mejorar el manejo de la informacion integracién de
sistemas, ser mas competitivos en el mercado, ya que estos sistemas ERP ayudan
a la mejor toma de decisiones, administracion de los procesos, acceso a la
informacion en tiempo real, estandarizacion de la informacion, aumento de
productividad entre otras.?!

A nivel internacional, el proyecto previo a la obtencién del titulo de ingeniero en
sistemas computacionales en la Universidad Técnica del Norte, en Ibarra, Ecuador,
titulado: “Proyecto de planificaciébn recursos empresariales — ERP. Mdédulo de
activos fijos — UTN”, el objetivo del proyecto fue desarrollar una herramienta técnica
gue ayuda a una eficiente administracion y control de los recursos materiales de la
Universidad Técnica del Norte, enfocada a la etapa del ingreso y egreso de los
bienes bajo diferentes modalidades de ingreso, como bienes comprados, fabricados
internamente, donaciones, permutas y comodato, también modalidades de egreso
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como traslados y bajas. La elaboracion de la herramienta permiti6 mejorar la
productividad de las actividades de la gestion de los activos, ya que su método se
automatizé con su implementacion, mejoré la organizacion de la informacién
permitiendo realizar consultas mas rapido y de forma automatica.??

Adicionalmente, en la investigacion “Assessing ERP Implementation Critical
Success Factors”, realizada por los estudiantes de la Universidad Tarbiat Modares
y Universidad Tecnolégica de Lulea, Iran y Suecia, cuyo objeto fue examinar los
factores que facilitan u obstruyen la implementacion de proyectos ERP en las
empresas, hizo referencia a 6 factores: trabajando con funcionalidad / alcance
mantenido, equipo de proyecto / soporte de gestion / consultores, preparacion /
formacion interna, lidiar con la diversidad organizacional, planificacién / desarrollo /
presupuestacion y pruebas adecuadas. El autor realizé las investigaciones a dos
empresas donde tuvo entrevistas con los gerentes de cada una y concluy6 que
trabajar con una ERP ayuda a optimizar las operaciones es por esto que el software
que se use debe ser personalizado segun las necesidades de cada empresa,
mantener el alcance del software es importante para pequefias y grandes empresas,
las personas encargadas de ERP deben ser las mas capacitadas dentro de la
organizacion por ende todo el personal también debe ser capacitado, en tema de
consultoria se debe tener conocimiento bastante profundo en el software y por
ultimo la solucién de los errores es fundamental para su desarrollo.?3
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7. METODOLOGIA

Se desarrolla una investigacion aplicativa ya que su finalidad es aplicar los
conocimientos ya definidos para la solucion de un problema en especifico, en este
caso se utilizan las teorias de programacion y herramientas ya establecidas para
crear la solucion al problema de la gestion de activos de la unidad de laboratorios
de la universidad santo tomas seccional Villavicencio, es decir, el aplicativo
LabUSTA.

La metodologia se establece con referencia en la herramienta ya establecida en
Excel, esta informacion es suministrada por la Coordinacién de Laboratorios de la
universidad Santo Tomas seccional Villavicencio. En lo que corresponde a la
programacion se crea el software teniendo en cuenta los patrones de disefio y el
método de capas.

7.1. DESCRIPCION DE ETAPAS Y TAREAS

La ruta metodoldgica para la elaboracion del aplicativo se representa graficamente
en la Figura 9, posteriormente se detalla cada paso.

Figura 9. Metodologia para el desarrollo del aplicativo LabUSTA.

Ve ®®

DISENO SISTEMA DE SISTEMA DE REGISTRO DE PRACTICAS
GRAFICO JERARQUIA INVENTARIOS ESTUDIANTILES

%

[ & L
SECCION DE REGISTRO DE SISTEMA DE
ESTADISTICAS MANTENIMIENTOS PRT:STAMOS

Fuente: Autor.
7.1.1 Diseio grafico

En esta primera etapa se establece el disefio grafico del aplicativo, se disefia el
login, ventana principal estableciendo los colores, el tipo y tamafio de la letra,
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organizacion de los modulos (Usuarios, inventarios, practicas, préstamos, registroy
planeacién de mantenimientos y estadisticas), esta etapa se dedica exclusivamente
al nivel estético o como se le conoce en la programacion FRONTEND.

7.1.2 Sistema de jerarquia

En esta segunda etapa se disefia un sistema de usuarios con jerarquizacion, que
cuenta con tres niveles correspondientes, espectador, editor y administrador. Este
sistema también contara con una seccion de usuarios donde se realizara un CRUD
(por sus siglas del inglés Create Read Update Delete), para administrar todas las
cuentas de los usuarios.

7.1.3 Sistema de inventarios

En la tercera etapa se crea una seccion donde se puedan cargar mediante un
archivo de Excel las tablas de los activos que actualmente posee la Universidad
Santo Tomas, este método de guardado de datos se hace para facilitar el uso del
programa ya que actualmente todo el personal maneja con facilidad las tablas de
Excel. Todo activo posee la particularidad de contar con una ficha técnica, hoja de
vida e historial de mantenimiento.

7.1.4 Registro de préacticas estudiantiles

En esta cuarta etapa se crea una seccion en el aplicativo donde el administrador
puede agregar cualquier practica estudiantil, y a su vez se desarrolla una pagina
donde cualquier docente puede agendar una practica de laboratorio, indicando los
equipos, materiales e insumos que requiere y la facultad. El estudiante también
puede ingresar y hacer el registro de asistencia, seleccionando la facultad, practica
y el docente. Esta informacion servirA para hacer los reportes e informes
estadisticos del uso de los laboratorios por facultad.

7.1.5 Sistemas de préstamos

El sistema de préstamos esta encargado de registrar todo elemento que se preste
a los estudiantes o profesores, se precisa la fecha y horas. Entre otros usos, esta
informacion sirve de insumo para establecer el nivel de uso de los equipos y su
articulacion con el mantenimiento de estos.

7.1.6 Registro de mantenimientos

En esta parte se realiza el registro de los mantenimientos. Los registros de
mantenimientos sirven de insumo para la hoja de vida de cada equipo. Cuando se
solicita una hoja de vida de un equipo en particular, ademas de buscar en la base
de datos principal, el programa busca la informacion registrada en esta seccién y la
presenta en la hoja de vida solicitada.
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7.1.7 Seccion de estadisticas

En esta etapa se crean las estadisticas ya establecidas y requeridas por el personal
de laboratorios, cada estadistica se caracteriza por mostrar informacion gréafica de
cada laboratorio. Dentro de las estadisticas que se espera presentar se encuentran:

e Para las practicas por semestre por facultad:

1.

2.
3.
4

Estadistica por Docente
Estadistica por Espacio Académico
Estadistica por Laboratorio
Practicas Realizadas

e Costo de equipos (existentes y por comprar) por laboratorio.

e Porcentaje de equipos, materiales e insumos (existentes y por comprar) por
practicas de laboratorio. En el programa se ingresa los equipos, materiales e
insumos suministrados por la Coordinacion de Laboratorios, sin embargo, se
deja la posibilidad de que se ingresen nuevas practicas o se ajusten las
propuestas inicialmente.

e Reporte de inversiones por afio, por laboratorio.

e Reporte de Uso de equipos.

e Reporte de costos de mantenimientos, por laboratorio, por afio.
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8. GENERALIDADES DE LOGICA DE PROGRAMACION Y DE ESTRUCTURA
DE DATOS

En este capitulo se muestran los diagramas de flujo y de clases UML que se utilizan
para representar la estructura de programacion. Cada diagrama es el mismo para
todos los mddulos, es por esto que solo se presenta un diagrama para cada
estructura, pero este hace referencia a todos los mdédulos: usuarios, inventarios,
practicas, préstamos, mantenimientos y estadisticas, a través de la palabra Modulo.

También se presenta el gestor de almacenamiento de datos, estructura de la
informacion y la relacion entre estas.

8.1. LOGICA DE PROGRAMACION

El aplicativo LabUSTA es programado utilizando la arquitectura en capas o
Layering, ver Figura 10.

Figura 10. Programacion en capas, arquitectura de LabUSTA.

() 4—[ Interfaces ]

Common
o
(]
3
o)
=

- 4—{ AccesData }

Fuente: Autor.

En la capa de interfaces estdn almacenados todos los formularios (vistas), los
controladores y los modelos, esta capa es la que tiene interaccion directa con el
usuario.

La capa Domain es la encargada de comunicar a la capa interfaces con la capa
AccessData, esta capa también se encarga de asegurar la l6gica implementada de
interaccion.

La capa AccessData es la encargada de interactuar directamente con la base de
datos afadiendo, actualizando, borrando o leyendo informacién solicitada por la
capa de interfaces a traves de la capa Domain.
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Por ultimo, la capa Common, es una capa en comun a la que todas las capas tienen
acceso a ella, sirve para declarar variables estaticas que se usaran en las 3 capas,
como las variables de los usuarios.

El patron de disefio Singleton, ver Figura 11, es implementado para evitar que el
usuario mediante el presentador (controlador) pueda abrir mas de una vez el mismo
formulario hijo, ya que se establece una instancia al abrir por primera vez, y si lo
vuelve a llamar retoma a la instancia ya creada. Esto lo hace mediante la
declaracion del formulario hijo como instancia, el presentador al enviar la peticion la
funcion Getlnstance() verifica que la instancia esté creada, si no lo esta, la crea y si
lo esta retorna a la ya establecida.

Figura 11. Patron de disefio Singleton implementado en la visualizacion de
formularios hijos.

J—Respuesta

r \

FormMaodulo

PrincipalPresenters

- instance : Singleton
—Peticion—p=|

+ Getlnstance() : Singleton

- ShowFormMadulo() - Show()

Fuente: Autor.

El patron de disefio delegate, ver Figura 12, es implementado para comunicar los
formularios (vistas) con el presentador (controlador), cada uno de los formularios
tiene una interfaz que debe ser implementada en él, esta incluye métodos de
operacion de datos, que son utilizados por el presentador mediante el método
Invoke() y este método es llamado mediante los eventos clic de los botones del
formulario. La interfaz IFormModulo declara los eventos eventAdd, eventUpdate,
eventDelete y eventRead, de tipo EventHandler (manejador de eventos), estos
eventos son implementados en la vista FormMédulo y son llamados con el método
Invoke() hacia el presentador al activarlos, posteriormente en el ModuloPresenters
(controlador) son escuchados mediante el evento y este ejecuta un método, ya sea
Add(), Update(), Delete() o Read().
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Figura 12. Patrén de disefio Delegate implementado en la comunicacion de la
vista hacia el presentador.

r
<<Interfaz>>
IFormMédulo

+ eventAdd : EventHandler
+ eventUpdate : EventHandler
+ eventDelete : EventHandler
+ eventRead : EventHandler

f
!
|
|

FormMadulo

+ eventAdd : EventHandler ModuloPresenters

+ eventUpdate : EventHandler
+ eventDelete : EventHandler
+ eventRead : EventHandler

+ eventAdd += add()
+ eventUpdate += Update()
+ eventDelete += Delete()
+ eventRead += Read()

+ eventAdd.Invoke()
+ eventUpdate.Invake()
+ eventDelete.Invoke()

+ eventRead.Invoke()

Fuente: Autor.

El patron de disefio MVC es inicialmente implementado en la estructura de todos
los formularios, sin embargo, se realiza un ligero cambio, y se opta por MVP, el
controlador es remplazado por el presentador (ambos son casi lo mismo), el
controlador inicialmente le da la instruccion a la vista como mostrar algo, y el
presentador ahora le indica que hacer mediante la implementacion de un interfaz.

Para la siguiente informacion ver Figura 13, en este caso el FormMaodulo es la vista,
y la interfaz IFormMadulo le dice que debe implementar sus métodos, GetData() y
SetData(), estos métodos son los encargados de obtener y establecer la informacién
en los elementos visuales: como el DataGridView, pero la informacién debe ser
pedida al ModuloPresenters que es el presentador, este hara la peticion a la clase
DataAccess, que a su vez implementa los métodos de la interfaz IMGduloRepository,
Add(), Edit(), Delete() y Read(), métodos para afadir, editar, eliminar y leer
informacion de la base de datos. Al terminar la peticion la clase DataAccess le da la
respuesta al MdéduloPresenters y este le indica al FormModulo que hacer para
mostrar la informacion.
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Figura 13. Estructura general de la arquitectura de programacion de LabUSTA.

-
Vista J«
.

Peticién

<<Interfaz>> [ FormMédulo
IFormMédulo

- Informacién : var
< — — —

+ GetData()
+ SetData() + GetData(Informacién) : var

+ SetData(Informacion) : var
Respuesta

Peticion

ModuloPresenters

- Informacién : var

+ void Add(Informacion)
+ void Edit(Informacién)
+ void Delete(Informacion)
+ Read(Informacion) : var

Peticién

Respuesta [ Domain J

Peticion

DataAccess <<Interfaz>>
IMéduloRepository

L L _ + void Add()
+ void Add(var) + void Edit()
+ void Edit(var) + void Delete()
+ void Delete(var) + Read()

+ Read(var)

Peticién

[ AccesData J

Fuente: Autor

Para almacenar los datos, ver Figura 14, primero se ingresan los datos en los
formularios de ingreso de informacion, ese mismo formulario se encarga de verificar
si los datos son correctos, como por ejemplo formatos de fechas, si se ingresa toda
la informacion, etc. Al validar los datos se genera una consulta o peticion a la base
de datos que indica como guardar los datos ingresados.
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Figura 14. Diagrama de flujo para afiadir informacién a la base de datos.

Inicio

r—F'/ Datos /

¢Los datos son
correctos?

Ingresar
datos

l

—

A —
Base de
Corrija los datos
datos
Fin

Fuente: Autor.

La estructura para actualizar los datos, ver Figura 15, es la misma que se usa para
agregarlos, la diferencia es que el aplicativo debe obtener los datos de la
informacion seleccionada para posteriormente afiadirla en los campos del formulario
que permite editarla, este formulario es el mismo que se muestra al afadir
informacion.
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Figura 15. Diagrama de flujo para actualizar informacion a la base de datos.

Inicio

Obtener
datos

sLos I'
datos editados son i Actualizar
correctos? datos
No |
Base de
Corrija los datos
datos
Fin

Fuente: Autor.

Para realizar una eliminacién, ver Figura 16, es necesario comenzar seleccionando
los datos que se desean eliminar y, posteriormente, ejecutar una consulta a la base
de datos para indicarle que elimine dichos registros, la base de datos posteriormente
informa si hay cambios en ella, si esto ocurre es porque si se eliminaron datos y si
no, no se eliminaron porque no existen dentro de ella, es por esto que se verifica
después de la operacién si se eliminaron para posteriormente comunicarle al
usuario si la operacion fue exitosa o no.
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Figura 16. Diagrama de flujo para eliminar informacion a la base de datos.

| Inicio j

Eliminar datos

. Se

Base de eliminaron e Fin
datos
No

error, intente
de nuevo

Fuente: Autor.

Como se muestra en la Figura 17, para la lectura de datos se realiza primero la
operacion con la base de datos, buscando los datos relacionados con el tipo que se
selecciona para su lectura, al terminar la consulta la base de datos informara si se
encontré datos y le informara al usuario mostrandole los datos si los encontré y si

no, le dird que no existe.
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Figura 17. Diagrama de flujo para leer informacion a la base de datos.
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Fuente: Autor.

En la Figura 18, se muestra el patrén de disefio Backend For Frontend, esta fue
utilizada para aumentar la seguridad en el ingreso de informacion de los registros
que realizan los estudiantes al registrar sus practicas, profesores al solicitar
programacion de laboratorios, prestamos de recursos y verificacion de asistencia de
sus estudiantes.

Figura 18. Patron de disefio BFF.

=
Formularios HTTP REST API
—_— Base de
(frontend) ' Request (backend) datos

Fuente: Autor.
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Se implementa dos métodos de peticion HTTP: POST y GET:

e POST: El método POST es implementado para enviar informacién al
servidor, este se usa cuando se quiere guardar la informacién de los
registros de las asistencias, los préstamos de los recursos y la programacion
de los laboratorios.

e GET: El método GET es implementado para llenar la informacion de los
formularios y mostrar los registros de las asistencias de los estudiantes.

8.2. GESTOR DE ALMACENAMIENTO DE DATOS

El gestor de datos utilizado para el almacenamiento de informacién es MySQL. La
Figura 19 muestra la interfaz grafica del gestor de datos MySQL llamada
phpMyAdmin.

Figura 19. Interfaz grafica del gestor de datos MySQL, phpMyAdmin.
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T ¥ structure [] saL Search Query = Export (w Import J* Operations & Routines & Events Triggers 45 Designer
Recent Favorites
Filters
#- 1 information_schema
B reiia Kouniann Containing the word
= 4 New
1 A CAF
0 Ancespe Table Action Rows & Type  Collation size Overhead

+- b Docentes

+- b EspaciosAcademicos AccesoriosCAF Browse [l Struct e @EMDY @ 36 InnoDB  utf8_general_ci
+- v Facultades ) Docentes Bro: W Structur 3 @ Empty @ Or 85 InnoDB  utf8_general_ci  15.0 Kib
+- b ImagenesCAF
EspaciosAcademicos Brow Structu ¥ Empty - 60 InnoDB  ulf8_general ¢ci  16.@ Kif
+- 4 InventarioCAF $ " 3 oy @ —general_
+- 1 InventarioSAF Facultades Bro W Structur Emply @ Dr 7 InnoDB  utf8_general_ci 1
+- 4 LoansElements .
i ImagenesCAF Browse [ Structur Empty @ Or 2 InnoDB  utfB_general ¢i 1.8 MiE
+- )+ MainPractice
+ ¥ MaintenanceRecord J InventarioCAF Bre ¥ Structs mpty @ Dr 810 InnoDB  utf8_general_ci
+-» Pictogramas InventarioSAF Brow W Struct @ Dr 652 InnoDB  utf8_general_¢i  96.@ KiB
4~ Practicas
Bro Structur D n 16.0 KiB
+- »» PracticasAsistencias LoansElements W Struct =Y 26 InnoDB  utf8_general_ci K
+-# PracticeElement MainPractice Brow W Structus @ Or 144 InnoDB  utf8_general_ci  16.8 KiB
+- 4 ProgramacionLaboratorios
| MaintenanceRecord Browse [ Structus @ Dr 624 InnoDB  utf8_general_ci 192.8 KiB
+-# Usuarios
Pictogramas W Structus © Dr 36 MyISAM ulf8_general_ci 183.6 KiB
Practicas Browse [ Structure 0 624 InnoDB  utf8_general_ci 128.0 KiB
PracticasAsistencias y Browse [ Struct oS¢ 21 InnoDB  utf8_general_ci  16. KiB
) PracticeElement Browse [} Structure @ Dr 16 InnoDB  utf8_general_ci  16.8 KiB
ProgramacionLaboratorios Browse [ Stucture % Sea S Or 4 InnoDB  utf8_general_ci
m Console

Fuente: Autor.

Se utiliza MySQL por su velocidad, bajo consumo de recursos, flexibilidad y
escalabilidad. Actualmente es el segundo gestor de almacenamiento de base de
datos relacionales mas usado, su interfaz grafica es muy intuitiva, y su instalacién
es facil.
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8.3. ESTRUCTURA DE LA INFORMACION

La estructura de la informacion es almacenada a través de tablas, generando una
relacion entre variables, filas y columnas.

En la Figura 20 se muestra la estructura de la informacién, esta captura es tomada
desde el gestor de datos MySQL, se puede observar que lo caracteristico de esta
estructura es que permite tener un identificador y su informacion esta relacionada
mediante filas y columnas.

Figura 20. Estructura de la informacion en tablas en el gestor de MySQL.

— ] A Name Laboratory

O g7 Edit i-:‘ Copy @ Delete 1 Caractersticas de los Seres Vivos Biologia y Microbiologia
O 47 Edt §-:' Copy (& Delete 2 Celulas Vegetales Biologia y Microbiologia
0O 7 Edit i-& Copy @ Delete 3 Celulas Animales Biologia y Microbiologia
O 7 Edit i-:' Copy @ Delete 4 Mitosis y Meiosis Biologia y Microbiologia
O 7 Edit i-& Copy @ Delete 5 Fotosintesis y Respriacion Celular Biologia y Microbiologia
O 47 Edit §-:' Copy (& Delete 6 Protozzos, Hongos y Levaduras Biologia y Microbiologia
0O 47 Edit 3:‘ Copy @ Delete 7 Tejidos Humanos Biologia y Microbiologia
O 7 Edit i-:' Copy @ Delete 8 Genética Biologia y Microbiologia
O 7 Edit i-& Copy @ Delete 9 Esterilizacion de Materiales y Siembra Biologia y Microbiologia
O 47 Edit i-:' Copy (& Delete 10 Descripcion Macroscopica y Microscopica Biologia y Microbiologia
0O 47 Edit 3:‘ Copy @ Delete 11 Pruebas Bioguimicas Biologia y Microbiologia
O 47 Edit i-& Copy @ Delete 12 Muestreo e Identificacion de Coliformes en Agua Biologia y Microbiologia
O g7 Edt i-& Copy @ Delete 13 Curva de Crecimiento Biologia y Microbiologia
O 47 Edit i-:' Copy (& Delete 14 Bioquimicas Biologia y Microbiologia

Fuente: Autor.

8.4. RELACION DE LA INFORMACION EN TABLAS

Se puede observar en las
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Figura 21 y Figura 22 como las tablas de informacién estan relacionadas, todas
representan la misma base de datos.

La Unica tabla que no se incluye es la de usuarios, su papel es importante en el
aplicativo ya que almacena la informacion de los usuarios que hacen parte de la
Coordinacion de Laboratorios, pero no tiene relacién directa con los médulos.
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Figura 21. Relacion de tablas del moédulo de inventarios, préstamos, practicas
y mantenimientos.

Pictogramas ﬁlmagenesCAF
ID
Foto I
o Foto
Descripcion
Practicas Préstamos AccesoriosCAF
Oficiales D InventarioCAF D
ID — CodigoAF ID CodigoAF
Nombre Tiempo
Elementos
Practica Mantenimientos
D InventarioSAF D
CodigoAF ID ——»| CodigoAF
— PracticalD

Fuente: Autor.

Figura 22. Relacion de tablas del modulo de practicas con el registro de
asistencias de estudiantes.

Programac_:lén Practicas Facultades
laboratorios
Faculad Facultad ID
Eacu a A Espacio académico —| Nombre
spacio académico Docante
Docente
Practicas Espacios
Asistencias Académicos
Facultad ID
Espacio académico Nombre -
Docente | Facultad
Docentes
ID
Nombre
Espacio académico |«
Facultad

Fuente: Autor.
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9. DISENO GRAFICO
En este capitulo se muestra la metodologia que se tuvo en cuenta en la elaboracion

del disefio de la aplicacién, las herramientas, los elementos, los conceptos y los
layouts que responden a la estructura de todos los modulos creados.

9.1. FASE DE ESTRUCTURACION

9.1.1 Revision de antecedentes gréficos

En la Figura 23, se puede observar dos ejemplos de interfaces y la claridad de estas,
donde su principal funcion es presentar informacion estadistica manteniendo

armonia entre los colores y el tamafio de sus componentes visuales.

Figura 23. Interfaz de la ERP Oracle NETSUITE.

ORACLE NETSUITE : Q & O v By 0

O K A Activities Sales/Marketing Expenses HR Financial Reports Documents Setup Analytics Board Metrics Support

Home

| revenve sy peciodTrena |
bl - Balance Sheet Trial Balance Income Statement Budget vs Actual - et ~
= = ™ = =
m = B : g B e
orio o

o Flow Total Bank Balance

(i

Fuente: LEAL, Carlos. ERP en Colombia: 9 alternativas | KCP Dynamics Colombia.
KCP Dynamics - Partner Microsoft Dynamics 365 [pagina web]. (19, mayo, 2021).
[Consultado el 10, mayo, 2023]. Disponible en Internet:
<https://www.kcpdynamics.com/blog-microsoft-dynamics/erp-colombia/>.

9.1.2 Tiempo de ejecuciéon y equipo de trabajo
La idea principal de la distribucion grafica de la interfaz se realiza alrededor de tres

semanas, se cuenta con una sola persona encargada para el desarrollo de
LabUSTA.
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9.1.3 Recursos

Para el disefio del FRONTEND de la aplicacion se usa .NET windows forms, este
permite desarrollar el entorno grafico dindmicamente, sin tener la necesidad de
tener conocimientos de programacion en el FRONTEND. Se utiliza Freeform para
la creacion de los bocetos.

9.1.4 Espacios de trabajo

Los espacios de trabajo se dan en el entorno de la Coordinacién de Laboratorios de
la Universidad Santo Tomas seccional Villavicencio, es por esto, la importancia de
que la interfaz sea amigable y con armonia de colores, esto la hace mas intuitiva y
facilita el uso del aplicativo.

9.2. FASE DE RECONOCIMIENTO
9.2.1 Perfil del usuario

Usuario con experiencia en gestion de activos, con habilidades en Excel y con
conocimientos minimos académicos basicos.

9.2.2 Herramientas existentes

Actualmente el software que usa el usuario es Excel, programa muy completo y a
su vez complejo de usar por tener tantas funcionalidades, en el manejo de datos a
mayor escala queda corto, es por esto que se propone la creacion de un software
gue elimine estos problemas.

9.2.3 Funcionalidad

El programa se usa en la Coordinacion de Laboratorios de la Universidad Santo
Tomas, seccional Villavicencio, aporta a la planificacion de los activos fijos y a la
creacion de estadisticas para posteriormente ayudar a la toma de decisiones
basandose en hechos objetivos.

9.2.4 Actividades
Las actividades que realizara el usuario del aplicativo es crear, leer, actualizar y

eliminar informacion CRUD (por sus siglas del inglés, Create Read Update Delete)
y generar reportes basado en esta informacion.
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9.2.5 Informacion
La informacion que maneja el usuario son las caracteristicas de los activos fijos,

stocks de inventarios, historial de mantenimientos, registro de practicas
estudiantiles y prestamos de recursos.

9.3. FASE DE EXPLORACION

9.3.1 Estimulos visuales

Los usuarios reaccionan mucho mas a elementos graficos en los que su funcién va
relacionada con el color, por ejemplo, al momento de agregar informacion se usa el
color verde y al eliminarla se usa el rojo.

9.3.2 Problemas actuales

La principal inconformidad del usuario es el tiempo que tarda Excel en procesar toda
la informacién que cuenta la base de datos y el registro de esta.

9.3.3 Estructura de control

Como la principal funcion del software es realizar un CRUD de informacion, se
establece el mismo patron de disefio para toda la informaciéon que se va a crear,
leer, actualizar y eliminar.

9.3.4 Confort visual

Al implementar una interfaz minimalista, donde los colores van relacionados con su
funcion y la institucionalidad de la universidad, se obtiene confort por parte del
usuario ya que reconoce el software como algo familiar, esto motiva el uso del
software y optimiza tiempos de trabajo.

9.4. FASE DE MODELADO

CRUD de informacion de usuarios, activos fijos, registro de mantenimientos, registro
de préacticas y préstamos, y formularios hijos para la generacion de las estadisticas.

En la
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Figura 24, se muestra todos los elementos visuales que ofrece Windows Forms para
crear un formulario.
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Figura 24. Elementos visuales implementados en los formularios de LabUSTA.

TextBox ComboBox Panel
S— o + o L]
| [v~|
Informacién| [Opaient |
Goén |
PictureBox
DataGridView Button

button1

Fuente: Autor.

9.4.1 Funcionalidades de los elementos

e TextBox: Ingresar informacion.

e ComboBox: Elegir informacién ya especificada.

e Panel: Posibilita la organizacion de los elementos.

e PictureBox: Permite ingresar una imagen.

e DataGridView: Permite visualizar informacioén relacional, es decir en
tablas.

e Button: Permite dar ejecucibn manual a algun procedimiento o
funcion.

9.4.2 Determinacion de los elementos

e TextBox: Se usa para agregar la informacion de los activos fijos,
historial de mantenimientos, registro de practicas y prestamos, es
mediante este elemento que el usuario podra obtener e ingresar la
informacion.

e ComboBox: Se establece informacion ya dada por el usuario
inicialmente, su uso es importante para estandarizar la informacién.

e Panel: Permite la estructura de la organizacion de los elementos, se
usa especificamente si el usuario cambia de dimensiones la ventana
del software permitiendo que no se pierda su estructura.

e PictureBox: Permitira conocer los activos fijos, pictogramas,
elementos de seguridad y estadisticas.

e DataGridView: Usado para mostrar la informacion de la base de
datos, también para interactuar especificamente con algun item de la
tabla.
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e Button: Permite ejecutar funciones del CRUD, generar los reportes,
validacion de datos, entre otros.

En la Figura 25 se realiza un mapeado de los elementos visuales que conforman
cada concepto visual, es decir, idea que engloba el marco de funcionalidad de un
modulo o interfaz de LabUSTA.

Figura 25. Mapa de elementos visuales.

SEGURIDAD

* PictureBox
* Picture

TextBox
ComboBox
DataGridView
Button

Panel

REGISTRO

CRUD

yJIs Label

PictureBox

* TextBox * TextBox
* ComboBox * ComboBox
* DataGridView * DataGridView
* Button * Button
* Panel * Panel
* Formularios: HTML 5, CSS * PictureBox
.
d

HISTORIAL

USUARIO

CRUD CRUD
TextBox TextBox
ComboBox ComboBox
DataGridView

DataGridView
Button

Panel

Button
Panel
PictureBox
Label

Fuente: Autor.
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Enla

Figura 26 se realiza un mapa conceptual de las ideas generales que genera la
planificacion de recursos empresariales como: usuario, registro, estandarizacion y
gestién, derivando otros conceptos que pueden dar informacion para establecer
componentes visuales e ideas graficas generales del concepto.

Figura 26. Mapa conceptual de las ideas relacionadas con la interfaz gréfica.

@ -
[ % % —— ] ‘r
oo ]

,

4

Procedimientos /
\ Panel de configuracion Asistencias
Foto representativa Informacion
Autenticacion ¢Cuando?
Rol ;Donde?
Usuario Registro
Planificacion
Recursos
Empresa
Estandarizacion Gestion
Identificadores relacionales Procedimiento
SaL Historial

Base de datos Estructura
/ Procesos Optimizacion \
20
K

Fuente: Autor.
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9.5. FASE DE IDEACION Y PROTOTIPADO

En la Figura 27 se muestra el boceto del formulario de ingreso y en la Figura 28 ya
es el resultado final.

Figura 27. Layout formulario de ingreso.

Imagen de la universidad
PictureBox
Usuario: Label
| TextBox ‘
Contrasefia: Label
‘ TextBox ‘
Button

Fuente: Autor.

Figura 28. Resultado de formulario de ingreso.

@ LabUSTA - Iniciar Sesion - [u] x

SANTO TOMAS

—— LabUSTA

Usuario:

Confrasena:

« Mosirar confrasena

Acceder

Fuente: Autor.
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En la Figura 29 se muestra el boceto del formulario de ventana principal y en la
Figura 30 ya es el resultado final.

Figura 29. Layout formulario ventana principal.

) Seccion titulo, opciones de usuario y botén de ventana principal
Foto de usuario

Nombre y Apellido
Rango administrativo

Pestafia de
modulos

Formulario hijo

Fuente: Autor.

Figura 30. Resultado de formulario ventana principal.

@ LabusTa = o X

A Bienvenido a LabUSTA

:;: Usuarios

i] Inventarios

E Précticas

&1 Prestamos

f Mantenimiento

‘! Estadisticas

SANTO TOMAS

—  LabUSTA

Fuente: Autor.
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En la Figura 31 se muestra el boceto del formulario hijo (médulos) y en la Figura 32
ya es el resultado final.

Figura 31. Layout formulario hijo CRUD.

| TextBox ‘ ‘ Button

DataGridView

Button | | Button | ‘ Button

Fuente: Autor.

Figura 32. Resultado de formulario hijo CRUD.

lista de usuarios

Buscar usuario:

Usuario ID Usuatrio Confrasefia | Nombre Apellido Género Rango Foto
eldaxus No disponi... |Diego Tornet Masculino Espectador
1 Zipal3 No disponi... |Daniel Zipa Masculino Admin

Fuente: Autor.
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10.SISTEMA DE JERARQUIA

El modulo de usuario se crea con la finalidad de jerarquizar los roles dentro del
personal de laboratorios, el aplicativo cuenta con tres roles: Admin, Editor y
Espectador, las funciones son las siguientes:

¢ Admin: Administra toda la aplicacion, puede crear, editar y borrar usuarios,
gestiona toda la informacion de la aplicacion y genera estadisticas.

e Editor: Gestiona toda la informacién de la aplicacion, pero no puede cargar
semillas y es capaz de generar estadisticas.

e Espectador: Solo puede generar estadisticas.

Otra particularidad del programa es que solo el administrador puede crear cuentas,
es decir, no hay un sistema de registro, ya que no es necesario porque solo lo
maneja el personal de laboratorios y se busca el control absoluto de las cuentas

dentro de la aplicacion.

En la Figura 33 se muestra la interfaz del mddulo de usuarios en el aplicativo

LabUSTA.

Figura 33. Vista general del modulo de Usuarios.

‘.LabUSTA - (a] X
2t Usuarios A=
Lista de usuarios
Buscar usuario:
IUDSUOHO Usuario Confrasefia| Nombre Apellido Género Rango Foto
& > eldaxus No dispon... | Diego Tornet Masculino  |Espectador
1 Zipal3 No dispon... | Daniel Zipa Masculino  |Admin
:Az Usuarios
@8 Inventarios
Fuente: Autor.
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11.SISTEMA DE INVENTARIOS

Este mddulo es la puerta principal al acceso de la informacién del aplicativo, acéa se
pueden crear, leer, actualizar y eliminar los recursos de los laboratorios, ya sea con
activo fijo o sin activo fijjo. Se nombra recurso con activo fijo cuando este tiene un
namero que lo identifica dentro de los inventarios de la universidad y sin activo fijo
cuando su importancia no es tan relevante como para asignarle un nimero de
identificacion.

Cada recurso con activo fijo posee informacion general, del proveedor, de
mantenimiento, técnicos, precision, medicion y procedimiento de operacion segura,
ademas se le asigna fotos del equipo y pictogramas de elementos de proteccién y
advertencias al uso.

Este es el Unico médulo que permite descargar toda la informacién del programa,
esta se guarda en formato sq|l.

En la Figura 34 se muestra la interfaz del modulo de inventarios en el aplicativo
LabUSTA.

Figura 34. Vista general del médulo de Inventarios.

LabUSTA = o
(]

1} x

=1 Inventarios

Inventario

[0} Nombre Laboratorio Marca Modelo Serie Referencia Fabricante I
bi Cenmluga Quimica Thermo Scientific | Medifuge 41985474 Thermo Scienti
7100727193 Centrifuga Quimica Thermo Scientific | Medifuge .42004521 ‘Mermc Scienti
-7100727|92 AF\o(u\adm .(ahdad del Agua .Ovan >17605 .03\99 00002 | 10000-01016V .OVANEquw:}os ¥
|l\\/(—;‘”|0fi()$ 77100727077 j(o\or\me(ro :Cahdad del Agua :Thermo Scientific VAQ}?OO ORION | 16/8717 | :Yhermo Fisher ¢
7100727076 Generador de f. Eléctrica y Elect.. |UNI FG-8102 11080854 UNI
A7100727075 AGer\eradm def. I Eléctrica y Elect. AUNI AFG-S‘UZ [ 11080854 IUNI
771007270?4 Osciloscopio di... | Eléctrica y Elect.. | RIGOL DS1102E DS1ET1528143. | ‘RIGOL Technolc
7110(71'2106’ ‘F\r)(u\ado' ‘('s\vdad del I\guavEF\(} ‘56—30() ‘l“v//l [ ‘E&Q
7100727035 Juego de ide
77|ODTZ7034 Juego de idet
V710()7)7033 .lueqo de ide
7100727032 Juego de identi... |Suelos
7100727031 Juego de identi... | Suelos
[ 7100727030 | Juego de identi. .Suelus
7100727029 Cazuelas de cas.. | Suelos Labim

Fuente: Autor.

Por dltimo, permite descargar en formato PDF la hoja de vida y ficha técnica de los
recursos con activo fijo.

En la Figura 35 se muestra la hoja de vida en esta se ingresa la descripcion, uso,
datos generales del proveedor, de mantenimiento e historial del equipo. Esta hoja
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de vida es una herramienta documental que permite unificar la informacién ya
nombrada y permitir su lectura facil y acceso rapido.

Figura 35. Ejemplo de hoja de vida generada por LabUSTA.

INTVERSIDAD S4NT0 ToMas

HOJADE VIDADE EQUIPOS

Codigo: DO-VI-F-058 [Version: 6 | Emusion: 25/04/2023 IP:'agiua

Soparte pars

srilingy Belas
Sarda de

Temperatur

Congsd on

Cable de Poder

DESCRIPCION DEL EQUIPO
CODIGO ACTIVO FIIO (71736817 N® FACTURA
. (Aparato de amllo ¥ bola, | -
NOMBRE o WALOR CONIVA 26083947
automatco
UBICACION Pavimentos FECHA DE INGRESO  [16/3/2020 00:00:00
FECHA DE INICIO DE =2 .
MARCA MATES kERVICIO 16/3/2020 00:00-:00
MODELOD IGARANTIA (ANOS) 0
SERIE BOTOM1/AL0039 [TIPO [Equipo
MODALIDAD DE
REFERENCIA ADQL'ISICI@N ICompra
FABRICANTE MATES
US0 DEL EQUIPD
Se utiliza para curar la muestra a una temperatura constante
DATOS GENERALES DEL PROVEEDOR
PROVEEDOR ANCHICO'S Tecnologia hpy 901,065,141-8
e Ingemeria, 5. A 5.

: IASESOR.DELA . .
CODIGO PROVEEDOR. |0 EMPRESA [Flodrige Anchicos
CE}:T%:?STEE 3122447289, 5964030 [E-MATL Eerenciajdanchicos com
DIRECCION Tv. 34 Sur #32d-55 ICIUDAD lemvigado
PATS colombia

DATOS GENERALES DE MANTENIMIENTO

PERIODICIDAD MANTENIMIENTO 150
PREVENTIVO (DIAS)

PERIODICIDAD DE CALIBRACION 165

(DIAS)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MANUALES DEL EQUIPO 51
MATERIALES DE LIMPIEZA [pafic seco
ACTIVIDADES CON MATERIALES . -
DE LIMPIEZA revision v limpieza
PROVEEDORES DE ]
MANTENIMIENTO pchicos

REQUISITOS E INDICACIONES POR
EL FABRICANTE

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

BREVE DERSONADELA
1120 DE FUNCIONARID | DESCRIFCION (COORDINACION
FECHA |y aytEnmvrenTo| COSTO EMPRESA |(QUEREALIZAEL DELA DE
T ) MANTENIMIENTO| ACTIVIDAD | LABORATORIO
REALIZADA | QUE RECIBE
Calibracion en los
componentes que
estaban suelios
por vibracion ote.
Se realiza
11005 ) manienimisnio
_0_0116'0_0 Calibracion 1200000 Aspercal Jaime Bernal Preventiva con la Elda
o finalidad de evitar
averias fituras

1811202y  Mantenimisnte
P Comective ¥ 19800000 metalandina Torze
Calibrcion

Martinez

Fuente: Autor.
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En la Figura 36 se muestra la ficha técnica, en esta se ingresa datos generales,
datos técnicos, partes a inspeccionar, procedimiento de operacidn segura,
elementos de proteccion personal y pictogramas de seguridad. Su finalidad es
unificar la informacion ya nombrada y permitir su lectura facil y acceso rapido.

Figura 36. Ejemplo de ficha técnica generada por LabUSTA.

ersinaD S0 Touas FICHA TECNICA Y PROCEDIMENTO
0NN i DE OPERACION SEGURO

ea , P Emision: .
Codigo: DO-VI-F-038 Version: 3 | 15/0872022 ‘ Pigina

rRertan/
Pankalls Ticti de
iaudizackin

Soparte para

anilos y Bolas
Sonca de

Sensores pasa
Dutsccion de
Bam Posiadn

Conexién
Cabie de Poder

DATOS GENERALES DATOS TECNICOS
Cadigo activo fijo 71736817 C idad
Nombre ’?lff;m de an “_‘.- Peso 16 Kg
Uhicacién Pavimentos Di i 338x320x420 mm
Marca MATES Alp 16 Eléctrica 230V
Modelo Potencia 30-60 Hz
Serie BOTON1/ALO039 Temperatura 5°C-40°C
R ia Humedad Relativa 30%-70%
Fabricante MATES Altura max. 1000 m
FUNCION
Se utiliza para curar la muestra a una temperatura constante
PARTES A INSPECCIONAR

1. Panel de control 2. Esferas de acero 3. Anillos de latén 4. Guia centrado de esferas 3.
Soporte de anillos y bolas 6. Cable de alimentacion

PROCEDIMENTOQ DE OPERACION SEGURO
ALISTAMIENTO DE AREA DE TRABAJO

1 Conserve el drea de trabajo limpia y bien iluminada. 2 Inspeccidnese antes de usar no se
Juse si sus partes estan sueltas o dafiadas. 3 Usese sol para el propdsito original
INSPECCION PREOPERACIONAL

1 Para prevenir accidentes a la instrumentacién despeje el drea de otros materiales o
[personas y consérvese alerta. 2 Esté siempre muy alerta a lo que esta usted haciendo todo
tiempo. Use el sentido commin. No opere este equipo cuande usted ha ingerido bebidas
embriagantes o sustancias psicotropicas. 3 Inspeccionese antes de usar no se use si sus
artes estan sueltas o dafiadas.

PRECAUCIONES ¥/0 RECOMENDACIONES GENERALES

Colocar el equipo sobre una superficie limpia, plana y firme. Una vez finalizado el ensayo
se debe esperar minimoe 20 minutos para hacer el desmonte de las piezas, el equipe se
encuentra a alta temperatura. En case de falla, ¢ icarse con la Coordinacid
Laboratorios.

(OPERACION

1. Conectar el equipo a la red eléctrica y encenderlo 2. Se llenan los anillos con el
especimen de asfalto y se llevan a bafio de agua helada: agua destilada 5°C o gliserina USP
30°C durante un tiempo no menor a 23 minutos 3. Se introducen los anillos en las
respectivas guias y se infroducen en el marco para probetas y bolas, esto con ayuda de un
[peaker con el bafio liquido a la temperatura anteriormente indicada 4. Se inicia el ensayo
cuando la temperatura marcada por el aparato sea igual a la temperatura del bafio liquido 3.
(Cuando se inicie el ensayo se debe tener en cuenta que la sonda para la medicidn de
temperatura se encuentre bien ubicada, de lo contranio el ensayo no se podra realizar 6. Se
deben anotar las temperaturas de las bolas izquiera y derecha para asi determinar el punto
de ablandamiento 7. Una vez finalizado el ensayo, apague el equipo, desmonte todas las
[piezas y deje completamente limpio

USO OBLIGATORIO DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Uso Uso Uso Uso
obligatorio de obligatonio de | obligatorio de cbligatorio de
guantes de = = gafas de
= X bata zapato cerrado| = .-
seguridad proteccin

f/_\‘m
| I

\\ 4 v

PICTOGRAMAS DE SEGURIDAD
Tension Superficie | Lesiones en
las manos

Advertencia

elécirica caliente

Fuente: Autor.
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11.1. ARTICULACION DE LA INFORMACION

Se establece un punto de partida inicial a través de las bases de datos disponibles
en la Coordinacién de Laboratorios, estas son gestionadas mediante tablas en hojas
de Excel. Esta informacién es relacionada mediante un formato de Excel que se le
nombra semilla, el modulo de inventarios maneja su libro de Excel con la
informacion semilla, este libro es alimentado por hojas de Excel, ver Tabla 1, Tabla
2 y Tabla 3, que posteriormente alimentara la base de datos central.

Tabla 1. Semilla de los recursos con activos fijos.

DATOS GENERALES
b -] Nombra - [sborsioric -] Warca | Wodslo -| Sere | Reloronca -| Fabrcas |  OtasPlacas -| Facua -|  CoseNA -] Fechahgress -
7100723814 | Callbrador Pie de Rey Diglal Cancrelos Midoyo 'T;fpgi’ 41585 703000054 §1902400 260672013
71730931 | Maquin aulomtica doble rango Concrelos Labim §35,700,000 w017
7100726770 Bascula electionica Concrelos ADAM AFK1320a | AESBF150 ADAM M73625 §3,500751 102017
[alyerakd Maquina Mezcladora Concrelos Siemans 703000075 $ 6,570,295 2672017
703000085 | Aglador Equivalents de Arena Pavimentos Ala Afa 703000085 a0112018
1731267 |  Aparalo vicat con aguja y Molda Concratos Rossemberg & 703000069 $ 2,975,000 2122018
Renqgeniena
11731269 Balanza de Precision Pawmanios TROMAX Mix-A YS163774 703000094 2098 § 1,963 500 212208
T1731270 | Béascula Elecironica Indusinal (Axis) Concrelos Lexus AXIS ATZ520 | 129PL1600S lexus 703000077 NE19637 $2,261,000 212208
703000063 | Bascula Elecironica Indusinal (Mix-A) Concratos TROMAX Mix-A ¥5163568 703000063 § 4,522 000 212208
731266 Esclerémetro da Rebole Concratos Rossemberg & HT225 Rossemberg & 703000076 2098 $2,165 800 21722018
Rengeniens Reinqenena
TATH268 | Medidor de abrasion los Angeles Concrelos Ala AG-191 16072515 alla 703000061 § 16,422,000 222018
731447 Aparatn Blaine Pavimentos Rossemberg & oo 3a1p 18935 703000095 $ 1,904,000 28212018
| Rengsniena 1
- evmper
TITHAE | Aparstode Consislenca Vica Concrelos Rossembarg & 3y Rossemberg & 703000070 §1785,000 822018
Reingenieria Reingenieria |

Fuente': Autor.

Tabla 2. Semilla de los recursos sin activos fijos.

SIN ACTIVOS FIJOS
D - Nombre - Laboratorio hd Precio - Tipo - Estado -~ Cantidad -
0 Agitador de Alambre Fino Pavimentos $ 250,000 Material Por Comprar 0
1 Agua Destilada Pavimentos 51 Consumible Disponible 1
2 Anillos Filirantes Pavimentos 5 700,000 Material Por Comprar 0
3 Aparato Medidor de Expansion Pavimentos $ 203,000 Material Disponible 1
4 Bomba de Vacio Pavimentos 5 6,844,761 Material Por Comprar 0
5 Cajas Metalicas Pavimentos 5 195,000 Material Disponible 48
6 Campana Extraccion de Gases Pavimentos § 21,000,000 Equipa Por Comprar 0
7 Canastillas Metalicas Pavimentos 51,339,750 Material Por Comprar 0
8 Capsula de Porcelana Pavimentos 3 250,000 Material Dispanible 2
9 Cilindro Graduado de Plastica Pavimentos $ 582,250 Material Disponible 4
10 Cronometro Pavimentos 560,000 Material Por Comprar 0
1 Cubierta para Ductilimetro Pavimentos 512,000,000 Equipo Por Comprar 0
12 Desecador Pavimentos 50 Material Disponible 1
13 Disco Espaciador Metélico Pavimentos 3 244,000 Material Disponible 3
14 Ductilimetro Pavimentos $102,621,870 Equipo Por Comprar 0
15 Embudo de Boca Ancha Pavimentos 3 500,000 Material Disponible 1
16 Embudo de Insercion Pavimentos 56,287,814 Material Por Comprar 0
17 Equipo Rice Pavimentos 512,016,450 Equipo Por Comprar 0
18 Esferas de Acero Pavimentos $ 1,000,000 Material Disponible 12
19 Estopa Pavimentos 510,000 Material Por Comprar 0
20 Horno de Ignicion Pavimentos 543,207,184 Equipo Por Comprar 0
21 Horno de Secado Pavimentos 5 36,662,233 Equipa Por Comprar 0
22 Juego de Calibradores Pavimentos 3 900,000 Material Por Comprar 0

Fuente: Autor.
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Tabla 3. Semilla de los accesorios de los recursos con activos fijos.

ACCESORIOS
Id achvo fjo ~ | Codigo interno ~ Marca ~ Sere |~| Referencia ~| Cantidad - Ofros  ~
Compresor
TENPO- 3560
rimin-
Sr.040025
VISUALIZADO
R
FRESADORA
1
VISUALIZADO
71737068 71737079 Qihai R
FRESADORA
VISUALIZADO
71737073 11737079 Qihai R
FRESADORA
VISUALIZADO
R
FRESADORA
1

71737074 1742 %45 1920003

71736709 TENPO

71737079 71737079 Qihai

71737081 71737079 Qihai

visualizador
digital

visualizador
digital

71737071 1742 %45 1920003

Fuente: Autor.

La informacion restante como las imagenes de cada activo fijo y los pictogramas se
ingresan a traves de los formularios del aplicativo.

Las Figura 37 y Figura 38 son los formularios de ingreso de las imagenes que
alimentan las tablas de la base de datos de los inventarios, si desea indagar mas
acerca de su uso consulte el manual de uso en los anexos.

Figura 37. Formulario de ingreso de las imagenes de los recursos con activos
fijos.

Imégenes

Activo fijo ID:

Guardor &

Cargar foto &

Fuente: Autor.
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Figura 38. Formulario de ingreso de las imagenes de los pictogramas de los
recursos con activos fijos.

Pictogramas

Pictograma ID:

Descripcion:

Guardar 8

Cargar foto &

Fuente: Autor.
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12.REGISTRO DE PRACTICAS ESTUDIANTILES

Este modulo permite crear dos tipos de practicas, cada una cumple con diferentes
objetivos, la primera se llama préctica de asistencia, la finalidad de esta es permitir
al estudiante registrar su asistencia y asi llevar un historico de uso de los
laboratorios, estas son creadas cada semestre y es solicitada por el profesor. La
segunda son las practicas oficiales que se establecen por laboratorio, el fin de estas
es asignarle un recurso con o sin activo fijo ingresando la cantidad necesaria para
realizar la practica y asi poder verificar si hay los recursos necesarios para su
realizacion. Ambos tipos de practicas son independientes.

En la Figura 39 se muestra la interfaz del médulo de practicas en el aplicativo
LabUSTA.

Figura 39. Vista general del médulo de Practicas.

@ LabusTA - (u] X
& Practicas =
Practicas

Creacién de prdcticas v
Cargar base de datos
Id Nombre Laboratorio
> Toxicidad para ... |Toxicologia y Bi...

143 Toxicidad para ... |Toxicologiay Bi...
142 CBR DE SUELOS... | Suelos

141 ENSAYO DE CO... |Suelos

140 COMPRESION I... | Suelos

139 CONSOLIDACIO... | Suelos

138 COEFICIENTES ... |Suelos

137 ENSAYO DE CO... |Suelos

136 SISTEMA UNIFL... |Suelos

135 DETERMINACIO... | Suelos

134 Determinacion ... |Suelos

133 Determinacion ... |Suelos

132 Determinacion ... |Suelos

131 Porcentaje de V... | Pavimentos

130 Analisis Volumé.. | Pavimentos

129 Espesor de la P... |Pavimentos

128 Concentracion ... | Pavimentos

127 Equivalente de ... | Pavimentos

126 Determinacion ... | Pavimentos

Fuente: Autor.

Los usuarios pueden registrar su asistencia mediante el siguiente formulario, ver
Figura 40, hecho en web.
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Figura 40. Formulario de registro de asistencia para los estudiantes.

Registrar Asistencia

Fecha
Recuerde que los campos deben ser mm/dd/yyyy =
llenados en orden
Hora
Seleccione una opcion v
Facultad
Seleccione una opcion v

Espacio Académico

Seleccione una opcién ~
Docente
Seleccione una opcion v

Tipo de documento Practica de Laboratorio

Seleccione una opcién e Seleccione una opcién ~

Laboratorio

Seleccione una opcidn ~

Enviar

Fuente: Autor

El modulo también permite que los profesores puedan apartar los laboratorios para
programar sus practicas, estas solicitudes son mostradas en el modulo y son
solicitadas también mediante un formulario web, ver Figura 41.

Figura 41. Formulario de programacion de laboratorios para practicas.

Espacio Académico

Programacién Seleccione una opcion ~
Practica de
Laboratorio Seleccione una opcidn v

Estimado docente, diligenciar los
siguientes campos con el fin de realizar la
respectiva programacion del laboratorio.
Respetuosamente se solicita programar
antes del mediodia del viernes anterior a la
semana en la que se desea realizar la
practica. Desde la coordinacion de
laboratorios estaremos revisando el
consolidado cada viernes en la tarde. Es

Practica de Laboratorio

Seleccione una opcidn

Laboratorio

Seleccione una opcion

Fecha

importante detallar equipos, materiales y

reactivos con sus respectivas cantidades mm/dd/yyyy =]
Hora

Facultad

Seleccione una opcidn v

Fuente: Autor.

Seleccione una opcion

Para la siguientes opciones si no requiere
escriba N/A

Enviar
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Ya que el profesor no tiene acceso al aplicativo se crea un formulario web con la
finalidad de poder verificar la asistencia de sus estudiantes, ver Figura 42.

Figura 42. Formulario para verificar las asistencias de los estudiantes.

Asistencia estudiantil

Estimado docente, seleccione en orden la facultad a la que pertenece, luego el espacio académico, luego su nombre y por ultimo la practica para verificar
la asistencia de sus estudiantes.

Facultad Espacio académico Docente Practica
Seleccione una opcidén v Seleccione una opcién > Seleccione una opcién Seleccione una opcién v
[ Marca | Correo electranico [ Nombre | Primer apellido Segundo apellido [ Fecha Hora |

Fuente: Autor.

Por altimo, también se pueden crear las referencias que son: facultades, espacios
académicos y profesores.

12.1. ARTICULACION DE LA INFORMACION

La semilla de informacion del médulo de practicas es alimentada por hojas en Excel
qgue corresponden a la Tabla 4, Tabla 5,

Tabla6y Tabla 7.

Tabla 4. Semilla de las préacticas de laboratorio oficiales.
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Nombre Laboratorio

Microscopia Biologia y Microbiologia
Caractersticas de los Seres Vivos Biologia y Microbiologia
Celulas Vegetales Biologia y Microbiologia
Celulas Animales Biologia y Microbiologia
Mitosis y Meiosis Biologia y Microbiologia
Fotosintesis y Respriacidn Celular Biologia y Microbiologia
Protozzos, Hongos y Levaduras Biologia y Microbiologia
Tejidos Humanos Biologia y Microbiologia
Genética Biologia y Microbiologia
Esterilizacion de Materiales y Siembra Biologia y Microbiologia
Descripcion Macroscopica y Microscopica Biologia y Microbiologia
Pruebas Bioguimicas Biologia y Microbiologia
Muestreo e ldentificacion de Coliformes en Agua Biologia y Microbiologia
Curva de Crecimiento Biologia y Microbiologia
Bioguimicas Biologia y Microbiologia
Tecnicas de siembra de microorganismos Biologia y Microbiologia
Analisis de muesiras ambientales Biologia y Microbiologia
Analisis microbiologico d;;;;:;z ;z;ui;ecmca del Namero Mas Biologia y Microbiologia
Medicion de Ruido Calidad de Aire
Emisiones Vehiculares Calidad de Aire
Medicion de Material Particulado Calidad de Aire
Medicion de rac de gases Calidad de Aire

Fuente: Autor.

Tabla 5. Semilla de los espacios académicos.

Facultad Espacio Académico

Psicologia Aprendizaje y Memoria |l
Psicologia Evaluacién infantil
Psicologia Neurociencias
Psicologia Psicobiologia
Psicologia Psicologia de la personalidad
Psicologia Semillero de Investigaciéon
Psicologia Sensopercepcidn
Arquitectura Construccién |
Arquitectura Enfasis I
Arquitectura Estructuras I
Arquitectura Fundamentacion Técnica
Ingenieria Ambiental Biologia
Ingenieria Ambiental Calidad del Aire
Ingenieria Ambiental Electroquimica Ambiental
Ingenieria Ambiental Fisica de Ondas, Fluidos y Calor
Ingenieria Ambiental Fisica Mecanica
Ingenieria Ambiental Geologia y Edafologia
L. i Gestion Ambiental de Procesos
Ingenieria Ambiental i
Industriales
Ingenieria Ambiental Hidrologia
L. i Introduccién a la Ingenieria
Ingenieria Ambiental .
Ambiental

Fuente: Autor.

Tabla 6. Semilla de los docentes.
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Facultad - | Espacio Académico [ Nombre del Docente -
Arquitectura Fundamentacion Técnica Molina Benavides Juan David
Arguitectura Fundamentacion Técnica Alfonso Juan Pablo
Arquitectura Fundamentacion Técnica Facundo Jaime
Arquitectura Fundamentacion Técnica Gil Nicolas
Arquitectura Construccion | Molina Benavides Juan David
Arquitectura Construccion | Rueda Jose
Arquitectura Construccidn | Mateus Sebastian
Arquitectura Construccidn | Yepes Pablo
Arguitectura Construccion | Rueda Jose
Arquitectura Estructuras Il Larrota Forero Rafael Andrés
Arquitectura Enfasis Il Yepes Pablo

Ingenieria Civil

Acueductos y Alcantarillados

Acosta Sabogal Ivan Dario

Ingenieria Civil

Electricidad y Magnetismo

Camacho Hernandez Ronal Eliecer

Ingenieria Civil

Electricidad y Magnetismo

Correa Mufioz William Efreen

Ingenieria Civil

Electricidad y Magnetismo

Diaz Valencia Giovanni

Ingenieria Civil

Fisica Mecdnica

Diaz Valencia Giovanni

Ingenieria Civil

Mecanica de Fluidos

Lara Pérez Madnica Yineth

Ingenieria Civil

Tuberia y Canales

Lara Pérez Mdnica Yineth

Ingenieria Civil

Mecéanica de Suelos

Lozano Pérez Emiro Andrés

Ingenieria Civil

Hidrologia

Mahecha Nufiez Javier Yesid

Ingenieria Civil

Topografia y Cartografia

Martinez Gdmez Joe Alexander

Ingenieria Civil

Topografia y Fotogrametria

Martinez Gdmez Joe Alexander

Fuente: Autor.

Tabla 7. Semilla de las préacticas registradas para la asistencia de los

estudiantes.
Facultad -] Espacio Académico [ Nombre del Docente Practica Laboratorio Labor
ieria Civil Acueductos y Alcantarillados Acosta Sabogal Ivan Dario Vertederos Hi 2022 2
ia Civil Acueductos y Alcantarillados Acosta Sabogal Ivan Darie Simulador de Rios Hidrdulica 2022 2
ia Civil Acueductos y Alcantarillados Acosta Sabogal Ivan Dario Vertederos Calidad del agua 2022 2
ia Civil Acueductos y Alcantarillados Acosta Sabogal Ivan Dario Simulador de Rios Calidad del agua 2022 2
ia Civil Electricidad y Magnetismo Camacho Hernd Ronal Eliecer Introduccién a la Electricidad y Magnetismo Eléctrica y Electronica 2022 2
ia Civil Electricidad y Magnetismo Camacho Ronal Eliecer Resistencia Eléctrica y Electrénica 2022 2
ia Civil Electricidad y Magnetismo Camacho t Ronal Eliecer Ajustes estadisticos y graficas Eléctrica y Electronica 2022 2
ia Civil Electricidad y Magnetismo Camacho } Ronal Eliecer Carga y descarga de cuerpos Eléctrica y Electrénica 2022 2
ia Civil Electricidad y Magnetismo Camacho F Ronal Eliecer Cubeta de ondas eléctricas Eléctrica y Electronica 2022 2
ia Civil Electricidad y Magnetismo Camacho Ronal Eliecer Circuitos Eléctrica y Electrénica 2022 2
ia Civil Electricidad y Magnetismo Camacho F Ronal Eliecer Circuito en serie Eléctrica y Electronica 2022 2
a Civil Electricidad y Magnetismo Camacho Ronal Eliecer Montaje de circuitos Eléctrica y Electronica 2022 2
ia Civil Electricidad y Magnetismo Camacho F Ronal Eliecer Circuito paralelo Eléctrica y Electrénica 2022 2

Fuente: Autor.

La

Figura 43 es el formulario de ingreso de los elementos requeridos en una practica
oficial, también se puede indagar mas sobre el funcionamiento en el manual de uso
en la seccién de anexos.

Figura 43. Formulario de ingreso de los elementos requeridos para cada
practica oficial.
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Agregar elemento

Activo fijo Id practica: Laboratorio:
141 Suelos
Tipo: Elemento: Cantidad:
v ¥ 0

Fuente: Autor.
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13.SISTEMAS DE PRESTAMOS

En el modulo de préstamos, ver Figura 44, se muestra el uso de los equipos con
respecto a los préstamos que se realizan mediante la solicitud de los profesores a
través del siguiente formulario web, ver Figura 45.

Figura 44. Vista general del médulo de préstamos.

@ Labusta = o

1§ ~

S Prestamos

Metalografia 2022-1
Descargar datos | Descargar grafica

o 0
202 )arios
) 1

&8 nventario

® Contador al

B rractica

13 Prestamos
’ Mantenimient

® Pulidora doble Nano 2000T

Tiempo de uso

@ Micros:
® Impresora 30

nverso

1
A

h

Fuente: Autor.

Figura 45. Formulario para solicitar préstamo de recurso de los laboratorios.

Espacio Académico
USO de equipos en Seleccione una opcién v
laboratorios e ,
Seleccione una opcién v
Recuerde que los campos deben ser
llenados en orden Practica de Laboratoria
Seleccione una opcién ~
Laboratorio
Seleccione una opcién v
Fecha
mm/dd/yyyy (] Equipos disponibles
Hora
. s T o >
Seleccione una opcién v e e e )
Seleccione una opcién ~
Facultad

Selecciane una apeién > Enviar

Fuente: Autor.

El profesor debe llenar el formulario en orden y asi mismo le saldran los equipos
disponibles del laboratorio seleccionado.
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El usuario podra descargar la grafica generada, igual a la que se muestra en el
formulario hijo, o si la informacién no se ve bien representada en la grafica el usuario
podra descargar un reporte donde se ve detallada la informacion, ver Figura 46.

Figura 46. Ejemplo de reporte de uso de los recursos del laboratorio de
pavimentos.
REPORTE DE USO DE LOS RECURSOS DEL
LABORATORIO: PAVIMENTOS, PERIODO
20231

La Tabla No. | muestra el uso por horas de los recursos del laboratorio de Pavimentos en 12 Universidad
Santo Tomis, seccional Villavicensis.

Tabla Ne. 1. Informacién detallada del uso de loz equipos.

Activo fijo Nombre Tiempo (horas)
703000092 Centrifuga 3
703000085 Agimdnriquivalente de 0
rena
Set de compactacion para
T 2
1736827 ensayo marshall o
T1736826 Maordaza marshal de 6" 0
Modulo de software NEXT
para ensayos Marshall.
71736815 Licencia de software 3
Marshall
Modulo de software NEXT
para ensayos CBE/LBR.
71736824 Licencia de software 0
Marshall
Miquina Triaxial Master
T1736823 Loader 1]
T1736822 Bafio de agua digital 0
T1736821 Viscosimetro Rotacional 1]
Copa Cleveland (punto de
T1736820 llama) eléctrica de taza 3
ablerta
Balanza de Precision
T1736819 electronica 3
Balanza de Precisicn
7
1736818 alectronica 1]
71736817 Aparato de anillo y bola, 0
automatce
Penetrémetro universal con
T1736815 indicador digital 1]
T1736738 Balanza de Precision 0
T1736757 Balanza de Precisicn 0
- Bascula de sobresuelo
T1736736 BANIC 0
< Biscula de sobresuelo
TIT36735 BANIC 0
T1736754 Balanza de Precision 0
T1736733 Balanza de Precision 0
T1736752 Balanza de Precision 0
71736751 Balanza de Precision 1]
- Bascula de sobremesa
T1736750 HOUSTON 22T 3
Bascula de sobremesa
-
1736743 HOUSTON 22T 0
Homo de aire forzado,
T1736738 control digital 0
71735927 Bascula de sobresuelo 0
71731447 Aparato Blaine 1]
71731445 Deformimetra Digital 1]
71731444 Deformimetro Digital 1]
T1731443 Deformimetro Digital 1]
71731442 Deformimetro Digital 0
71731441 Deformimetro Digital 0
Extractor de Nucleos DD
7
1731440 130-RIG 0
71731269 Balanza de Precision 0

o

Total general
Fuents: Coordinacion de laboratarios junio 2023

Fuente: Autor.
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14. REGISTRO DE MANTENIMIENTOS

El modulo de mantenimientos, ver Figura 47, tiene como finalidad Unicamente
registrar los mantenimientos de los recursos con activos fijos.

Figura 47. Vista general del médulo de mantenimientos.

@® LabusTA - &) X

# Mantenimien

Mantenimientos
:

[ip Fecha [ Activo fijo Nombre Laboratorio Tipo Precio Empresa Funcionaric
» 2023-02-01 00:.. 71732545 Canal Hidraulic... [Hidraulica Mantenimiento ... |0 Nuevos recursos | Camilo zanc
623 2022-05-27 00... | 71736472 Multiparametro.. | Calidad de agua | Mantenimiento .. |0 ABC Biomedicos | Olga Lucia f
622 2022-12-15 00:.. (71733180 Cabina extracto... | Quimica Mantenimiento ... |0 Coordinacion d... | Adriana Tov
621 2022-12-1500:.. (71732516 Plancha de Cale... | Quimica Mantenimiento ... |0 Coordinacion d.. | Adriana Tov
620 2022-12-15 00... | 71731265 Bascula Electré... | Quimica Mantenimiento .. |0 Coordinacion d.. | Adriana Tov
E’ Inventaric 619 2022-12-15 00:.. (7100727194 Centrifuga Quimica Mantenimiento ... |0 Coordinacion d... | Adriana Tov
618 2022-12-15 00:.. [7100727193 Centrifuga Quimica Mantenimiento ... |0 Coordinacion d.. | Adriana Tov
R Pre . 617 2022-12-15 00... | 71733931 Maquina autom... | Concretos Mantenimiento .. |0 Coordinacion d.. | Luis Calixto
616 2022-12-14 00-.. 703000298 Simulador de Ri... | Hidraulica Mantenimiento ... |0 Coordinacion d... | Erika lavadc
@ o 615 2022-12-14 00.. :703000299 Banco hidraulic... | Hidraulica Mantenimiento ... |0 Coordinacion d... | Erika lavadc
614 2022-12-1400... | 71734001 Mufla Quimica Mantenimiento .. [0 Coordinacion d... | Adriana Tov
. . 613 2022-12-14 00:.. 71733709 Agitador Vortex | Quimica Mantenimiento ... |0 Coordinacion d.. | Adriana Tov

’ Mantenimiento T -
612 2022-12-14 00... |71733710 Agitador Vortex |Quimica Mantenimiento ... |0 Coordinacion d.. | Adriana Tov
61 2022-12-1400... | 7100723820 | Bafio Serolégico | Quimica Mantenimiento .. [0 Coordinacion d.. | Adriana Tov
610 2022-12-14 00:... [7100723647 Plancha de cale... | Quimica Mantenimiento ... |0 Coordinacion d... | Adriana Tov
609 2022-12-14 00.... :71733181 Cabina extracto... | calidad de agua |Mantenimiento ... |0 Coordinacion d.. | Adriana Tov
- [e08 2022-12-1400... | 71729166 Nevera calidad de agua | Mantenimiento .. |0 Coordinacion d... | Adriana Tov
607 2022-12-14 71729212 Maquina Mezcl... |Concretos Mantenimiento ... |0 Coordinacion d... |Luis Calixto
e Sospiysngs |atreocs FreE—— p— fyEe—— pr—— e

Fuente: Autor.

14.1. ARTICULACION DE LA INFORMACION

La semilla de informacion del médulo de mantenimientos es alimentada por una hoja
en Excel que corresponde a la Tabla 8.

Tabla 8. Semilla de los registros de mantenimientos.

FINCIONARIO PERSONADE LA
CODIGO ACTIVO NOMBRE DEL EMPRES : COORDINACION DE
FECHA LABORATORIO TIPO DE MANTENIMIENTO| COSTO QUE REALIZAEL DESCRIPCION
FlJO EQUIPO A LABORATORIO QUE
MANTENIMIENTO|
RECIBE
prvp—— p— R Topegrafia Merterimienta Carectva T . Teoridas Feyes | Calibrasion, Merienimienta Crvmira Costafioda
Calibracien Casteblanco | Frevenlivo, Limpieza, fiuste
p— p—— E—— Temografia Merterimienta Conrectivay T Leanidas Feyes | Callbracion, Manterimiento Crvara Castafieda
Calibracion Casteblanco Preverlivo, Limpieza, Ajuste
2982017 7100726086 Teaddita Topografia Mantenirienta Correctivo y - LeonidasPeyes | _Calibracion, Msrtenimienta Ormaira Castafieda
Calibracian Casteblanco Preventivo, Limpisza, Ajuste y
" Farterirtients Comedtive y T Learidas Reyes | Calibraciom, Marterimisnts -
2320 7100726087 Teocklits Temografia firacién Casteblanco | Prevertive, Limpiszs, Auste u Drmaira Csstafieda
pr— p— E— Topografia Marterimiento Correctiva " " Teonidas Feyes | Calibracion, Mantenimienta Croaira Castafieda
Calibracién Casteblanco | Preventive, Limpieza, Ajuste u
TR E staridn Total Wisrterimisritn Corectivo | § 450000 Gallsn - Trrsira Castaterls
B E stacion Total Warterimiertn Corectivo | § 450000 Gallen B Trroira Costafer
7T Estacién Total Marterimiento Conective | § 400.000]_ Galile - Ornaira Castafieca
Bl Estacién Total Wsrterimisrto Comective | § 450.000] Gallso - Orrsira Castafieds
TR E staitn Total Warterirmierin Correctivo | § 450000 Gallen - Trnsira Castaerla
w0 E stacion Total Warterirmiertn Correctivo | § 890000 Gallen B Trroira Castafeda
EEri Estacién Total Manterimiento Conective | § 890.000]_ Galile - Ornaira Castafieca
THZ0T 7100726004 Estacicn Tatal Topografia Marterirmiento Preventivo | Balileo | Eliecer Baraias | _Calibrasion. Mantenimienta Ormaira Castafieda
Correctiva Preventivo, Limpieza, Ajuste
12017 700725024 Estacién Total Topografia Marterirmiento Preventiva y _| Galileo | Eliever Baraiss | _alibracion. Mantznimiento Omaira Castafieda
Cortetiva Preveriva, Limpiezs, Ajuste v

Fuente: Autor.
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15.ESTADISTICAS

El médulo de estadisticas, ver Figura 48, genera cinco reportes en PDF, el objetivo
de estos es evidenciar todo el desarrollo de los laboratorios, documentar costos,
inversiones, uso por parte de los estudiantes, mantenimientos, entre otros. A
continuacion, se mostraran a mas detalle el contenido de los cinco reportes:

Figura 48. Vista general del médulo de estadisticas.

@ LabusTa _ o x
A feti —
&G Estadisticas =
Facultad ~ Ingenieria Ambiental v 2022-1
1600 @ Ingenieria Ambiental 1545
min 1400
o_o
a®% | Jsarios
=8> Usuarios . 1200
-]
1=
o N NS 5
&3 Inventarios 5 10w
i
racticas
n Practicas L s
T
g
I&Y Prestamos T oo
5
U
}' Mantenimiento 400
h e
w Estadisticas 200
o]
2020 2022

Fuente: Autor.

15.1. FACULTAD

Se genera un reporte que muestra las siguientes estadisticas: el historico de uso de
los laboratorios pertenecientes a la facultad seleccionada mediante una grafica y
tabla, estas muestran la cantidad de personas que usaron los laboratorios por afio,
ver
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Figura 49 y Tabla 9.
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Figura 49. Cantidad de estudiantes atendidos por la Coordinacion de
Laboratorios por afio.

20

Cantidad de estudiantes

2023

Fuente: Autor.

Tabla 9. Cantidad de estudiantes atendidos por la Coordinacién de
Laboratorios por afio.

Adl Cantidad de
o Estudiantes
2023 17

Fuente: Coordinacién de laboratorios junio 2023

Fuente: Autor.

En la
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Figura 50, se muestra el diagrama de flujo correspondiente a la obtencién de los
datos mostrados en el histérico de uso. Donde obtiene todas las filas que
corresponden a la misma facultad, se declara inicialmente la variable afio como un
vector para guardar una unica vez y no repetir, usando un for para recorrer el vector
y verificar que no se haya guardado, si hay uno igual la variable verificarAho se
retorna a falso y no guarda, posteriormente suma una unidad a la cantidad de
estudiantes mediante el contador, que es el que indica el espacio del vector que se
esta guardando.
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Figura 50. Diagrama de flujo de la obtencién de los datos de la cantidad de
estudiantes atendidos por la Coordinacion de Laboratorios por afio.

Inicio

string Facultad
string[] Afio[]
int contadorAfo
int[] cantidadEstudiantesPorAfiof]

.

Buscar filas de
PracticasAsistencias segun
Facultad en el orden Afio

——
Base de
datos
Mientras (haya filas)

i
Y
bool validarAfio = true
string lecturaAfio

o

new i = 0; i < contadorAfo; i++

No

Afo[i] == lecturaAfio

Si

cantidadEstudiantesPorAfio[contadorAfio]++

validarAno = false ]

validarAfio == true

i
¥

Afo[contadorAfio] = lecturaAfio J
+

\—cantidadEstudiantesPorAfio[contadorAfio]+
contadorAfio++

Ano[]
cantidadEstudiantesPorAfiof]

Fuente: Autor.
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Estadistica por docente, ver Tabla 10, esta muestra la cantidad de estudiantes que
fueron atendidos por los docentes de la facultad seleccionada en los laboratorios en
cierto periodo:

Tabla 10. Estadistica por docente.
Cantidad de

Docentes Estudiantes Cantidad de Practicas
Nubia 2 1
Fernanda 6 2
Camila 9 2
Total general 17 5

Fuente: Coordinacién de laboratorios junio 2023

Fuente: Autor.

Estadistica por espacio académico, ver Tabla 11, esta muestra la cantidad de
estudiantes que hicieron uso de los laboratorios por facultad y en cierto periodo.

Tabla 11. Estadistica por espacio académico.

Espacios académicos (.antld'ad de Cantidad de Pricticas
Estudiantes
Psicoanalisis 17
Total general 17

Fuente: Coordinacién de laboratorios junio 2023

Fuente: Autor

Estadistica por laboratorio, ver Tabla 12, cantidad de estudiantes que usaron los
laboratorios pertenecientes a la facultad seleccionada en cierto periodo.

Tabla 12. Estadistica por laboratorio.

Laboratorios (.am‘ld.ad de Cantidad de Practicas
Estudiantes
Biologia y Microbiologia 17

Total general 17 2

Fuente: Coordinacion de laboratorios junio 2023

Fuente: Autor.

Practicas realizadas, ver
Tabla 13, se relaciona el espacio académico con el profesor y el nombre de la
practica, mostrando la cantidad de estudiantes atendidos.
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Tabla 13. Resumen general de asistencia de préacticas.

Espacio Académico / Docente / Nombre Practica Cantidad de Estudiantes
Psicoanalisis 17
Camila 9
Percepcion neuronal 8
Percepcion cognitiva 1
Fernanda 6
Percepcion neuronal 5
Percepcion cognitiva 1

Nubia 2
Percepcion neuronal 2

Total general

[u—
|

Fuente: Coordinacion de laboratorios junio 2023

Fuente: Autor.

En la
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Figura 51 se muestra el diagrama de flujo generalizado para las anteriores
estadisticas, la palabra variable hace representacion a los docentes, laboratorios y
espacios académicos, donde se muestra la cantidad de practicas y de estudiantes
por cada una de estas, utilizando el mismo procedimiento de un vector y un bucle
for que verifica si ya se guardd y no repetir, también con el uso de contadores para
guardar la cantidad de estudiantes y practicas. Cabe mencionar que las consultas
tienen que ser realizadas en orden, ya sea por el afio para la primera y las demas
por la variable, esto se hace con el fin de que el algoritmo propuesto funcione
correctamente.
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Figura 51. Diagrama de flujo general de practicas.

string Facultad
string[] variable[]
int contadorVariable
int[] cantidadEstudiantesPorVariable[]
string[.] practicas[,]
int[] cantidadPracticasPorVariable[]
int contadorPractica

validarVariable == true

Y

Y

Buscar filas de
PracticasAsistencias segin
Facultad en el orden variable

Base de
datos

Mientras (haya filas)

si
¥
bool validarvariable = true
bool validarPractica = true
string lecturaVariable
string lecturaPractica

new i = 0; i < contadorVariable; i++

I ]

variable[i] == lecturaVariable

i
X

validar\ariable = false
cantidadEstudiantesPorVariable[contadarVariable]++

Fuente: Autor.

15.2. COSTO DE EQUIPOS

variable[contadorVariable] = lecturaVariable
cantidadEstudiantesPorVariable[contadorVariable]++
contadorVariable++

¢

new i = 0; i < contadorPractica; i++

practicas[contadorVariable-1,
i] == lecturaPractica

Si

v

validarPractica = false

validarPractica == true

*.

practicas[contadorVariable-1, contadorPractica] =
lecturaPractica
cantidadPracticasPorVariable[contadorVariable-1]++
contadorPractica++

variable]

cantidadEstudiantesPorVariable[] | —

cantidadPracticasPorVariable[]

No

El reporte de costo de equipos muestra el precio de los recursos de cierto
laboratorio, estos los divide por su categoria tipo y su estado disponible o por
comprar.
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Tabla 14. Costos de equipos de los recursos de cierto laboratorio.

Tipo Disponible Por comprar
Equipo $227,756,322 $594,673,652
Consumible $1 $0
Instrumento $12,195,758 $0
Kit $5,347.113 $0
Material $9,115,603 $366,374,325
Software $7,918,706 $0
Total general $262,333,503 $961,047,977

Fuente: Autor.

En la Figura 52, se muestra el diagrama de flujo para la obtencion de los datos de
la anterior estadistica, donde se consultan los recursos que son de cierto laboratorio,
se verifica que estén o no disponibles y se guarda en la variable correspondiente.

Figura 52. Diagrama de flujo de costos de equipos.

Inicio

string laboratorio
long cantidadDisponibleTipo
long cantidadNoDisponibleTipo

laboratorio

Buscar filas en Inventarios segin ‘

Base de
datos

Mientras (haya filas)

*..

Si
Y

string lecturaTipo
long costo
¢Esta disponible?
No si

Almacenar costo en Almacenar costo en
cantidadNoDisponibleTipo cantidadDisponibleTipo

CantidadDisponibleTipo
CantidadNoDisponibleTipo

Fuente: Autor
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15.3. INVERSIONES

Muestra las inversiones por afos de los equipos de cierto laboratorio, ver Tabla 15.

Tabla 15. Inversiones de equipos por afio de cierto laboratorio.

Aifo Inversion

2020 $610,151,352

2021 $21,647,040
Total general $631,798,392

Fuente: Autor.

En la Figura 53, se muestra el diagrama de flujo de las inversiones, donde su
algoritmo es igual a las primeras estadisticas por facultad.

Figura 53. Diagrama de flujo de inversiones de equipos en cierto laboratorio y

por afo.
|
-
v

Afio[i] == lecturaAfio
string laboratorio
string[] afio[] s
int contadorAfio v No
int[] InversionAfio[] | validarAfio = false '

l InversionAfio[i] += lecturaCosto

Buscar filas en Inventarios segln
laboratorio en el orden Afio

!

Base de
datos

Mientras (haya filas)
Si
A
bool validarAfio = true .
string lecturaAfio A.no[] B
long lecturaCosto InversionAfiof]
new i = 0; i < contadorAfo; i++ Fin

Fuente: Autor.

y

validarAfio == true

Si

v

Afio[contadorAfio] = lecturaVariable
inversionAfio[contadorAfio] += lecturaCosto

contadorAfio++
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15.4. MANTENIMIENTOS

Muestra el histérico de mantenimientos realizados por laboratorio y afo, ver Tabla
16.

Tabla 16. Histérico de mantenimientos de cierto laboratorio.

Fecha Activo fijo Nombre Empresa Costo
T e SRS e
O RSOl e
23(2)26840 36 71707376 Magquina Torno Colg{)%i;igi?gs de $0
23(2)26840 36 71737069 Magquina Torno Colg{)%i;igi?gs de $0
28(2)2683036 71737078 Magquina Torno Colgf)%i;igi?:sde $0

Total general $0

Fuente: Coordinacién de laboratorios junio 2023

Fuente: Autor.

El diagrama de flujo de histérico de mantenimientos, ver Figura 54, realiza la
consulta eligiendo solo los mantenimientos registrados con cierto laboratorio,
posteriormente guarda la informacién en un vector con ayuda de un contador.

Figura 54. Diagrama de flujo de histérico de mantenimientos.

Sl‘
Y
/smng Iecturalnformamon/

string laboratorio
string informacion(] l
int contador No

* Informacion[contador] = lecturalnformacion J

— - contador++
Buscar filas en Mantenimientos segun

laboratorio

< Informacion )4—

Y
{—> Mientras (haya filas) Fin

Fuente: Autor.
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15.5. PRACTICAS

Se muestran las practicas registradas por cada laboratorio, esta muestra la
disponibilidad por cada tipo de recurso, relaciona el total de costos de recursos
existentes y faltantes, y el total de la practica, ver Tabla 17.

Tabla 17. Resumen general de las practicas oficiales por cada laboratorio.

Costo Total Costo Total

Nombre Equipo Instrumento Software Material Kit Consumible Existente Faltante Costo Total
Penetracion 100.0%  100.0%  100.0% 100.0% 100.0%  100.0%  $32,482,020 $0 $32,482,020
Puntode 100.0%  100.0%  100.0% 100.0% 100.0%  100.0%  $39,200,519 $0 $39,200,519
Ablandamiento

Ductilidad 10.0%  100.0%  100.0% 100.0% 100.0% 100.0%  $13,116,572 $117.460,909 $130,577,481
Viscosidad de 100.0%  100.0%  100.0% 100.0% 100.0%  100.0%  $65,653,662 $0 $63,653,662
Brokfield

Gravedad

Especifica en 100.0%  100.0%  100.0% 100.0% 100.0%  100.0%  $26,118,753 $0 $26,118,753
Asfalto

Fuente: Coordinacion de laboratorios junio 2023

Fuente: Autor.

En la
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Figura 55 la estructura de guardado es mas compleja, ya que no solo utiliza
vectores, sino también matrices, se declara un vector llamado préacticas, y una
matriz 2x1 para el tipo, y una matriz 3x1 para guardar el nombre de los elementos,
la cantidad y el costo. En el vector se usa un contador llamado contadorPracticas,
gue es el que le va a asignar la posicion a las practicas en su vector, posteriormente
en la matriz del tipo en su posicion 1,1 guardara el contadorPracticas y en la 1,2 el
contadorTipo, y su ultima matriz guarda en la posicién 1,1 el contadorPracticas, en
el 1,2 el contadorTipo y en el 1,3 el contadorElementos, es decir, que la primera
posicion es para guardar en identificador de las practicas, la segunda el tipo y la
tercera los elementos, asi se establece una relacion para posteriormente realizar
los calculos de disponibilidad.
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Figura 55. Diagrama de flujo del resumen general de las practicas oficiales.

Inicio

string[] practica[]

string[.] tipo[.]
string[,,] elemento[, ]

int[,,] cantidadl,,]

long(,,] costal,,]

int[,] contadorTipol[,]

int contadorPractica
int[,,] contadorElementol,,]

l

Buscar filas en practicas segun laboratorio
en orden a tipo

No

Mientras (haya filas)

'

string lecturaPractica
string lecturaTipo
string lecturaElemento
int lecturaCantidad
long lecturaCosto
bool validarPractica = true
bool validarTipo = true

l

new i = 0; i < contadorPractica; i++

l

nombrePractica[i] == lecturaPractica

validarPractica = false

validarPractica == true

i

practica[contadorPractica] = lecturaPreactica
contadorPractica++
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!

new i = 0; i < contadorTipo[contadorPractica - 1] +1;
i++

’ validarTipo = false

validarTipo == true

1]] = lecturaTipo
contadorTipo[contadorPractica - 1]++

{ tipo[contadorPractica - 1, contadorTipo[contadorPractica -

v

elemento[contadorPractica - 1, contadorTipo[contadorPractica - 1] - 1, contadorElemento[contadorPractica - 1, contadorTipo[contadorPractica -1]]] = lecturaTipo
cantidad[contadorPractica - 1, contadorTipo[contadorPractica - 1] - 1, contadorElemento[contadorPractica - 1, contadorTipo[contadorPractica -1]]] = lecturaCantidad
costo[contadorPractica - 1, contadorTipo[contadorPractica - 1] - 1, contadorElemento[contadorPractica - 1, contadorTipo[contadorPractica -1]]] = lecturaCosto
contadorElemento[contadorPractica - 1, contadorTipo[contadorPractica -1]]++

practica
tipo
elemento

No

cantidad
costo

Fin

Fuente: Autor.

Para realizar los célculos de disponibilidad no se tiene en cuenta la cantidad como
porcentaje de peso, es decir, si necesitamos dos elementos X y hay los dos, y
necesitamos dos elementos Y pero no hay los dos, la disponibilidad no sera del
50%, ya que es calculada segun su precio de la siguiente manera:
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Ecuacion 1. Formula para calcular el factor de importancia.

Costo del elemento
FI

~ Sumatoria de los costos de los elementos del mismo tipo

Fuente: Autor.

Primero se calcula el valor de FI (factor de importancia), como se muestra en la
anterior figura, este factor de importancia es calculado para cada elemento.
Respecto a este valor se calcula la disponibilidad del elemento, si la cantidad
disponible es mayor a la cantidad requerida la disponibilidad sera igual al factor de
importancia, pero si la cantidad disponible es menor a la requerida es la siguiente:

Ecuacion 2. Formula para calcular la disponibilidad si la cantidad disponible
es menor a la cantidad requerida.

FI * Cantidad disponible
Cantidad requerida

Disponibilidad =

Fuente: Autor.

Para hallar la disponibilidad por cada tipo de equipo se suman las disponibilidades
de los elementos que conforman el mismo equipo, si en una practica no se registra
equipos de cierto tipo se deja por defecto la disponibilidad del 100% puesto a que
no se requiere.

Por ultimo, se multiplica la cantidad de los elementos disponibles y no disponibles
por su costo y se da el costo total de los elementos disponibles y no disponibles de
la practica y después se suman estos dos para mostrar el costo total de la practica.
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16.ANALISIS DE RESULTADOS

Durante el desarrollo del aplicativo, se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento.
Cuando el usuario intenta ingresar informacion no valida, el aplicativo emite una
advertencia y evita que continte con su ejecucion. Dado que la funcién principal del
aplicativo es la manipulacion de informacion, resulta crucial validar los datos
ingresados. Por esta razdn, es de suma importancia verificar el correcto
funcionamiento del codigo a través de su comprobacion.

Por el lado de la metodologia empleada para escribir el cédigo se basa en el uso de
patrones de disefo. Estos patrones desempefian un papel fundamental al prevenir
errores y futuras dificultades en términos de escalabilidad. Es en este punto donde
se destaca la importancia de seguir métodos probados para resolver problemas
especificos. Un ejemplo de ello es la implementacién de patrones de disefio en el
desarrollo de LabUSTA. Al aplicar estos patrones, se busca asegurar una estructura
sélida y eficiente en el cadigo, lo que contribuye a la calidad y robustez del aplicativo.

Para realizar un andlisis objetivo se llevd a cabo una encuesta al personal de
laboratorios, ver Figura 56, Figura 57, Figura 58 y Figura 59. La primera pregunta
fue: ¢cree que el sistema actual de gestion de activos con Excel es éptimo? Con
dos opciones de respuesta: si 0 no, lo cual permitié evidenciar una inconformidad
con lo establecido actualmente, ya que el 100% de los encuestados contesto no.

Figura 56. Encuesta, pregunta #1

¢Cree que el sistema actual de gestién de activos con Excel es 6ptimo?
5 respuestas

® si
® No

Fuente: Autor.

Un aspecto adicional de gran relevancia es la implementacién de una base de datos
centralizada y en linea para LabUSTA. En la Figura 57 se muestra que todo el
personal de laboratorios esta de acuerdo con que la implementacién puede mejorar
el rendimiento. Esta eleccién permite acceder a la base de datos desde cualquier
dispositivo conectado a Internet. Se optd por esta estructura de base de datos
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debido a su facilidad para relacionar la informacion. Ademas, considerando que el
sistema no es muy extenso, esta alternativa resulta éptima en términos de procesos
y economia. Al tener la base de datos en linea, se facilita el acceso y la gestion de
los datos, lo que contribuye a la eficiencia y la disponibilidad del sistema LabUSTA.

Figura 57. Encuesta, pregunta #2

¢Una base de datos en linea podria mejorar el rendimiento?
5 respuestas

®si
® No

Fuente: Autor.

La tercera pregunta, ver Figura 58, indica que el 100% de los encuestados estan de
acuerdo en que un programa especializado con un Unico punto de acceso a la
informacion reduciria horas de trabajo, es decir, la implementacién de LabUSTA.

Figura 58. Encuesta, pregunta #3
¢La implementacion de un programa especializado con un Unico punto de acceso a la informacion

le ahorraria tiempo de trabajo?
5 respuestas

®si
® No

Fuente: Autor.
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En la Figura 59 se refleja que el 40% del personal tarda entre 3 a 5 horas en realizar
informes estadisticos, y el 60% mas de 5 horas, en cambio, LabUSTA los genera
de manera automatica, ahorrando horas de trabajo.

Figura 59. Encuesta, pregunta #4

¢Cuénto tiempo tarda ud en realizar un informe estadistico sobre el uso, costos, inversiones,
mantenimientos, etc, de los laboratorios?

5 respuestas

® 1hora
® 2 horas
3 -5 horas
@ mas de 5 horas

Fuente: Autor
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17.RESULTADOS E IMPACTOS

Los resultados se fueron exponiendo detalladamente en el desarrollo de todo el
documento, es por esto que no se vuelven a mostrar en esta seccion. La Tabla 18
muestra un consolidado de dichos resultados, relacionados tanto con los objetivos

como con los indicadores que evidencian el cumplimiento.

Tabla 18. Resultados obtenidos.

Resultado Indicador Objetivo Relacionado
Base de da;/cl);sc(gftrallzada en Programacion del BackEnd Objetivo especifico 1

Interfaz gréafica que posee los
siguientes médulos: Usuarios,
Inventarios, Préacticas,
Préstamos, Mantenimientos y
Estadisticas.

Programacion del FrontEnd

Obijetivo especifico 2

Modulo usuarios

CRUD

Obijetivo especifico 2

Moédulo inventarios

Dividido por laboratorios, hoja
de vida, ficha técnica y
mantenimientos

Objetivo especifico 2

Médulo practicas

P&gina web de asistencia de
practicas, registro y CRUD

Objetivo especifico 2

Médulo de préstamos

Registro de préstamos

Obijetivo especifico 2

Médulo de registro de
mantenimientos

Registro de mantenimientos

Objetivo especifico 2

Modulo de estadisticas

Estadisticas de todos los
moédulos

Obijetivo especifico 1y 2

Manual uso del aplicativo
LabUSTA

Manual

Objetivo especifico 3

Fuente: Autor.

Los impactos obtenidos son de indole econémica y técnica, como se evidencio en
la encuesta realizada en los analisis de resultados, es que la mayor ventaja de la
implementacion de LabUSTA es en ahorro de tiempo, esto se refleja a corto plazo
en un ahorro econémico, y dos impactos técnicos, ver Tabla 19.

Tabla 19. Impactos

Aspecto Impacto Supuesto Plazo
Econdémico Reduccion de tiempo en | Mejora la efectividad de Corto
la elaboracion de los trabajadores,
reportes liberandolos de tiempo
para la ejecucién de otras
tareas.
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Ejecucion de Registro constante de
mantenimientos segln | mantenimientos y uso de
registros y uso equipos

Orientacion para futuras | Generacion de reportes
inversiones sobre el porcentaje de

disponibilidad de equipos

y materiales las practicas
de laboratorio

Técnico Reduccion de tiempo en | Se retira la complejidad Corto
la manipulacion de la | de la manipulacion de la
informacion. informacion ya que el

acceso a la informacion
se da en un solo punto.

Generacion de reportes Automatizacién de
elaboracion de los
reportes

Fuente: Autor.

Por dltimo, se realiza un manual enfocado en ensefiar la correcta manipulacion del
aplicativo LabUSTA, ver ANEXOS.
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18.CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

18.1. CONCLUSIONES

En conclusién, la elaboracion de LabUSTA se destaca por tomar decisiones
basadas en hechos objetivos, presentando informacién a través de graficas y tablas
que facilitan la toma de decisiones por parte de la Coordinacion de Laboratorios y
directivos. En términos de mantenimiento, el software registra y organiza de manera
eficiente el historial y las fechas de las tareas de mantenimiento preventivo,
calibraciones, reparaciones y revisiones realizadas, lo que contribuye a prolongar la
vida 0til de los recursos y generar ahorros econémicos al evitar fallas.

Por otro lado, LabUSTA reduce la carga de trabajo del personal, o que también se
traduce en ahorro econémico. Al implementar esta herramienta, la universidad
puede aprovechar al maximo a su personal administrativo actual.

A nivel tecnolégico, la universidad logra automatizar procesos y volverse mas
competitiva tanto en el ambito empresarial como académico al contar con una
herramienta personalizada como LabUSTA. Ademas, su construccion siguié buenas
practicas de programacion y utiliz6 patrones de disefio, lo que facilita su
actualizacion y escalabilidad en el futuro.

La seguridad también fue una prioridad en el desarrollo de LabUSTA. La
implementacion de un sistema de usuarios controlado por un administrador evita la
manipulacion del software y la informacién por parte de usuarios no autorizados. El
uso del patron BFF también garantiza que los estudiantes y otros usuarios no
puedan ingresar informacién no vélida al sistema.

La base de datos responde a lo establecido, ya que la informacién se guarda en
linea y se puede acceder a ella desde cualquier dispositivo conectado a internet,
ademas de que todo la informacién del sistema se guarda en un Unico punto.

La interfaz de LabUSTA integra a la perfeccion un una Unica ventana todos los
modulos establecidos, haciendo que el programa sea 100% modular.

El manual de usuario muestra paso a paso el manejo del programa, desde las
ventanas disponibles, sistemas de jerarquia, funcionamiento de los médulos y por
ultimo las estadisticas que se generan.

18.2. TRABAJOS FUTUROS

A nivel tecnolégico todo proceso se puede mejorar, y a lo largo de la escritura del
codigo se observé que se puede hacer mas optimo el manejo de la informacion, es
decir, evitar ciertas consultas innecesarias, variables que estdn demas,
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implementacion de otros métodos, reduccion del codigo, entre otros que conciernen
a la optimizacioén de la escritura del codigo.

También se pueden implementar otros accesos desde otras plataformas, por
ejemplo, una aplicacion moévil que le permita al personal leer informacion, por
ejemplo, las solicitudes de los laboratorios por parte de los profesores y la
generacion de los reportes, y que les permita a los profesores confirmar la asistencia
a las practicas de sus estudiantes.

Otro trabajo importante es realizar un sistema que permita elaborar una planificacion
de mantenimiento, que se pueda programar estos para que posteriormente le
recuerde al personal de laboratorio la ejecucion de este, mediante una notificacion
en el programa principal, o en una la aplicacién movil.
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19.GLOSARIO

C#

Lenguaje de programacion orientado a objetos, evoluciona como un lenguaje
moderno del C y el C++. C# permite crear aplicaciones escritorio ejecutadas en
NET.3

NET

Sistema de ejecucion virtual CLR (por sus siglas del inglés Common Language
Runtime), creado por Microsoft. Especificamente es una plataforma de desarrollo
de software, que admite varios lenguajes de programacion como C#, F# y Visual
Basic.®

HTML

Se define por sus siglas en inglés HyperText Markup Language o en espariol
lenguaje de marcas de texto, es decir, es la forma mas basica de escribir la
estructura de una pagina web.30

CSS

Se define por sus siglas en inglés Cascading Style Sheets o en espafiol como hojas
de estilo de cascada, esta sirve para dar diferentes estilos a los componentes dentro
de la estructura HTML.3!

JAVASCRIPT

Lenguaje de programacion multiparadigma, bastante popular a la hora de creacion
de péaginas web y en entornos como creacion de servidores con node.js, este
lenguaje de programacién puede ser basado en programacion orientada a objetos
y también programacion funcional.3?
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21. ANEXOS
Anexo A
Manual de usuario, documento en PDF.
Anexo B

Se hace entrega del cogido del aplicativo mediante una carpeta que contiene las
siguientes carpetas:

AccessData
Common
Domain
Interfaces
Labusta
Labusta.sIn

ouhwnE

El archivo Labusta.slIn, es la solucion que se puede abrir directamente con visual
estudio.

Anexo C

Se hace entrega de los formularios web y su servidor en una carpeta que contiene
las siguientes carpetas:

1. Api
2. Pages

La carpeta Api contiene el servidor (BACKEND) y la carpeta Pages contiene todos
los formularios (FRONTEND).

Anexo D

Ejecutable del aplicativo LabUSTA.
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