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RESUMEN 
 
En el siguiente documento se presenta el desarrollo de un aplicativo diseñado para 
facilitar la gestión de activos en el área de laboratorios de la Universidad Santo 
Tomás, seccional Villavicencio. Este aplicativo permite almacenar toda la 
información en una base de datos única y simplifica la gestión de los activos a través 
de un sistema modular. El sistema consta de 6 módulos: usuarios, inventarios, 
prácticas, préstamos, mantenimientos y estadísticas. Cada uno de ellos desempeña 
una función esencial para satisfacer las necesidades, optimizar y automatizar los 
procesos, y liberar horas de trabajo del personal de laboratorios. Además, se 
complementa con la creación de formularios web para el registro de información de 
usuarios que no tienen acceso directo al aplicativo, lo que garantiza un acceso fácil 
e integridad de la información. 
 
El desarrollo del aplicativo se lleva a cabo utilizando el lenguaje de programación 
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 
construcción de los módulos 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 automáticos sobre el uso de los laboratorios, la utilización de los recursos, 
las inversiones, los costos de los equipos, los resúmenes generales de prácticas, 
las hojas de vida, las fichas técnicas, entre otros aspectos que se detallan a lo largo 
del documento. 
 
Palabras Clave: Aplicación para la gestión de activos, inventarios, mantenimientos, 
ficha técnica, hoja de vida de equipos y reportes estadísticos. 
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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 Tomás 
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. INTRODUCCIÓN  
 
En la actualidad, todas las organizaciones cuentan con el respaldo tecnológico 
necesario para mejorar los procesos de gestión administrativa. Esto se refleja en el 
uso de computadoras para mejorar la comunicación, el uso de correos electrónicos, 
registros en Excel, así como en el uso de herramientas especializadas como los 
sistemas de planificación de recursos empresariales (ERP, Enterprise Resource 
Planning).1 
 
La gestión de activos es fundamental para el desarrollo de una organización, 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 misión y visión de la organización. El uso de herramientas informáticas contribuye 
de manera significativa a esta gestión, por lo tanto, resulta relevante desarrollar 
herramientas que faciliten la gestión de activos en los laboratorios de la Universidad 
Santo Tomás, seccional Villavicencio.2 
 
En este trabajo se desarrolla una aplicación para la gestión de los laboratorios de la 
Universidad Santo Tomás, seccional Villavicencio, en una primera fase. Esta 
aplicación permitirá administrar los inventarios, crear hojas de vida y fichas técnicas, 
así como registrar los mantenimientos, el uso de los laboratorios, las prácticas y los 
préstamos de elementos didácticos a los estudiantes. También se contempla la 
generación de estadísticas relevantes. 
 
Para el desarrollo de esta aplicación se utiliza el lenguaje de programación C#, el 
cual evoluciona a partir del C y el C++. Este lenguaje permite crear aplicaciones 
sólidas y seguras utilizando la plataforma de código abierto .NET.3 
 
Esta plataforma posibilita la traducción del código escrito en C# a un lenguaje 
comprensible para las computadoras y los sistemas móviles.4 Además, .NET es 
multiplataforma, lo que significa que permite compilar aplicaciones nativas para 
Android e iOS, así 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 móviles y consolas, entre otras aplicaciones.5 
 
En este trabajo se desarrolla la aplicación LabUSTA para el sistema operativo 
Windows, complementado con el desarrollo de formularios web utilizando HTML, 
CSS, JavaScript, node.js y Express. 
 
Los capítulos con los que cuenta el documento abordan diferentes aspectos 
relacionados con el aplicativo LabUSTA. Cada capítulo tiene como objetivo 
documentar la estructura del aplicativo, su metodología de elaboración, su 
importancia y su finalidad. Además, se presentan los resultados obtenidos y se 
ofrecen conclusiones. 
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El primer capítulo GENERALIDADES DE LÓGICA DE PROGRAMACIÓN Y DE 
ESTRUCTURA DE DATOS se enfoca en mostrar la lógica de programación de todo 
el aplicativo y también la estructura de datos. 
 
El segundo capítulo DISEÑO GRÁFICO se enfoca en el diseño gráfico del aplicativo, 
describiendo los elementos visuales utilizados y su propósito en la interfaz de 
usuario. 
 
El tercer capítulo SISTEMA DE JERARQUIA se centra en el sistema de jerarquía 
del aplicativo, detallando los roles dentro del aplicativo. 
 
El cuarto capítulo SISTEMA DE INVENTARIOS aborda el sistema de inventarios, 
explicando cómo se lleva a cabo la gestión y control de los recursos disponibles en 
los laboratorios de la Universidad Santo Tomás, seccional Villavicencio. 
 
En el quinto capítulo REGISTRO DE PRÁCTICAS ESTUDIANTILES se describe el 
registro de prácticas estudiantiles, detallando cómo se registra y documenta la 
información relacionada con las prácticas realizadas por los estudiantes en los 
laboratorios. 
 
El sexto capítulo SISTEMAS DE PRÉSTAMOS se dedica al sistema de préstamos, 
mostrando cómo se realiza el registro y control de los elementos didácticos 
prestados a los profesores y estudiantes. 
 
El séptimo capítulo REGISTRO DE MANTENIMIENTOS se enfoca en el registro de 
mantenimientos, describiendo cómo se documenta y registra la información sobre 
los mantenimientos realizados en los equipos y recursos de los laboratorios. 
 
Por último, en el séptimo capítulo ESTADÍSTICAS se presenta la sección de 
estadísticas, donde se muestran los datos recopilados y se generan informes y 
gráficos que brindan una visión general de la gestión de los laboratorios. 
 
A lo largo del documento se exponen los resultados obtenidos en cada capítulo y 
se extraen conclusiones que permiten evaluar la efectividad y utilidad del aplicativo 
LabUSTA en la gestión de los laboratorios de la Universidad Santo Tomás, 
seccional Villavicencio.  
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2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
La Coordinación de Laboratorios de la Universidad Santo Tomás, seccional 
Villavicencio, no cuenta con un software que facilite la gestión de activos. 
Actualmente, se utiliza una base de datos en Excel que no prioriza la facilidad de 
uso ni la optimización del tiempo. El tamaño de esta base de datos dificulta su 
manipulación y el registro de nueva información, lo que resulta en un proceso lento. 
Por lo tanto, se busca mejorar la gestión de activos mediante un software más 
robusto y eficiente. 
 
En la Coordinación de Laboratorios, se cuenta con archivos en Excel que contienen 
información sobre los inventarios de cada laboratorio. Estos archivos han permitido 
relacionar las prácticas de laboratorio con los equipos existentes, incluyendo los 
costos de los equipos existentes y faltantes. Sin embargo, es necesario implementar 
un software más sólido y con una interfaz más amigable. 
 
Actualmente, el registro del uso de los laboratorios y las prácticas 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 información y generar los 
reportes correspondientes. Se plantea la creación de un módulo en el software que 
permita registrar el uso de los laboratorios, detallando las prácticas realizadas por 
los docentes y estudiantes asistentes, así como las fechas de realización. Con la 
información consolidada por semestre, se espera generar los reportes de uso de los 
laboratorios de forma automática. 
 
Además, es necesario disponer de un software que permita el registro del 
mantenimiento de los equipos de laboratorio y la generación de reportes específicos 
que faciliten la toma de decisiones. 
 
Se propone la solución a través del desarrollo del software LabUSTA, que integrará 
las funciones mencionadas anteriormente, manteniendo el principio de modularidad, 
pero con una base de datos centralizada para digitalizar por completo estos 
procesos. 
 
Por último, se plantea la pregunta de si es posible desarrollar una implementación 
computacional que contribuya a la gestión de activos fijos de los laboratorios en la 
Universidad Santo Tomás, seccional Villavicencio.  
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
La universidad se encuentra en constante desarrollo, tomando decisiones 
económicas importantes día a día. Esto es especialmente relevante en la 
Coordinación de Laboratorios, donde el avance tecnológico exige componentes y 
equipos actualizados para las prácticas académicas. Por tanto, la recolección de 
información se vuelve crucial para tomar decisiones eficientes en términos de 
recursos económicos y calidad educativa. 
 
La información es el recurso digital más valioso, ya que facilita el acceso a 
conocimientos y a validar su veracidad. Además, permite obtener diferentes 
perspectivas sobre una situación 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 información se puede utilizar para prever futuras fallas, 
mejorar el plan de mantenimiento y servir de base para la toma de decisiones.6 
 
Es importante almacenar esta información en una base de datos centralizada, ya 
que permite un acceso común y optimiza el tiempo y los recursos utilizados para 
obtener y utilizar dicha información. 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.7 
 
Por otro lado, la recolección de datos es el primer paso para el uso de la estadística. 
Estos datos se presentan mediante tablas y gráficos, lo cual facilita el análisis y la 
toma de decisiones.8 La implementación de un software para la Coordinación de 
Laboratorios permite identificar el uso de los equipos y las áreas académicas 
prioritarias para los estudiantes. Contar con registros mejorará el rendimiento de los 
procesos, ya que se podrán evidenciar las actividades realizadas, las fallas, las 
reparaciones, entre otros aspectos. Esto reduce el tiempo necesario para tomar 
decisiones sobre la planificación de mantenimiento, aumenta la disponibilidad de los 
equipos y contribuye al componente práctico de la educación de los estudiantes. 
Además, optimiza la gestión de recursos económicos de la universidad, permitiendo 
una orientación más 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 institución como la 
Universidad Santo Tomás, seccional Villavicencio. Sin estas herramientas, podrían 
presentarse deterioros prematuros, pérdidas económicas y dificultades para brindar 
el servicio de prácticas de laboratorio, lo que afectaría la calidad educativa e incluso 
podría afectar la integridad física de estudiantes, profesores y personal de 
laboratorios.9 
 
Por tanto, el software LabUSTA adquiere una gran importancia en la gestión de 
activos de los laboratorios universitarios. Sus características mencionadas 
anteriormente permitirán mejorar la gestión de activos en la Coordinación de 
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Laboratorios, el registro de mantenimientos y la generación de estadísticas. Esta 
herramienta se convertirá en un recurso vital para la toma de decisiones, 
beneficiando la prestación del servicio, el factor económico, la protección de los 
equipos y la integridad física de los miembros de la universidad. 
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4. OBJETIVOS  
 

4.1. Objetivo General 
 
Diseñar y programar el software LabUSTA con el lenguaje de programación C# 
mediante la plataforma .NET, para ser usado como herramienta de apoyo en la 
gestión de activos de la Coordinación de Laboratorios de la Universidad Santo 
Tomás seccional Villavicencio. 
 

4.2. Objetivos Específicos 
 

• Desarrollar la base de datos centralizada mediante la estructura SQL para 
permitir la generación de estadísticas a partir de la información almacenada. 
 

• Desarrollar seis (6) módulos: usuarios, inventarios, prácticas, préstamos, 
registros de mantenimientos y estadísticas, que se integran en un programa 
central para su ejecución mediante una interfaz gráfica minimalista de un 
único punto de acceso de la información para la gestión de activos.  
 

• Elaborar un manual de usuario que explique el manejo del aplicativo 
LabUSTA. 
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5. ALCANCE 
 
El aplicativo LabUSTA contribuye en los procesos de gestión de activos de la 
Coordinación de Laboratorios de la Universidad Santo Tomás, seccional 
Villavicencio a través de los siguientes módulos: usuarios, inventarios, prácticas, 
préstamos, registro de mantenimientos y estadísticas, cada uno con sus respectivos 
alcances. 
 
El módulo denominado "usuarios" establece un CRUD (acrónimo en inglés de 
Create Read Update Delete), que permite interactuar con la información 
almacenada. Es decir, se pueden crear, leer, actualizar y borrar usuarios dentro de 
la aplicación. El propósito de este módulo es exclusivamente la administración de 
los usuarios, estableciendo roles con funciones específicas. En este caso, existen 
tres roles: administrador, editor y usuario. El administrador puede gestionar 
usuarios, administrar información y generar reportes. El editor puede administrar 
información y generar reportes. El usuario solo puede generar reportes. 
 
El siguiente módulo, inventarios, también utiliza un CRUD, permitiendo administrar 
la información necesaria para identificar los recursos de los laboratorios. Se pueden 
ingresar códigos de identificación, fotos, pictogramas y elementos de seguridad. 
Además, se generan hojas de vida y fichas técnicas en formato PDF, utilizando 
plantillas establecidas por la Coordinación de Laboratorios. 
 
En el módulo de prácticas, se utiliza nuevamente un CRUD. Sus principales 
funciones son la creación, asistencia y programación de horarios de las prácticas. 
Este módulo se complementa con formularios web que permiten a los estudiantes 
registrar su asistencia y a los profesores solicitar la programación de las prácticas a 
la Coordinación de Laboratorios, además de visualizar la asistencia de los 
estudiantes. También se pueden crear y eliminar facultades, docentes y espacios 
académicos, y asignar elementos necesarios para las prácticas. Todo esto con el 
objetivo de generar estadísticas. 
 
El siguiente módulo, 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 módulo denominado registro de mantenimientos, se registran todos los 
mantenimientos realizados a los activos fijos, con el fin de llevar un histórico en la 
hoja de vida de cada equipo. También se utiliza una operación CRUD para 
administrar esta información. 
 
Por último, el módulo de estadísticas permite generar reportes en formato PDF para 
representar la información almacenada. Estos reportes incluyen: asistencia de 
prácticas por facultad y semestre, costos de equipos existentes y por comprar por 
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laboratorio, prácticas realizadas por laboratorio, inversiones por año y laboratorio, y 
mantenimientos por año y laboratorio. 
 
Dentro del alcance del proyecto, se trabajará con la información proporcionada por 
la Coordinación de Laboratorios de la Universidad Santo Tomás, seccional 
Villavicencio. No se incluye el levantamiento de información de inventarios, la 
elaboración de prácticas de laboratorio, el levantamiento de mantenimientos, la 
estandarización de estos datos, entre otros aspectos, que ya se utilizaran los 
existentes y el aplicativo permitirá continuar con el registro y actualización de la 
información. Se crean tablas en Excel compatibles con la base de datos de 
LabUSTA para ingresar la información actual y alimentar el programa. Además, se 
desarrollan formularios de apoyo para los módulos mencionados.  
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6. MARCO DE REFERENCIA 
 
El desarrollo de la tecnología ha facilitado todos los procesos empresariales. Una 
organización que no cuenta con las herramientas tecnológicas suficientes poco a 
poco estará en desventaja frente a las otras, por esta razón, es importante 
desarrollar recursos informáticos para facilitar las actividades del día a día. Existen 
varios tipos de herramientas empresariales que brindan soporte administrativo y 
técnico. Algunas de las tecnologías empresariales más frecuentes en materia de 
operación, producción, seguridad y comunicación son: inteligencia artificial, Big 
Data, Cloud Computing, simulaciones, robótica y realidad aumentada entre otras. 
 
Por otro lado, existen sistemas que ayudan a la administración y finanzas como los 
sistemas de Gestión de la Relación de los Clientes, (Customer Relationship 
Management - CRM), Sistemas, Aplicaciones y Productos para Procesamiento de 
Datos - SAP, Sistema Integrado de Administración Financiera - SIAF y Sistemas de 
Planificación de Recursos (Enterprise Resource Planning - ERP).10 
 
Todas estas tecnologías tienen como fundamento teórico la programación, 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 programación para entender cómo funcionan 
estas tecnologías.11 
 

6.1. MARCO CONCEPTUAL 
 
En esta sección se proporcionan los conceptos en los cuales se basa el desarrollo 
del aplicativo. A continuación, se habla acerca de conceptos básicos para entender 
la programación orientada a objetos: 
 
Se define un objeto como una identidad virtual que interactúa mediante información 
a través de sus campos y métodos.13 los campos son las variables que definen el 
estado de este.13 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.13 Y una clase es la plantilla que permite la creación de los objetos.13 
 
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.14 Existen 
bases de datos centralizadas y no centralizadas. Las estructuras centralizadas o 
también llamadas relacionales se caracterizan ya que sus datos están unidos 
mediante una relación, un claro ejemplo de interpretación gráfica es una tabla con 
columnas y filas,14 Y las bases de datos no relacionales y no centralizadas surgen 
para resolver inconvenientes en escalabilidad y optimización con base en la 
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accesibilidad de los datos, este tipo de base gráficamente es representada mediante 
grafos o mapeo de columnas.15 
 
Otros conceptos importantes son los espacios que se generar en la programación 
web, primero está el FRONTEND que es la parte gráfica de una página web con la 
que el usuario tiene interacción. Es la estructura de la página web a nivel visual, 
contiene los componentes, colores, animaciones, etc.33 Por otro lado está el 
BACKEND que es la parte a la que el usuario no tiene acceso, y es la que validará 
y enviará información del FRONTEND a la base de datos, es decir, que el 
FRONTEND es el que le solicita la información mediante una API REST.34 Y por 
último, está el API 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 comunicación de microservicios con el servidor.35 
 
Para entender como viaja la información a través de los espacios ya mencionados 
se define los protocolos HTTP,por sus siglas en inglés Hypertext Transfer Protocol, 
o en español 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.36 estos se definen por sus siglas en inglés JavaScript Object Notation o 
en español notación de objetos de JavaScript, este es un formato de texto muy ligero 
que almacena información en forma de objeto.37 
 

6.2. MARCO TEÓRICO 
 
Para el desarrollo del aplicativo LabUSTA se hace uso de la programación orientada 
a objetos con el lenguaje de programación C#. 
 
PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OBJETOS 
 
La programación orientada a objetos es un paradigma de programación que usa 
como base las clases y los objetos, facilitando la creación, mantenimiento y 
actualización del sistema. Este estilo tiene como características esenciales de 
entender el polimorfismo, encapsulamiento, abstracción y herencia.12 
 
Características de la programación orientada a objetos: 
 

1. Abstracción 
Permite crear la esencia de un objeto, especificando desde una clase 
abstracta sus características, pero no su comportamiento, es decir, los 
objetos podrán derivar esas características para posteriormente declarar el 
comportamiento individualmente, esta característica de la programación 
orientada a objetos permite que el desarrollador optimice el código.13 

 
2. Encapsulamiento 
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Área de trabajo que agrupa a diferentes clases pero que interactúan entre 
ellas, permitiendo que el diseño del código sea estructurado y aumente su 
cohesión.13 

 
3. Polimorfismo 

Característica que permite que haya objetos con el mismo nombre, pero que 
su comportamiento es diferente.13 

 
4. Herencia 

Principio que permite la jerarquización del código mediante sus clases, y que 
pueden heredar métodos y campos de una clase padre a una clase hijo.13 

 

 
PATRONES DE DISEÑO 
 
Otro aspecto importante en la creación de LabUSTA es el implementar patrones de 
diseño, ya que son soluciones probadas por más programadores, permite que su 
diseño no sea modificado posteriormente ya que son las mejores estructuras para 
resolver dicho problema, facilita la legibilidad del código, en pocas palabras, hace 
que el programa sea escalable y seguro.24 
 
MVC  
 
El patrón MVC (Modelo vista controlador), ver   
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Figura 1, es un diseño de arquitectura de software usado en aplicaciones con 
interfaz gráfica y manejo de datos, este patrón está implícito en las páginas web que 
accedemos cotidianamente, se sugiere que la estructura de programación se 
organice en las siguientes tres etapas18: 
 

1. Modelo 
Dentro del modelo se establecen todos los datos, es decir solo se define las 
propiedades y características de la aplicación.18 

 
2. Vista 

Se programa toda la representación gráfica que se le dará a conocer al 
usuario, por ende, este es el único medio por el cual el usuario podrá 
interactuar con la aplicación.18 

 
3. Controlador 

Es el encargado de responder las solicitudes del usuario, la capa vista le 
solicitará al controlador que hacer, utilizando la capa modelo, ya sea editando 
o leyendo información en el modelo.18 
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Figura 1. Patrón modelo vista controlador MVC. 

 
Fuente: CAMARENA SAGREDO, Jesús Gamaliel, et al. Automatización de la 
codificación del patrón modelo vista controlador (mvc) en proyectos orientados a la 
Web. En: Revista Científica Multidisciplinaria de Prospectiva. 2012. vol. 19, no. 3, p. 
239 - 250. 
 
SINGLETON 
 
El patrón de diseño singleton inhabilita que el usuario cree más de un mismo objeto 
por clase, este patrón de diseño 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 generación del objeto como una instancia 
estática y posteriormente verificando si dicha instancia ya está creada.25 
 
En la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida. se puede observar 
mediante un diagrama de flujo como el cliente llama a la instancia y esta verifica si 
ya está creada, si no la está, la genera, pero si lo está retorna a la misma instancia. 
 
Figura 2. Estructura del patrón de diseño Singleton. 

 
Fuente: BLANCARTE, Oscar. Singleton. Reactive Programming - arquitectura y 
desarrollo de software [página 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 patrón de diseño delegate sirve para declarar una responsabilidad dentro de un 
objeto que la ejecutara otro objeto de otra clase, este patrón es un complemento 
clave para enriquecer el patrón MVC.27 
 
En la Figura 3 se pueden observar tres (3) clases, A, B y C; la clase C hereda el 
método a1() de la clase A, pero el método b1() no lo hereda de la clase B, sino que 
lo utiliza mediante el patrón 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 método de otra clase. 
 
Figura 3. Estructura del patrón de diseño Delegate. 

 
Fuente: HENAO, Cristian. Ejemplo Patrón Delegate. CoDejaVu [página web]. (30, 
junio, 2013). [Consultado el 20, junio, 2023]. Disponible en Internet: 
<http://codejavu.blogspot.com/2013/06/ejemplo-patron-delegate.html>. 
 
PROGRAMACIÓN WEB 
 
El software LabUSTA es complementado mediante formularios de página 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 
programación JavaScript. Lo nombrado anteriormente hace parte del frontend, y 
para el backend se usa Nodejs con su framework Express. En este entorno de 
programación web también se usa un patrón de diseño. 
 
PATRÓN DE DISEÑO BFF 
 
El BFF (por sus siglas del inglés Backend For Frontend) es un patrón de diseño 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.29 
 
En la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida. 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 
aplicación en iOS, todos realizan las peticiones a la REST API mediante protocolos 
HTTP, la REST API es la responsable de validar la información que solicita cada 
plataforma y envia la información de la base de datos, esta sirve como filtro de 
seguridad. 
 
Figura 4. Diagrama de flujo del diseño de patrón BFF. 

 
Fuente: BISBÉ, Luis. El patrón BFF: Backend for Frontend. rlbisbe @ dev [página 
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%20patrón%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 programación enfocado en las bases de datos 
relacionales, el tipo de relación 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.15 

 

GESTIÓN DE ACTIVOS 
 
Para hablar de gestión de activos, primero se debe conocer que es un activo, estos 
son los recursos o elementos con los que cuenta una organización, donde su valor 
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es importante para esta, entonces la gestión de activos son las actividades 
programadas y automatizadas mediante el cual una organización administra de 
forma óptima y sostenible sus activos, priorizando la disponibilidad y desempeño de 
estos, así también registrando todos acontecimientos de los activos para así 
posteriormente generar planes estratégicos. Dos de las actividades principales de 
la gestión de activos son los registros y mantenimientos, ya que son los pilares de 
esta.39 

 

DIAGRAMAS UML  
 
El Lenguaje Unificado de Modelado es un lenguaje visual que permite representar 
de manera gráfica la arquitectura de sistemas de software. Este es comúnmente 
usado para representar los lenguajes de programación orientados a objetos.40  
 
En la Figura 5, se muestra la representación gráfica 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 sólo la clase contenedora tendrá acceso y si es positivo 
otras clases pueden acceder a estos. 
 
Figura 5. Representación gráfica de una clase. 

 
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 sólo dos relaciones, 
bidireccional y unidireccional. 
 
La relación unidireccional representa cuando una clase contiene a otra clase en su 
campo, ver Figura 6. 
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Figura 6. Relación unidireccional. 

 
Fuente: Autor. 
 
Y la relación bidireccional es cuando las clases se pueden contener una a la otra en 
sus campos, ver Figura 7. 
 
Figura 7. Relación bidireccional. 

 
Fuente: Autor. 
 
Por último, la relación de implementación, ver Figura 8, representa la 
implementación de una interfaz a una clase, la interfaz se encarga de especificar 
los métodos que serán implementados por una clase, sin embargo, dichos métodos 
no son definidos en la interfaz, si no en la propia clase. 
 
Figura 8. Relación de implementación. 

 
Fuente: Autor. 
  

6.3. ESTADO DEL ARTE 
 
La historia de las tecnologías que han avanzado para facilitar las actividades 
empresariales se retoma 70 años atrás, donde sus primeras apariciones se dan en 
el ámbito de la guerra. Estados Unidos empieza a usar programas informáticos para 
la administración de tareas y organización del ejército, en 1960 salen las primeras 
computadoras comerciales iniciando la gestión automatizada, herramientas de 
planificación, gestión 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, y 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 función era 
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modular, ya que ayudaba a funciones como la producción, finanzas, contabilidad, 
recursos humanos, gestión 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 información.19 
 
A nivel nacional se han implementado proyectos de investigación 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 características o fallas en el proceso de implementación de los sistemas 
ERP, beneficios, errores y soluciones. Se evaluaron 5 empresas: almacén de Retail, 
empresa de tecnología y servicios, un banco, desarrolladora de soluciones de 
software y caja de compensación, donde todas las empresas tuvieron beneficios 
operacionales, gerenciales, estratégicos y organizacionales, por último, se concluye 
que el factor de éxito es mantener unos objetivos y metas claras, que la 
implementación de la ERP aumenta la eficacia de los procesos, ayuda a la toma de 
decisiones y mejor manejo de los recursos.20 
 
Adicionalmente en la Universidad de los Andes, en Bogotá, Colombia, el proyecto 
de investigación titulado: “Tecnología 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 tecnológicas del 
mercado en pequeñas y medianas empresas en Colombia en relación a los 
sistemas ERP mediante investigación y contacto con empresas reconocidas en el 
mercado, como SAP (por sus siglas del nombre alemán original Systemanalyse 
Programmentwicklung) e IBM (empresa estadounidense privada que provee 
soluciones de hardware), se concluye que las empresas que más usan estos 
sistemas son de tipo de servicios, comercial, financiero y manufacturera, también 
dando como resultado cuáles son los softwares más usados por estas empresas, 
siendo ZUE, Querix SISA y JDEdwards. La motivación de las empresas 
encuestadas en este trabajo fue mejorar el manejo de la información integración de 
sistemas, ser más competitivos en el mercado, ya que estos sistemas ERP ayudan 
a la mejor toma de decisiones, administración de los procesos, acceso a la 
información en tiempo real, estandarización de la información, aumento de 
productividad entre otras.21 
 
A nivel internacional, el proyecto previo a la obtención del título de ingeniero en 
sistemas computacionales en la Universidad Técnica del Norte, en Ibarra, Ecuador, 
titulado: “Proyecto de planificación recursos empresariales – ERP. Módulo de 
activos fijos – UTN”, el objetivo del proyecto fue desarrollar una herramienta técnica 
que ayuda a una eficiente administración 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 elaboración de la herramienta permitió mejorar la 
productividad de las actividades de la gestión de los activos, ya que su método se 
automatizó con su implementación, mejoró la organización de la información 
permitiendo realizar consultas más rápido y de forma automática.22 
 
Adicionalmente, en la investigación “Assessing ERP Implementation Critical 
Success Factors”, realizada por los estudiantes de la Universidad Tarbiat Modares 
y Universidad Tecnológica de Lulea, Irán y Suecia, cuyo objeto fue examinar los 
factores que facilitan u obstruyen la implementación de proyectos ERP en las 
empresas, hizo referencia a 6 factores: trabajando con funcionalidad / alcance 
mantenido, equipo de proyecto / soporte de gestión / consultores, preparación / 
formación interna, lidiar con la diversidad organizacional, planificación / desarrollo / 
presupuestación y pruebas adecuadas. El autor realizó las investigaciones a dos 
empresas donde tuvo entrevistas con los gerentes de cada una y concluyó que 
trabajar con una ERP ayuda a optimizar las operaciones es por esto que el software 
que se use debe ser personalizado según las necesidades de cada empresa, 
mantener el alcance del software es importante para pequeñas y grandes empresas, 
las personas encargadas de ERP deben ser las más capacitadas dentro de la 
organización por ende todo el personal también debe ser capacitado, en tema de 
consultoría se debe tener conocimiento bastante profundo en el software y por 
último la solución de los errores es fundamental para su desarrollo.23 
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7. METODOLOGÍA 
 
Se desarrolla una investigación aplicativa ya que su finalidad es aplicar los 
conocimientos ya definidos para la solución de un problema en específico, en este 
caso se utilizan las teorías de programación y herramientas ya establecidas para 
crear la solución al problema de la gestión de activos de la unidad de laboratorios 
de la universidad santo tomas seccional Villavicencio, es decir, el aplicativo 
LabUSTA. 
 
La metodología se establece con referencia en la herramienta ya establecida en 
Excel, esta información es suministrada por la Coordinación de Laboratorios de la 
universidad Santo Tomás seccional Villavicencio. En lo que corresponde a la 
programación se crea el software teniendo en cuenta los patrones de diseño y el 
método de capas. 
 

7.1. DESCRIPCIÓN DE ETAPAS Y TAREAS 
 
La ruta metodológica para la elaboración del aplicativo se representa gráficamente 
en la Figura 9, posteriormente se detalla cada paso. 
 
Figura 9. Metodología para el desarrollo del aplicativo LabUSTA. 

 
Fuente: Autor. 
 
7.1.1 Diseño gráfico 
 
En esta primera etapa se establece el diseño gráfico del aplicativo, se diseña el 
login, ventana principal estableciendo los colores, el tipo y tamaño de la letra, 
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organización de los módulos (Usuarios, inventarios, prácticas, préstamos, registro y 
planeación de mantenimientos y estadísticas), esta etapa se dedica exclusivamente 
al nivel estético o como se le conoce en la programación FRONTEND. 
 
7.1.2 Sistema de jerarquía 
 
En esta segunda etapa se diseña un sistema de usuarios con jerarquización, que 
cuenta con tres niveles correspondientes, espectador, editor y administrador. Este 
sistema también contará con una sección de usuarios donde se realizará 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 sección donde se puedan cargar mediante un 
archivo de Excel las tablas de los activos que actualmente posee la Universidad 
Santo Tomás, 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 prácticas estudiantiles 
 
En esta cuarta etapa se crea una sección en el aplicativo donde el administrador 
puede agregar cualquier práctica estudiantil, y a su vez se desarrolla una página 
donde cualquier docente puede agendar una práctica 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, práctica 
y el docente. Esta información servirá para hacer los reportes e informes 
estadísticos del uso de los laboratorios por facultad. 
 
7.1.5 Sistemas de préstamos 
 
El sistema de préstamos está encargado de registrar todo elemento que se preste 
a los estudiantes o profesores, se precisa la fecha y horas. Entre otros usos, esta 
información sirve de insumo para establecer el nivel de uso de los equipos y su 
articulación 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, además de buscar en la base 
de datos principal, el programa busca la información registrada en esta sección y la 
presenta en la hoja de vida solicitada. 
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7.1.7 Sección de estadísticas 
 
En esta etapa se crean las estadísticas ya establecidas y requeridas por el personal 
de laboratorios, cada estadística se caracteriza por mostrar información gráfica de 
cada laboratorio. Dentro de las estadísticas que se espera presentar se encuentran:  
 

• Para las prácticas por semestre por facultad: 
1. Estadística por Docente 
2. Estadística por Espacio Académico 
3. Estadística por Laboratorio  
4. Prácticas Realizadas 

 

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

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

 

• Reporte de inversiones por año, por laboratorio. 
 

• Reporte de Uso de equipos. 
 

• Reporte de costos de mantenimientos, por laboratorio, por año.  
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8. GENERALIDADES DE LÓGICA DE PROGRAMACIÓN Y DE ESTRUCTURA 
DE DATOS 

 
En este capítulo se muestran los diagramas de flujo y de clases UML que se utilizan 
para representar la estructura de programación. Cada diagrama es el mismo para 
todos los módulos, es por esto que solo se presenta un diagrama para cada 
estructura, pero este hace referencia a todos los módulos: usuarios, inventarios, 
prácticas, préstamos, mantenimientos y estadísticas, a través de la palabra Módulo. 
 
También se presenta el gestor de almacenamiento de datos, estructura de la 
información y la relación entre estas. 
 

8.1. LÓGICA DE PROGRAMACIÓN 
 
El aplicativo LabUSTA es programado utilizando la arquitectura en capas o 
Layering, ver Figura 10. 
 
Figura 10. Programación en capas, arquitectura de LabUSTA. 

 
Fuente: Autor. 
 
En la capa de interfaces están almacenados todos los formularios (vistas), los 
controladores y los modelos, esta capa es la que tiene interacción 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 lógica implementada de 
interacción. 
 
La capa AccessData es la encargada de interactuar directamente con la base de 
datos añadiendo, actualizando, borrando o leyendo información solicitada por la 
capa de interfaces a través de la capa Domain. 
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Por último, la capa Common, es una capa en común a la que todas las capas tienen 
acceso a ella, sirve para declarar variables estáticas que se usaran en las 3 capas, 
como las variables de los usuarios. 
 
El patrón de diseño Singleton, ver Figura 11, es implementado para evitar que el 
usuario mediante el presentador (controlador) pueda abrir más 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 
declaración del formulario hijo como instancia, el presentador al enviar la petición la 
función GetInstance() verifica que la instancia esté creada, si no lo está, la crea y si 
lo está retorna a la ya establecida. 
 
Figura 11. Patrón de diseño Singleton implementado en la visualización de 
formularios hijos. 

 
Fuente: Autor. 
 
El patrón de diseño 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 
operación 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 IFormMódulo declara los eventos eventAdd, eventUpdate, 
eventDelete y eventRead, de tipo EventHandler (manejador de eventos), estos 
eventos son implementados en la vista FormMódulo y son llamados con el método 
Invoke() hacia el presentador al activarlos, posteriormente en el MóduloPresenters 
(controlador) son escuchados mediante el evento y este ejecuta un método, ya sea 
Add(), Update(), Delete() o Read(). 
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Figura 12. Patrón de diseño Delegate implementado en la comunicación de la 
vista hacia el presentador. 

 
Fuente: Autor. 
 
El patrón de diseño 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 instrucción a la vista como mostrar algo, y el 
presentador ahora le indica que hacer mediante la implementación de un interfaz. 
 
Para la siguiente información ver Figura 13, en este caso el FormMódulo es la vista, 
y la interfaz IFormMódulo le dice que debe implementar sus métodos, GetData() y 
SetData(), estos métodos son los encargados de obtener y establecer la información 
en los elementos visuales: como el DataGridView, pero la información debe ser 
pedida al MóduloPresenters que es el presentador, este hará la petición a la clase 
DataAccess, que a su vez implementa los métodos de la interfaz IMóduloRepository, 
Add(), Edit(), Delete() y Read(), métodos para añadir, editar, eliminar y leer 
información de la base de datos. Al terminar la petición la clase DataAccess le da la 
respuesta al MóduloPresenters y este le indica al FormMódulo que hacer para 
mostrar la información.  
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Figura 13. Estructura general de la arquitectura de programación de LabUSTA. 

 
Fuente: Autor 
 
Para almacenar los datos, ver Figura 14, primero se ingresan los datos en los 
formularios de ingreso de información, ese mismo formulario se encarga de verificar 
si los datos son correctos, como por ejemplo formatos de fechas, si se ingresa toda 
la información, etc. Al válidar los datos se genera una consulta o petición a la base 
de datos que indica como guardar los datos ingresados. 
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Figura 14. Diagrama de flujo para añadir información a la base de datos. 
 

 
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 
información seleccionada para posteriormente añadirla en los campos del formulario 
que permite editarla, este formulario es el mismo que se muestra al añadir 
información. 
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Figura 15. Diagrama de flujo para actualizar información a la base de datos. 

 
Fuente: Autor. 
 
Para realizar una eliminación, 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 operación si se eliminaron para posteriormente comunicarle al 
usuario si la operación fue exitosa o no. 
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Figura 16. Diagrama de flujo para eliminar información a la base de datos. 

 
Fuente: Autor. 
 
Como se muestra en la Figura 17, para la lectura de datos se realiza primero la 
operación 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 informará si se 
encontró datos y le informará al usuario mostrándole los datos si los encontró y si 
no, le dirá que no existe. 
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Figura 17. Diagrama de flujo para leer información a la base de datos. 

 
Fuente: Autor. 
 
En la Figura 18, se muestra el patrón de diseño Backend For Frontend, esta fue 
utilizada para aumentar la seguridad en el ingreso de información de los registros 
que realizan los estudiantes al registrar sus prácticas, profesores al solicitar 
programación de laboratorios, prestamos de recursos y verificación de asistencia de 
sus estudiantes. 
 
Figura 18. Patrón de diseño BFF. 

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

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

• GET: El método GET es implementado para llenar la información 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 información es MySQL. La 
Figura 19 muestra la interfaz gráfica del gestor de datos MySQL llamada 
phpMyAdmin. 
 
Figura 19. Interfaz gráfica del gestor de datos MySQL, phpMyAdmin. 

 
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 más usado, su interfaz gráfica es muy intuitiva, y su instalación 
es fácil. 
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8.3. ESTRUCTURA DE LA INFORMACIÓN 
 
La estructura de la información es almacenada a través de tablas, generando una 
relación entre variables, filas y columnas. 
 
En la Figura 20 se muestra la estructura de la información, esta captura es tomada 
desde el gestor de datos MySQL, se puede observar que lo característico de esta 
estructura es que permite tener un identificador y su información está relacionada 
mediante filas y columnas. 
 
Figura 20. Estructura de la información en tablas en el gestor de MySQL. 

 
Fuente: Autor. 
 

8.4. RELACIÓN DE LA INFORMACIÓN EN TABLAS 
 
Se puede observar en las   



Desarrollo de un aplicativo para la gestión de activos de los laboratorios de la  
Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio: LabUSTA 

 

Facultad de Ingeniería Mecánica – USTA Villavicencio 46 
 

Figura 21 y Figura 22 como las tablas de información están relacionadas, todas 
representan la misma base de datos. 
 
La única tabla que no se incluye es la de usuarios, su papel es importante en el 
aplicativo ya que almacena la información de los usuarios que hacen parte de la 
Coordinación de Laboratorios, pero no tiene relación directa con los módulos. 
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Figura 21. Relación de tablas del módulo de inventarios, préstamos, prácticas 
y mantenimientos.  

 
Fuente: Autor. 

 
Figura 22. Relación de tablas del módulo de prácticas con el registro de 
asistencias de estudiantes. 

 
Fuente: Autor. 
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9. DISEÑO GRÁFICO 
 
En este capítulo se muestra la metodología que se tuvo en cuenta en la elaboración 
del diseño de la aplicación, las herramientas, los elementos, los conceptos y los 
layouts que responden a la estructura de todos los módulos creados. 
 

9.1. FASE DE ESTRUCTURACIÓN 
 
9.1.1 Revisión de antecedentes gráficos 
 
En la Figura 23, se puede observar dos ejemplos de interfaces y la claridad de estas, 
donde su principal función es presentar información estadística manteniendo 
armonía entre los colores y el tamaño de sus componentes visuales. 
 
Figura 23. Interfaz de la ERP Oracle NETSUITE. 

 
 

Fuente: LEAL, Carlos. ERP en Colombia: 9 alternativas | KCP Dynamics Colombia. 
KCP Dynamics - Partner Microsoft Dynamics 365 [página 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 ejecución y equipo de trabajo 
 
La idea principal de la distribución gráfica de la interfaz se realiza alrededor de tres 
semanas, se cuenta con una sola persona encargada para el desarrollo de 
LabUSTA. 
 
  



Desarrollo de un aplicativo para la gestión de activos de los laboratorios de la  
Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio: LabUSTA 

 

Facultad de Ingeniería Mecánica – USTA Villavicencio 49 
 

9.1.3 Recursos 
 
Para el diseño del FRONTEND de la aplicación se usa .NET windows forms, este 
permite desarrollar el entorno gráfico dinámicamente, sin tener la necesidad de 
tener conocimientos de programación en el FRONTEND. Se utiliza Freeform para 
la creación de los bocetos. 
 
9.1.4 Espacios de trabajo 
 
Los espacios de trabajo se dan en el entorno de la Coordinación de Laboratorios de 
la Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio, es por esto, la importancia de 
que la interfaz sea amigable y con armonía de colores, esto la hace más intuitiva y 
facilita el uso del aplicativo. 
 
 

9.2. FASE DE RECONOCIMIENTO 
 
9.2.1 Perfil del usuario 
 
Usuario con experiencia en gestión de activos, con habilidades en Excel y con 
conocimientos mínimos académicos básicos. 
 
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 creación de un software 
que elimine estos problemas. 
 
9.2.3 Funcionalidad 
 
El programa se usa en la Coordinación de Laboratorios de la Universidad Santo 
Tomás, seccional Villavicencio, aporta a la planificación de los activos fijos y a la 
creación de estadísticas para posteriormente ayudar a la toma de decisiones 
basándose en hechos objetivos. 
 
9.2.4 Actividades 
 
Las actividades que realizará el usuario del aplicativo es crear, leer, actualizar y 
eliminar información CRUD (por sus siglas del inglés, Create Read Update Delete) 
y generar reportes basado en esta información. 
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9.2.5 Información 
 
La información que maneja el usuario son las características de los activos fijos, 
stocks de inventarios, historial de mantenimientos, registro de prácticas 
estudiantiles y prestamos de recursos. 
 

9.3. FASE DE EXPLORACIÓN 
 
9.3.1 Estímulos visuales 
 
Los usuarios reaccionan mucho más a elementos gráficos en los que su función va 
relacionada con el color, por ejemplo, al momento de agregar información 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 información que cuenta la base de datos y el registro de esta. 
 
9.3.3 Estructura de control 
 
Como la principal función del software es realizar un CRUD de información, se 
establece el mismo patrón de diseño para toda la información 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 
función 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 información de usuarios, activos fijos, registro de mantenimientos, registro 

de prácticas y préstamos, y formularios hijos para la generación de las estadísticas. 

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. 

 
Fuente: Autor. 
 
9.4.1 Funcionalidades de los elementos 

• TextBox: Ingresar información. 

• ComboBox: Elegir información ya especificada. 

• Panel: Posibilita la organización de los elementos. 

• PictureBox: Permite ingresar una imagen. 

• DataGridView: Permite visualizar información relacional, es decir en 

tablas. 

• Button: Permite dar ejecución manual a algún procedimiento o 

función. 

 

9.4.2 Determinación de los elementos 
 

• TextBox: Se usa para agregar la información de los activos fijos, 

historial de mantenimientos, registro de prácticas y prestamos, es 

mediante este elemento que el usuario podrá obtener e ingresar la 

información.  

• ComboBox: Se establece información ya dada por el usuario 

inicialmente, su uso es importante para estandarizar la información. 

• Panel: Permite la estructura de la organización de los elementos, se 

usa específicamente si el usuario cambia de dimensiones la ventana 

del software permitiendo que no se pierda su estructura. 

• PictureBox: Permitirá conocer los activos fijos, pictogramas, 

elementos de seguridad y estadísticas. 

• DataGridView: Usado para mostrar la información de la base de 

datos, también para interactuar específicamente con algún ítem de la 

tabla. 
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• Button: Permite ejecutar funciones del CRUD, generar los reportes, 

validación 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 

módulo o interfaz de LabUSTA. 

Figura 25. Mapa de elementos visuales. 

 

Fuente: Autor. 
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En la  
Figura 26 se realiza un mapa conceptual de las ideas generales que genera la 
planificación de recursos empresariales como: usuario, registro, estandarización y 
gestión, derivando otros conceptos que pueden dar información para establecer 
componentes visuales e ideas gráficas generales del concepto.  
 
Figura 26. Mapa conceptual de las ideas relacionadas con la interfaz gráfica. 

 

Fuente: Autor. 
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9.5. FASE DE IDEACIÓN 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. 

 
Fuente: Autor. 

 
Figura 28. Resultado de formulario de ingreso. 

 
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. 

 
Fuente: Autor. 

 
Figura 30. Resultado de formulario ventana principal. 

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

 
Fuente: Autor. 
 
Figura 32. Resultado de formulario hijo CRUD. 

 
Fuente: Autor.  
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10. SISTEMA DE JERARQUIA 
 
El módulo 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 aplicación, puede crear, editar y borrar usuarios, 
gestiona toda la información de la aplicación y genera estadísticas. 

• Editor: Gestiona toda la información de la aplicación, pero no puede cargar 
semillas y es capaz de generar estadísticas. 

• Espectador: Solo puede generar estadísticas. 
 
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 aplicación. 
 
En la Figura 33 se muestra la interfaz del módulo de usuarios en el aplicativo 
LabUSTA. 
 
Figura 33. Vista general del módulo de Usuarios. 

 
Fuente: Autor. 
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11. SISTEMA DE INVENTARIOS 
 
Este módulo es la puerta principal al acceso de la información del aplicativo, acá se 
pueden crear, leer, actualizar y eliminar los recursos de los laboratorios, ya sea con 
activo fijo o sin activo fijo. Se nombra recurso con activo fijo cuando este tiene un 
número 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 número de 
identificación. 

 
Cada recurso con activo fijo posee información general, del proveedor, de 
mantenimiento, técnicos, precisión, medición y procedimiento de operación segura, 
además se le asigna fotos del equipo y pictogramas de elementos de protección y 
advertencias al uso. 
 
Este es el único módulo que permite descargar toda la información del programa, 
esta se guarda en formato sql. 
 
En la Figura 34 se muestra la interfaz del módulo de inventarios en el aplicativo 
LabUSTA. 
 
Figura 34. Vista general del módulo de Inventarios. 

 
Fuente: Autor. 
 
Por último, 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 descripción, 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 información ya 
nombrada y permitir su lectura fácil y acceso rápido. 
 
Figura 35. Ejemplo de hoja de vida generada por LabUSTA. 

 

 
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 operación segura, 
elementos de protección personal y pictogramas de seguridad. Su finalidad es 
unificar la información ya nombrada y permitir su lectura fácil y acceso rápido. 
 
Figura 36. Ejemplo de ficha técnica generada por LabUSTA. 

 

 
Fuente: Autor. 
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11.1. ARTICULACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
Se establece un punto de partida inicial a través de las bases de datos disponibles 
en la Coordinación de Laboratorios, estas son gestionadas mediante tablas en hojas 
de Excel. Esta información es relacionada mediante un formato de Excel que se le 
nombra semilla, el módulo de inventarios maneja su libro de Excel con la 
información 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. 

 
Fuente: Autor. 
 
Tabla 2. Semilla de los recursos sin activos fijos. 

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

 
Fuente: Autor. 
 
La información restante como las imágenes de cada activo fijo y los pictogramas se 
ingresan a través de los formularios del aplicativo. 
 
Las Figura 37 y Figura 38 son los formularios de ingreso de las imágenes que 
alimentan las tablas de la base de datos de los inventarios, si desea indagar más 
acerca de su uso consulte el manual de uso en los anexos. 
 
Figura 37. Formulario de ingreso de las imágenes de los recursos con activos 
fijos. 

 
Fuente: Autor. 



Desarrollo de un aplicativo para la gestión de activos de los laboratorios de la  
Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio: LabUSTA 

 

Facultad de Ingeniería Mecánica – USTA Villavicencio 64 
 

Figura 38. Formulario de ingreso de las imágenes de los pictogramas de los 
recursos con activos fijos. 

 
Fuente: Autor. 
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12. REGISTRO DE PRÁCTICAS ESTUDIANTILES 
 
Este módulo permite crear dos tipos de prácticas, cada una cumple con diferentes 
objetivos, la primera se llama práctica de asistencia, la finalidad de esta es permitir 
al estudiante registrar su asistencia y así llevar un histórico de uso de los 
laboratorios, estas son creadas cada semestre y es solicitada por el profesor. La 
segunda son las prácticas 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 práctica y así poder verificar si hay los recursos necesarios para su 
realización. Ambos tipos de prácticas son independientes. 
 
En la Figura 39 se muestra la interfaz del módulo de prácticas en el aplicativo 
LabUSTA. 
 
Figura 39. Vista general del módulo de Prácticas. 

 
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. 

 
Fuente: Autor 
 
El módulo también permite que los profesores puedan apartar los laboratorios para 
programar sus prácticas, estas solicitudes son mostradas en el módulo y son 
solicitadas también mediante un formulario web, ver Figura 41. 
 
Figura 41. Formulario de programación de laboratorios para prácticas. 

 
Fuente: Autor. 
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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. 

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

12.1. ARTICULACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
La semilla de información del módulo de prácticas es alimentada por hojas en Excel 
que corresponden a la Tabla 4, Tabla 5,  
 
Tabla 6 y Tabla 7. 
 
Tabla 4. Semilla de las prácticas de laboratorio oficiales. 
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Fuente: Autor. 
 
Tabla 5. Semilla de los espacios académicos. 

 
Fuente: Autor. 
 
Tabla 6. Semilla de los docentes. 
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Fuente: Autor. 
 
Tabla 7. Semilla de las prácticas registradas para la asistencia de los 
estudiantes. 

 
Fuente: Autor. 
 
La  
Figura 43 es el formulario de ingreso de los elementos requeridos en una práctica 
oficial, también se puede indagar más sobre el funcionamiento en el manual de uso 
en la sección de anexos. 
 
Figura 43. Formulario de ingreso de los elementos requeridos para cada 
práctica oficial. 
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Fuente: Autor. 
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13. SISTEMAS DE PRÉSTAMOS 
 
En el módulo 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 módulo de préstamos. 

 
Fuente: Autor. 
 
Figura 45. Formulario para solicitar préstamo de recurso de los laboratorios. 

 
Fuente: Autor. 
 
El profesor debe llenar el formulario en orden y así mismo le saldrán los equipos 
disponibles del laboratorio seleccionado. 
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El usuario podrá descargar la gráfica generada, igual a la que se muestra en el 
formulario hijo, o si la información no se ve bien representada en la gráfica el usuario 
podrá descargar un reporte donde se ve detallada la información, ver Figura 46. 
 
Figura 46. Ejemplo de reporte de uso de los recursos del laboratorio de 
pavimentos. 

 

 
Fuente: Autor. 
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14. REGISTRO DE MANTENIMIENTOS 
 
El módulo de mantenimientos, ver Figura 47, tiene como finalidad únicamente 
registrar los mantenimientos de los recursos con activos fijos. 
 
Figura 47. Vista general del módulo de mantenimientos. 

 
Fuente: Autor. 
 
 

14.1. ARTICULACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
La semilla de información del módulo de mantenimientos es alimentada por una hoja 
en Excel que corresponde a la Tabla 8. 
 
Tabla 8. Semilla de los registros de mantenimientos. 

 
Fuente: Autor. 
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15. ESTADÍSTICAS 
 
El módulo de estadísticas, 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 
continuación, se mostrarán a más detalle el contenido de los cinco reportes: 
 
Figura 48. Vista general del módulo de estadísticas. 

 
Fuente: Autor. 
 
 

15.1. FACULTAD 
 
Se genera un reporte que muestra las siguientes estadísticas: el histórico de uso de 
los laboratorios pertenecientes a la facultad seleccionada mediante una gráfica y 
tabla, estas muestran la cantidad de personas que usaron los laboratorios por año, 
ver  
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Figura 49 y Tabla 9. 
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Figura 49. Cantidad de estudiantes atendidos por la Coordinación de 
Laboratorios por año. 

 

Fuente: Autor. 

 

Tabla 9. Cantidad de estudiantes atendidos por la Coordinación de 
Laboratorios por año. 

 

Fuente: Autor. 

 

En la  
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Figura 50, se muestra el diagrama de flujo correspondiente a la obtención de los 

datos mostrados en el histórico de uso. Donde obtiene todas las filas que 

corresponden a la misma facultad, se declara inicialmente la variable año como un 

vector para guardar una única vez y no repetir, usando un for para recorrer el vector 

y verificar que no se haya guardado, si hay uno igual la variable verificarAño 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 

está guardando.  
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Figura 50. Diagrama de flujo de la obtención de los datos de la cantidad de 

estudiantes atendidos por la Coordinación de Laboratorios por año. 

 

Fuente: Autor. 
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Estadística 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 período: 

Tabla 10. Estadística por docente. 

 

Fuente: Autor. 

 

Estadística por espacio académico, ver Tabla 11, esta muestra la cantidad de 

estudiantes que hicieron uso de los laboratorios por facultad y en cierto período. 

Tabla 11. Estadística por espacio académico. 

 

Fuente: Autor 

 

Estadística por laboratorio, ver Tabla 12, cantidad de estudiantes que usaron los 

laboratorios pertenecientes a la facultad seleccionada en cierto periodo. 

Tabla 12. Estadística por laboratorio. 

 

Fuente: Autor. 

Prácticas realizadas, ver  
Tabla 13, se relaciona el espacio académico con el profesor y el nombre de la 

práctica, mostrando la cantidad de estudiantes atendidos. 
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Tabla 13. Resumen general de asistencia de prácticas. 

 

Fuente: Autor. 

 

En la  
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Figura 51 se muestra el diagrama de flujo generalizado para las anteriores 

estadísticas, la palabra variable hace representación a los docentes, laboratorios y 

espacios académicos, donde se muestra la cantidad de prácticas y de estudiantes 

por cada una de estas, utilizando el mismo procedimiento de un vector y un bucle 

for que verifica si ya se guardó y no repetir, también con el uso de contadores para 

guardar la cantidad de estudiantes y prácticas. Cabe mencionar que las consultas 

tienen que ser realizadas en orden, ya sea por el año para la primera y las demás 

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 prácticas. 

 

Fuente: Autor. 

 

15.2. COSTO DE EQUIPOS 
 

El reporte de costo de equipos muestra el precio de los recursos de cierto 

laboratorio, estos los divide por su categoría tipo y su estado disponible o por 

comprar. 
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Tabla 14. Costos de equipos de los recursos de cierto laboratorio. 

 

Fuente: Autor. 

 

En la Figura 52, se muestra el diagrama de flujo para la obtención de los datos de 

la anterior estadística, 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. 

 

Fuente: Autor  
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15.3. INVERSIONES 
 

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

 

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

 
Fuente: Autor. 

 

En la Figura 53, se muestra el diagrama de flujo de las inversiones, donde su 

algoritmo es igual a las primeras estadísticas por facultad. 

 

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

 
Fuente: Autor. 
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15.4. MANTENIMIENTOS 
 

Muestra el histórico de mantenimientos realizados por laboratorio y año, ver Tabla 

16.  

 

Tabla 16. Histórico de mantenimientos de cierto laboratorio. 

 
Fuente: Autor. 

 

El diagrama de flujo de histórico de mantenimientos, ver Figura 54, realiza la 

consulta eligiendo solo los mantenimientos registrados con cierto laboratorio, 

posteriormente guarda la información en un vector con ayuda de un contador. 

 

Figura 54. Diagrama de flujo de histórico de mantenimientos. 

 
Fuente: Autor. 
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15.5. PRÁCTICAS 
 

Se muestran las prácticas 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 práctica, ver Tabla 17. 

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

 

Fuente: Autor. 

En la   
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Figura 55 la estructura de guardado es más compleja, ya que no sólo utiliza 
vectores, sino también matrices, se declara un vector llamado prácticas, 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, 
que es el que le va a asignar la posición a las prácticas en su vector, posteriormente 
en la matriz del tipo en su posición 1,1 guardara el contadorPracticas y en la 1,2 el 
contadorTipo, y su última matriz guarda en la posición 1,1 el contadorPracticas, en 
el 1,2 el contadorTipo y en el 1,3 el contadorElementos, es decir, que la primera 
posición es para guardar en identificador de las practicas, la segunda el tipo y la 
tercera los elementos, así se establece una relación para posteriormente realizar 
los cálculos de disponibilidad.  
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Figura 55. Diagrama de flujo del resumen general de las prácticas oficiales. 

 

 



Desarrollo de un aplicativo para la gestión de activos de los laboratorios de la  
Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio: LabUSTA 

 

Facultad de Ingeniería Mecánica – USTA Villavicencio 89 
 

 

 

 

Fuente: Autor. 

Para realizar los cálculos 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 será del 

50%, ya que es calculada según su precio de la siguiente manera: 
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Ecuación 1. Fórmula para calcular el factor de importancia. 
 

𝐹𝐼 =  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

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 será igual al factor de 

importancia, pero si la cantidad disponible es menor a la requerida es la siguiente: 

 

Ecuación 2. Fórmula para calcular la disponibilidad si la cantidad disponible 
es menor a la cantidad requerida. 
 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐹𝐼 ∗  𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎
 

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 práctica no se registra 

equipos de cierto tipo se deja por defecto la disponibilidad del 100% puesto a que 

no se requiere. 

Por último, 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 práctica y después se suman estos dos para mostrar el costo total de la práctica.  
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16. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
Durante el desarrollo del aplicativo, se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento. 
Cuando el usuario intenta ingresar información no válida, el aplicativo emite una 
advertencia y evita que continúe con su ejecución. Dado que la función principal del 
aplicativo es la manipulación de información, resulta crucial validar los datos 
ingresados. Por esta razón, es de suma importancia verificar el correcto 
funcionamiento del código a través de su comprobación. 
 
Por el lado de la metodología empleada para escribir el código se basa en el uso de 
patrones de diseño. Estos patrones desempeñan 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 
específicos. Un ejemplo de ello es la implementación de patrones de diseño en el 
desarrollo de LabUSTA. Al aplicar estos patrones, se busca asegurar una estructura 
sólida y eficiente en el código, lo que contribuye a la calidad y robustez del aplicativo. 
 
Para realizar un análisis objetivo se llevó 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 gestión de activos con Excel es óptimo? Con 
dos opciones de respuesta: si o no, lo cual permitió evidenciar una inconformidad 
con lo establecido actualmente, ya que el 100% de los encuestados contesto no. 
 
Figura 56. Encuesta, pregunta #1 

 
Fuente: Autor. 
 
Un aspecto adicional de gran relevancia es la implementación de una base de datos 
centralizada y en línea para LabUSTA. En la Figura 57 se muestra que todo el 
personal de laboratorios está de acuerdo con que la implementación puede mejorar 
el rendimiento. Esta elección permite acceder a la base de datos desde cualquier 
dispositivo conectado a Internet. Se optó por esta estructura de base de datos 
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debido a su facilidad para relacionar la información. Además, considerando que el 
sistema no es muy extenso, esta alternativa resulta óptima en términos de procesos 
y economía. Al tener la base de datos en línea, se facilita el acceso y la gestión de 
los datos, lo que contribuye a la eficiencia y la disponibilidad del sistema LabUSTA. 
 
Figura 57. Encuesta, pregunta #2 

 
Fuente: Autor. 
 
La tercera pregunta, ver Figura 58, indica que el 100% de los encuestados están de 
acuerdo en que un programa especializado con un único punto de acceso a la 
información reduciría horas de trabajo, es decir, la implementación de LabUSTA.  
 
Figura 58. Encuesta, pregunta #3 

 
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 estadísticos, y el 60% más de 5 horas, en cambio, LabUSTA los genera 
de manera automática, ahorrando horas de trabajo. 
 
Figura 59. Encuesta, pregunta #4 

 
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 sección. 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 datos centralizada en 
MySQL. 

Programación del BackEnd Objetivo específico 1 

Interfaz gráfica que posee los 
siguientes módulos: Usuarios, 

Inventarios, Prácticas, 
Préstamos, Mantenimientos y 

Estadísticas. 

Programación del FrontEnd Objetivo específico 2 

Módulo usuarios CRUD Objetivo específico 2 

Módulo inventarios 
Dividido por laboratorios, hoja 

de vida, ficha técnica y 
mantenimientos  

Objetivo específico 2 

Módulo prácticas 
Página web de asistencia de 
prácticas, registro y CRUD 

Objetivo específico 2 

Módulo de préstamos Registro de préstamos Objetivo específico 2 

Módulo de registro de 
mantenimientos 

Registro de mantenimientos Objetivo específico 2 

Módulo de estadísticas 
Estadísticas de todos los 

módulos 
Objetivo específico 1 y 2 

Manual uso del aplicativo 
LabUSTA 

Manual Objetivo específico 3 

Fuente: Autor. 
 
 
Los impactos obtenidos son de índole económica y técnica, como se evidenció en 
la encuesta realizada en los análisis de resultados, es que la mayor ventaja de la 
implementación de LabUSTA es en ahorro de tiempo, esto se refleja a corto plazo 
en un ahorro económico, y dos impactos técnicos, ver Tabla 19. 
 
Tabla 19. Impactos 

Aspecto  Impacto Supuesto Plazo 

Económico Reducción de tiempo en 
la elaboración de 

reportes 
 
 
 

Mejora la efectividad de 
los trabajadores, 

liberándolos de tiempo 
para la ejecución de otras  

tareas. 
 

Corto 
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Ejecución de 
mantenimientos según 

registros y uso 
 

Orientación para futuras 
inversiones 

Registro constante de 
mantenimientos y uso de 

equipos 
 

Generación de reportes 
sobre el porcentaje de 

disponibilidad de equipos 
y materiales las prácticas 

de laboratorio 

Técnico Reducción de tiempo en 
la manipulación de la 

información. 
 
 
 

Generación de reportes 
 

Se retira la complejidad 
de la manipulación de la 

información ya que el 
acceso a la información 
se da en un solo punto. 

 
Automatización de 
elaboración de los 

reportes 

Corto 

Fuente: Autor. 
 
 
Por último, se realiza un manual enfocado en enseñar la correcta manipulación del 
aplicativo LabUSTA, ver ANEXOS.   
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18. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS  
 

18.1. CONCLUSIONES 
 
En conclusión, la elaboración de LabUSTA se destaca por tomar decisiones 
basadas en hechos objetivos, presentando información a través de gráficas y tablas 
que facilitan la toma de decisiones por parte de la Coordinación 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 útil de los recursos y generar ahorros económicos al evitar fallas. 
 
Por otro lado, LabUSTA reduce la carga de trabajo del personal, lo que también se 
traduce en ahorro económico. Al implementar esta herramienta, la universidad 
puede aprovechar al máximo a su personal administrativo actual. 
 
A nivel tecnológico, la universidad logra automatizar procesos y volverse más 
competitiva tanto en el ámbito empresarial como académico al contar con una 
herramienta personalizada como LabUSTA. Además, su construcción siguió buenas 
prácticas de programación y utilizó patrones de diseño, lo que facilita su 
actualización y escalabilidad en el futuro. 
 
La seguridad también fue una prioridad en el desarrollo de LabUSTA. La 
implementación de un sistema de usuarios controlado por un administrador evita la 
manipulación del software y la información por parte de usuarios no autorizados. El 
uso del patrón BFF también garantiza que los estudiantes y otros usuarios no 
puedan ingresar información no válida al sistema. 
 
La base de datos responde a lo establecido, ya que la información se guarda en 
línea y se puede acceder a ella desde cualquier dispositivo conectado a internet, 
además de que todo la información del sistema se guarda en un único punto. 
 
La interfaz de LabUSTA integra a la perfección un una única ventana todos los 
módulos 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 jerarquía, funcionamiento de los módulos y por 
ultimo las estadísticas que se generan. 
 

18.2. TRABAJOS FUTUROS 
 
A nivel tecnológico todo proceso se puede mejorar, y a lo largo de la escritura del 
código se observó que se puede hacer más optimo el manejo de la información, es 
decir, evitar ciertas consultas innecesarias, variables que están demás, 
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implementación de otros métodos, reducción del código, entre otros que conciernen 
a la optimización de la escritura del código. 
 
También se pueden implementar otros accesos desde otras plataformas, por 
ejemplo, una aplicación móvil que le permita al personal leer información, por 
ejemplo, las solicitudes de los laboratorios por parte de los profesores y la 
generación de los reportes, y que les permita a los profesores confirmar la asistencia 
a las prácticas de sus estudiantes. 
 
Otro trabajo importante es realizar un sistema que permita elaborar una planificación 
de mantenimiento, que se pueda programar estos para que posteriormente le 
recuerde al personal de laboratorio la ejecución de este, mediante una notificación 
en el programa principal, o en una la aplicación móvil. 
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19. GLOSARIO 
 
C# 
Lenguaje de programación 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 ejecución virtual CLR (por sus siglas del inglés Common Language 
Runtime), creado por Microsoft. Específicamente es una plataforma de desarrollo 
de software, que admite varios lenguajes de programación como C#, F# y Visual 
Basic.16 
  
HTML 
Se define por sus siglas en inglés HyperText Markup Language o en español 
lenguaje de marcas de texto, es decir, es la forma más básica de escribir la 
estructura de una página web.30 
 
CSS 
Se define por sus siglas en inglés Cascading Style Sheets o en español como hojas 
de estilo de cascada, esta sirve para dar diferentes estilos a los componentes dentro 
de la estructura HTML.31 

 
JAVASCRIPT 
Lenguaje de programación multiparadigma, bastante popular a la hora de creación 
de páginas web y en entornos como creación de servidores con node.js, este 
lenguaje de programación puede ser basado en programación orientada a objetos 
y también programación funcional.32 
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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: 
 

1. AccessData 
2. Common 
3. Domain 
4. Interfaces 
5. Labusta 
6. Labusta.sln  

 
El archivo Labusta.sln, es la solución 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. 
 
 
 
 
 
 
 


