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RESUMEN

El presente proyecto de grado desarrolla un sistema web para optimizar la gestion de materiales,
insumos y herramientas en la Universidad Amazdnica de Pando. En la actualidad, los procesos
de solicitud, salida, devolucion y control de stock se realizan mediante registros manuales o
dispersos, lo que provoca inconsistencias en el inventario y dificulta verificar la disponibilidad
real de los materiales. La solucién propuesta automatiza el flujo operativo del almacén
institucional, permitiendo registrar solicitudes, validar al solicitante a través de una API
institucional que confirma su condicion de trabajador activo y autorizar el acceso mediante el
c6digo administrativo y el nimero de cédula de identidad. El sistema también registra salidas,
identifica receptores, controla devoluciones, actualiza el stock en tiempo real y permite generar
notas de ingreso y reportes de existencias y movimientos. El desarrollo se llevo a cabo utilizando
la metodologia agil Scrum, la arquitectura Modelo—Vista—Controlador (MVC), Spring Boot y
PostgreSQL, logrando una herramienta estable y alineada con los requerimientos operativos del
almacén. Los resultados evidencian una mayor precision en el inventario, reduccion del tiempo
administrativo y un mejor orden en la gestion de materiales.

Palabras clave: materiales, inventario, almacén, solicitudes, stock, devoluciones, sistema web.



ABSTRACT
This graduation project develops a web system aimed at optimizing the management of
materials, supplies and tools at the Universidad Amazonica de Pando. Currently, requests,
withdrawals, returns and stock control are handled manually or through dispersed records, which
leads to inconsistencies in inventory data and difficulties in verifying the real availability of
materials. The proposed system automates the operational flow of the institutional warehouse by
allowing the registration of material requests, validating the requester through an institutional
API that confirms whether the worker is active, and authorizing access using the administrative
code and national identification number. The platform also records withdrawals, identifies
receivers, controls returns, updates stock levels in real time, and enables the generation of intake
notes and inventory and movement reports. The development was carried out using the Scrum
agile methodology, the Model-View—Controller (MVC) architecture, Spring Boot and
PostgreSQL, resulting in a stable solution aligned with the operational needs of the warehouse.
The results demonstrate greater accuracy in inventory management, reduced administrative time
and improved organization in the handling of materials.

Keywords: materials, inventory, warehouse, requests, stock, returns, web system.



CAPITULO L INTRODUCCION......c.ouitmiirrirtineeseeseesessses s essesse st sssss s sssssssesssessseseons 1
L1 INETOAUCCION. ...t ettt et et sttt sttt e sat e e b e s aeeebeens 1
1.2, ANEECEACIILES. ..ottt ettt ettt ettt b et e e bt et e it et e enaesaee bt enseeneenbeensesaeans 2
1.3 EStado del rte......ooueiiiieiiiieiiee ettt 3

1.3.1. Investigaciones NaCIONAIES.........ccveriieriieiieiiieeie ettt et saeeeaneens 3
1.3.2. Investigaciones Internacionales.............cceevueriuieriieiiienieeieeeie ettt see e 4
1.4. Descripcion del problema..............oecuieiiiiiienieeiiecie ettt ens 5
1.5. Formulacion del problema..............ooouiiiiiiiiiiieoiieieeeee ettt 6
1.6, ODJELIVOS. .. ettt ettt ettt et et b bt et s bttt et s bbb ae e be et e en 6
1.6.1. ODBJEtiVO ENETAL.....cccviiiiiiieiiieeiee ettt ettt e e et e e e taeesabaeessbeeesseeesaeeenns 6
1.6.2. ObJetiVOS €SPECITICOS. 1ouuviieiiieeiiieeiieeeiieeeieeeeiteesteeesbeeesereeesaeeesaeeesaeessaeesnsaeennnes 6
L7, JUSTHICACTON. ¢ttt ettt et st e bt e et e bt e et e e bt e eabeeee 7
1.7.1. Justificacion SOCIAL......c...coiuiiiiiiiiiiii e 7
1.7.2. JustifiCaCiOn €CONOIMICA. ......eiruiiiiieriiieiie ettt ettt sttt e sateeniee e 7
1.7.3. JUStIfICACION tECTIICA. ....eeueieiiiiieieeiee ettt ettt sttt st et 8
R Y, (<107 (0] (o 4 : TR U PR UPSURPRRR 8
L0, ALCAINCES. ..ottt ettt ettt et b et et sae e bt 10

CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL..........coovuiieiiieeeeeeeeeeeeee e eaeeeseae s 13

2.1. Marco INSHIUCIONAL.....cc.ooiiriiiiiiiiecie e 13
2.1.1. OFaNIZIaAMA.....ccueevieuiiieeieeiteieet ettt et st et ettt ettt sbe e bt et e sbeenbeeatesaeenaeennens 14

Indice



2.2, MATCO TEOTICO. e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14

2.2.1. Trazabilidad.......cc.coouiiiiiieieee e 14
2.2.2. Sistemas de INFOrMACION. ........c.eviiriiiiiiieieeertee ettt 15
2.2.3. GEStION A€ INSUIMOS. c..cuveeieieeiieriierteete ettt sttt sateste et sttt et sbeesbeeaeesaeenaeeaees 15
2.2.4. Metodologia SCTUML......ccuiiiiiiiieiieeie ettt ettt st e bt e e eneeas 16
2.2.5. Fases de la metodologia SCrum.........coceevuiriiriiniiniiniciertereceeeceee e 17
2.2.5.1. Planificacion del Sprint (Sprint Planning)...........ccccceeveieeeciieecieecie e, 18
2.2.5.2. Ejecucion y Reuniones diarias (Daily Scrum).........ccoecvveeiiieiiieiciieecieeeee, 18
2.2.5.3. Desarrollo del INCremento............coceeiiieiiiiiiinienieeie e 18
2.2.5.4. Revision del Sprint (Sprint REVIEW)......c.eeevviieiiiieriieeieeeiee e 18
2.2.5.5. Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective)........ccccveeevveerieeenieeecveennnen. 18
2.2.6. Patron de Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC)........ccccoeevvevieevieninennnn. 19
2.2.7. Artefactos Clave en Scrum: Product Backlog y Sprint Backlog...........cc.cccueeuneneee. 20
2.2.8. SISTEINA WED......etieiiiiiieiiiiieeitete ettt sttt sttt st et 21
2.2.9. GESHION. ...ttt ettt ettt ettt et sb et et b ettt sh ettt ne s 21
2.3. Marco TECNOLOZICO. ...c.ueiuiieiieiie ettt ettt ettt e et e st eenbeessaeeseesaeeens 22
2.3.1. Control de versiones: GItHUD.............cccuiiiiiiiiiiiececeeeeee e 23
2.3.2. Backend: Java y Spring BOOt.........ccciieiiiiiiiiecie et 23
2.3.3. Frontend: HTMLS5, CSS3, Bootstrap y JavaScript.........cccccveeveieeniieeeieeeiie e 24
2.3.4. Base de datos: PostZreSQL..........oieiiiieiiiecieeceeeeeeee e e e 25

2.3.5. Entorno de desarrollo: Visual Studio Code.......ccouvuuummeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25



2.3.6. Herramientas de modelado: Bizagi y Lucidchart.............cccooviiviiieniiniiiiieciiee, 25

2.3.7. Comunicacion entre capas: API REST.......ccccooiiiiiiiiiiiiieeeee e 25
CAPITULO III: DESARROLLO DEL PROYECTO.........coovuimiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e, 26
3.1. Planificacion INICIaL........cooiiviiiiiiiiiiiiececee et 26
3.1.1. Metodologia de trabajo adoptada.............ceecueeriiiiiieiiiiiieiee e 26
3.1.2. Herramientas tecnologicas utilizadas.............cocceeviiiiiiniieiiiiieeieeeeeee e 27
3.2. Fase de INicio (SPIINt 0)....ccveeeirieeeiieeeiee et ettt eite et e s te e e siae e e aaeessaeesnsaeesnseeesaneeas 28
3.2.1. Definicion del PrOyECtO......cuiiiiiieeiieeciee ettt e e e e e e e e 28
3.2.1.1. Establecimiento del prop6sito del proyecto..........ccccveeeveeerieeerieesiieeeeeeene 29
3.2.1.2. Identificacion de las necesidades del producto y del cliente.......................... 29

3.2.2. Criterios de aceptacion “Terminado™..........c.cceevveeeriieeriieniieeeiee e eeeeeeereeeenee e 31
3.2.3. EQUIPO d@ trabajO......cccueieiieiiieiieiieeie ettt 32
3.2.4. Definicion de los requerimientos (Backlogs).......c.cocvevvierieeiiiiniiniiieieeieeie e 33
3.2.4.1. Analisis de proCcedimientos.........cccueevieriieeiiierieeieenieeieesieeieeseeeeseeseneenseees 33

3.2.4.2 Problemas 1dentificados. ...........ccoeivieriiriiiinieieneeeeee e 37

3.2.4.3 Requerimientos fUnCIONales...........ceceeriieiieniieiiesie ettt 39
3.2.4.4 Requerimientos N0 funcionales...........c.ceevueerieeriiiniieniienie e 41

3.2.5 CASOS AE USO..eutieiiieiieiie ettt ettt et ettt et ettt bt et e et e e bt e et e e bt e et e e nbeeenbe e beesareans 42
3.3. Fase de PlanifiCacion..........cocueiiuiiiiieiiieiiieiie ettt sttt s 48
3.3.1 Planificacion del Product Backlog..........ccoeeviveiiiieiiiieieeceeeeeeee e 48

3.3.2 ActiVIAAdes TEALIZAAAS. .....unnee oot e e e e e e e e e 49



3.3.3 Product Backlog INICial...........cceeriiiiiiiiiieiiesie ettt 50

3.3.4 EStimacion de €STUCTZO.......ccouiviiriieiiiiiiniieieeie ettt 51
3.3.5 Planificacion de 1as reUNIONES..........cocuerueeiirieniieieniieniceeeeese et 52
3.3.6 Aplicacion de herramientas de planificacion agil..........cccoeevieviiiiiiiiieniieieieee, 53
3.4. Fase de Implementacion 0 Desarrollo............cocviviiiiiiiiiiiiieiiieeeeee e 54
3.4.1. Sprint 1: Configuracion inicial del sistema y autenticacion institucional................ 54
3.4.1.1. Actividades realizadas..........cccueeiuieiiiiiiiiii e 54
3.4.1.1.1. Configuracion del entorno de desarrollo...........ceeevveeeiiieniieicieecieeee, 55
3.4.1.1.2. Dependencias del Proyecto.......c..eccveeerieeerieeeiieeeieeecieeeeveeeeveeesvee e 55
3.4.1.1.3. Configuracion técnica y pardmetros de €jecucion..........ceecveeerveeereveennn. 57
3.4.1.1.4. Integracion frontend—backend y definicion de endpoints...................... 59
3.4.1.1.5. Disefio del modelo de datos.........c.ceeeeviieienieniniienieeeeeeeee e 60
3.4.1.1.6. Modelado de clases y servicios del backend.............c.cccveriieiiennennnnnne 62
3.4.1.2. Pruebas de integracion y validacion funcional............cccccoevieeiienieniieenieennen. 64
3.4.1.3. Historias de usuario desarrolladas.............ccceveeverieniniiniinenicniecceeneene, 66
3.4.1.3.1. HU-01: Autenticacion institucional de usuarios administrativos.......... 66
3.4.1.3.2. HU-02: Asignacion de roles y permisos a USUarios..........cceceecverveeveneen 68
3.4.1.4. Entregables del SPrint L.......c.oooviieiiiieiiieeiieeeeeee e e 70
3.4.1.5. Revision del Sprint 1 (Sprint REVIEW)......ccccvveeviiieiiieeieeeieeee e 74
3.4.2. Sprint 2: Mddulo de notas de INGTESO0.......cccuviervieeriieeiiieeiieeeree e e eeeeeeereeereee e 75

3.4.2.1. ActiVIAAdes TEALIZATAS. ... .u e eeeeeeeeeeeee e e e e e e e e eeeaeeeeeeeneees 76



3.4.2.1.1. Disefio del modelo de datos del médulo de notas de ingreso................ 76

3.4.2.1.2 Modelado de clases y servicios del backend..........c.ccccoeeeieriiiviieninnnnnne 80
3.4.2.2. Pruebas de integracion y validacion funcional.............cccccoeeiieiienienieeneennen. 86
3.4.2.3. Historias de usuario desarrolladas.............ccceveevierieninniinienenicnicnecieneenen 88

3.4.2.3.1. HU-03: Registro de nota de ingreso de materiales............cccceeeuerunnne. 88

3.4.2.3.2. HU-04: Gestion de materiales en nota de ingreso........c.ceeeveevereeenuennnens 90
3.4.2.4. Entregables del SPrint 2..........cooviieiiieeiiieeieeeeeeeee e 92
3.4.2.5. Revision del Sprint 2 (Sprint REVIEW).......ccvveeviieeiiieeieecieecee e 97

3.4.3. Sprint 3: Mddulo de solicitudes de materiales y validacion de receptores.............. 98
3.4.3.1. Actividades realizadas..........cccueeiuiiiiiiiiiiii e 99

3.4.3.1.1. Implementacion del formulario de solicitud de materiales.................... 99

3.4.3.1.2. Disefio del modelo de datos del modulo de solicitud de materiales.... 100

3.4.3.1.3. Modelado de clases y servicios del backend............ccceeevveviieriienennnen. 102
3.4.3.2. Pruebas de integracion y validacion funcional..............occeeviieniieniieniennnn. 107
3.4.3.3. Historias de usuario desarrolladas.............cccceeveeveiiieniineniiinienenicniereeene 108

3.4.3.3.1. HU-05: Registro de solicitud de materiales...........ccccceeeueeririieennennen. 108

3.4.3.3.2. HU-06: Aprobacion de solicitudes por el Responsable de Almacén... 110

3.4.3.3.3. HU-07: Entrega de materiales y generacion de nota de salida............ 113
3.4.3.4. Entregables del SPrint 3.........coooiiieiiieeiiieeeeeee e 115
3.4.3.5. Revision del Sprint 3 (Sprint REVIEW).......cccuveeviiieiiieeiieeieecee e 121

3.4.4. Sprint 4: Gestion de Devoluciones y Nota de Conformidad...........ccccceeeevernnnnnnn. 123



3.4.4.1. ACtiVIAAdEs TEALIZAAAS. .....eveeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeenene 123

3.4.4.1.1. Disefio del modelo de datos del modulo de devoluciones................... 123
3.4.4.2.2. Modelado de clases y servicios del backend............ccccooeveeiiieniiennnnnn. 126
3.4.4.2.3. Implementacion del modelo en el backend...........ccceeevveniieiiennennen. 126
3.4.4.2.4. Controladores..........cooeeierieriiieiieieeeneeee s 128
3.4.4.2. Pruebas de integracion y validacion funcional............c.cocoeeiiiniiiniiinieninn, 129
3.4.4.3. Historias de usuario desarrolladas...........c.ccceeeiiiiriiieeiieeeiie e 130
3.4.4.3.1. HU-08: Registro y gestion de devoluciones de materiales.................. 130
3.4.4.3.2. HU-09: Generacion de Nota de Conformidad e historial de
AEVOIUCIONES. .....eviieiiieeiiie ettt ettt et e et e e s be e e b e e e s eeesseeesseeensaeesnnns 132
3.4.4.4. Entregables del SPrint 4..........oooviieiiieeiiieeciee e 134
3.4.4.5. Revision del Sprint 4 (Sprint REVIEW).......cccvveevieeeiiieeieeeiieecie e 138
3.4.5. Sprint 5: MOAUIO de TePOTLES......ccveieiiieeiiieeiiee ettt e eaeeeeaeeeeereeesaee e 139
3.4.5.1. Actividades realizadas..........ccoeriiiiiiiiiiiniei e 140
3.4.5.1.1. Analisis funcional y definicion de filtros.........cccevevveeriieeniiennieenee, 140
3.4.5.1.2. Desarrollo de servicios de reporte..........cceevveerieerieerieenveeieeneeereeees 140
3.4.5.1.3. Implementacion de controladores...........c.eecvvereeeiiieneeeiiienieeieenee e 141
3.4.5.2. Pruebas de integracion y validacion funcional..............coeceeviiiiiieiiiniennn. 142
3.4.5.3. Historias de usuario desarrolladas.............ccceeeeviiiienieneniiiniineeicnieeene 143
3.4.5.3.1. HU-10 Generacion de reportes de iNgreso........cceeveereeenieerveenieenneenne 143

3.4.5.3.2.HU-11 Generacion de reportes de salida y devoluciones..................... 144



3.4.5.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas. .........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 145

3.4.5.4. Entregables del SPrint...........cccceeiiiiniieiieniieiieeie et 146
3.4.5.5. Revision del Sprint (Sprint REVIEW)........cccuivviiiriieiiieiiieiieeieeiieee e 150
3.5. Fase de reviSiOn ¥ retrOSPECTIVA. ....c.ieruiieiieeiieeiieeiieerieesiteeteeeaeeieesnreeseesnneenseesaseeseeenne 150
3.5.1. Retrospectiva del PrOYECtO.......ccouiiiiierieeiieiie ettt 151
3.5.1.1. Aspectos positivos identificados.........cc.eeecuvreeiiieeiiieeciie e 151
3.5.1.2. Dificultades encontradas..........ccccueeeriiieiiieeiiiecie e eeree e 151
3.5.1.3. Acciones correctivas aplicadas..........cceeeveeerieeeiieeeiiieciie e 152
3.5.1.4. Mejoras planificadas para futuras it€raciones..........c.cceeeeveeerreeerveessveeennen. 152
3.5.2. Implementacion de la base de datos..........cceeeeiiieiiiiiiieiciecce e 153
3.5.1.1. Especificaciones de la base de datos..........cceeeveeeviieeniieeiieecieecee e 153
3.5.3. Implementacion del SIStEMA..........cccuieriieiiierieeieeceeeee e 154
3.5.2.1. BACKENA....couiiiiiiiiiieeeee e e s 154
3.5.2. 2. FTONENA. ....eiuiiiiiiiieiieiec ettt et sttt 155
3.5.2.3. Infraestructura de desplieUE.........cceeviieriiiriiienieeiieie et 155
3.5.2.4. DNS institucional y Subdominios............ccceeveeriienienieeniienieeiienie e 156
3.5.2.5. Proxy inverso y publiCacion SEZUIA...........ccevueerueeeieeniieniieniieeieesieeeiee s 156
3.5.2.6. Proceso de despliCgUE.........ccueeeviiieiiieeiiieecie ettt 156
3.5.4. Regularizacion del inventario inicial..........cccoecvveeiiieeiiieeiieecieeeee e 157
3.5.4.1. Carga masiva y clasificacion 2025.........cccceevvieevieeeiiieeniee e 157

3.0, LANZAIMIEIITO. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeanan e aaeeeeeeaanannaaaeeaeeeae 158



3.6.1. Validacion final con USUATIOS ClAVE......cooeeeeeeeeee oo 159

3.6.2. Capacitacion del personal...........ccceccvieiiiiiieniienieeiie et sve e e ens 159

3.6.3. Aprobacion institucional y puesta en producCion...........ccceeecveeveeerveenieesveenirennenns 159

3.7. Resultados obtenidos del Proyecto.........oovieiieriieriieriieeieeie et 160
CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........cocovoiviieiereiereeeersrneens 162

BIDHIOGIATIA. .....eeee ettt et et e bee e 164



Indice de Tablas

Tabla 1. MEtOAOIOZIA. .......eeiiiiiiieiieiieeie ettt ettt e et ebeesteeesbeenseesnseesaneenseensnes 9
Tabla 2. Necesidades para el cliente y usuarios finales............cccoecveerieniiienieniiienieeieeeeeieeeee 30
Tabla 3. EQUIPO el PrOYECTO.....ceiuiieiieiieiiieiie ettt ettt ettt ettt ettt e ebe e saeenseenaee e 32
Tabla 4. Proceso de Ingreso de Materiales.........c.coviiiiieriieiiieniieeiieie et 33
Tabla 5. Proceso de Solicitud y Entrega de materiales..........c.ccoceeviriiiniininiiniicneniciicccceee 35
Tabla 6. Proceso de Devolucion y Control de materiales...........cceeeeeveeeeiieenieeeiieecie e 36
Tabla 7. Caso de Uso: Registrar ingreso de INSUMOS. .......vviervieeriieeriieeeiieeeiieeeteeesneeesreeesneeenns 43
Tabla 8. Caso de Uso: Registrar solicitud de materiales...........ccceeecvieeiiieiniieenciie e 44
Tabla 9. Caso de Uso: Validar usuario y asignar 10l...........cccueeerueeerieeeiieesiieeeiiee e svee e 45
Tabla 10. Caso de Uso: Aprobar solicitud de materiales............cceeevveeerieeniiieniieeeieeeee e 46
Tabla 11. Caso de Uso: Registrar salida y entrega de materiales...........ccceeeveeeienieeciienieecieenneennn, 47
Tabla 12. Caso de Uso: Registrar devolucion de materiales...........ccceevueeriieneeniienienieeniieeeeenee. 47
Tabla 13. SPrint del PrOYECTO.....cuiiiiiiiiieiieeie ettt ettt et bee s e e taeenaeebeeenseenseas 48
Tabla 14. Clasificacion de Product Backlog priorizada.............cceecvieviieeiienieeiiieieeieesiee e 50
Tabla 15. Sprint del proyecto por estimacion de eSfuerzZo.........coeeververiiniiriinieneniereceeeeene 51
Tabla 16. Planificacion de 1as T€UNIONES............cccuiieiiiiiciie ettt seveeeeanee e 52
Tabla 17. Relaciones principales validacion-uSUario...........cccuvieeriireeiireeeiiieeeiieeereeesereeesereeeseneeenns 62
Tabla 18. Resultados de pruebas de integracion y validacion funcional............cccveeeveeeeiiennenn. 64
Tabla 19. Subtareas técnicas desarrolladas - HU-01.........cc.ccooiiiiiiiiiniiieeceeeee, 67

Tabla 20.

Subtareas técnicas desarrolladas - HU-02......coovummmoeeieeeeeeeeee e 69



Tabla 21. Resultados de la revision del Sprint 1 (Sprint REVIEW)........ccovvevvieviienieeiieniecieeeee, 75
Tabla 22. Relaciones del modelo de datos...........oeeeviirieriiniiiienieieeeeeee e 78
Tabla 23. Endpoints implementados en el mdodulo de notas de ingreso..........coceevevveereenveniennene 84
Tabla 24. Pruebas de integracion y validacion funcional del médulo de notas de ingreso............ 86
Tabla 25. Subtareas completadas de la historia HU-03 en Jira........cccocevieniiiiniininncniencncen. &9
Tabla 26. Subtareas completadas de la historia HU-04............coccoiiiiiiiiiiiieeee e 91
Tabla 27. Resultados de la revision del SPrint 2...........oooveeeeiieeiiieeiieeeee e 98
Tabla 28. Relaciones entre Entidades del Modelo............cocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 101
Tabla 29. Endpoints implementados en el modulo de solicitudes de materiales......................... 106
Tabla 30. Resultados de la revision del SPrint 2...........ooocvieeiiieeiiieeiiee e e 107
Tabla 31. Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-05..........ccccoeoivieeiiieniiiiiiieeeeeeeeeen 109
Tabla 32. Subtareas técnicas desarrolladas para 1a HU-00..............cccceevieeiienieniiieniecieeeeeine 112
Tabla 33. Subtareas técnicas desarrolladas para 1a HU-07..........ccccoeoieviiieiiinieniiieniecie e 114
Tabla 34. Resultados de la revision del Sprint 3..........ccoooieriieiieniiiiiieee e 121
Tabla 35. Relaciones del modelo de datos...........eeveveeriiriiniiniiiieniceceeee e 124
Tabla 36. Endpoints implementados del modulo de devoluciones.............cccceevieiiiiniienieeienne. 128
Tabla 37. Resultados de la revision del Sprint 4..........coccoeeiiriiniiiiniineeececeeeeee e 129
Tabla 38. Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-08...............cooooviiiiiiiieciieeeceeeeee, 131
Tabla 39. Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-09............ccccooeiiiiiiiiicciieeeeeeeee, 133
Tabla 40. Endpoints del mOdulo de reportes..........cccueieiiiieriieeiiieeieeee e e 141
Tabla 41. Resultados de la revision del SPrint S........c.ooooviieiiiieiiieeieeeeeee e 142



Tabla 42. Subtareas técnicas HU-10

Tabla 43. Subtareas técnicas HU-11



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10

Figura 11

Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.

Figura 20.

indice de Figuras

Organigrama de la Unidad de Infraestructura............c.cooveeiienieniieiieniieieecie e 14
Flujo de trabajo de la metodologia Scrum............cccoeviiieiiiiiiieniiiiicee e 17
Fases de 1a metodologia SCTUML..........c.cooiuiiiiiiiieiie e 19
Patron de arquitectura MV C.........ooiiiiiiiiiiciecee et 20
Lenguaje de Programacion Java.........cccccceeieriiiiiiiniiieeienecesecseee et 24
Diagrama de flujo del proceso de Ingreso de Materiales..........c.cceeeveeeeciieeniieeiieeeennen, 34
Diagrama de flujo del proceso de Solicitud y Entrega de materiales...........c...cccoeenn.e.. 36
Diagrama de flujo del proceso de Devolucion y Control de materiales......................... 37
Trabajo Scrum: Planificacion y Desarrollo del Sistema de Infraestructura................... 53
. Distribucion de paquetes del Proyecto........c.eeeceieeiieeeiiieeeiieeeiie e 55
. Dependencias del PrOYECO.......ccveriieiiierieeieeeie ettt ettt teesaeebeeesseesaeeeseens 56
Archivo de configuracion application.properties del proyecto..........cccccveeveecveeneveennen. 58
Arquitectura funcional del SIStemMa...........cccueeriiiiiiiiiiieiieeie e 59
Modelo entidad—relacion del moédulo de autenticacion de usuario.........c.cceceevveeennee 60
Diagrama de clases del modulo de autenticacion y gestion de usuarios...................... 63
Ejecucion de pruebas de integracion y validacion del Sprint 1.......c..ccoceeiniininninnns 65
Subtareas completadas de la historia HU-01 en Jira.........cccccccveeeiiiieiieeniieeiee e 68
Subtareas completadas de la historia HU-02 en Jira..........cccccoveeeciieinciieeniie e 70
Planificacion del Sprint 1 en Jira SOftware..........coocvveeeiiieiiiiiciie e 71
Interfaz del formulario de inicio de sesion del sistema............cecceevieeniienieenieniieeneenne 71



Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.

Figura 41.

Validacién de credenciales y notificacion de verificacion............ccceeevveriieniienveenen. 72
Listado de usuarios pendientes de validacion.............ccceeeeeeciienieiiiienieeieesee e 72
Asignacion de rol a usuario adminiStrativo...........ecueeeeeeeveerieeeieenieeieesee e esiee e 73
Mensaje de alerta por intento de validacion sin rol asignado...........cceceeveeveencnienenne. 73
Acceso del usuario validado al SIStemMa.........ccceevueriiriirieriiniceciceeee e 74
Modelo entidad—relacion del modulo de notas de INGreso..........ceeevveeveeerieeneeeieeniennns 79
Mapeo de entidades utilizando anotaciones JPA...........cccoevveeeciieiciieeceecee e 81
|Diagrama de clases del backend del mddulo de notas de ingreso...........cccccvveeeevenneee. 83
Diagrama de flujo de interaccion de endpoints..........cceeecveeeciieeriiieeniieeeriie e e 85
Validacion del endpoint /notalngreso/listar...........eeevveeecieeeciiieeciieceiieeeiee e 85
Registro e interaccion de endpoints durante el proceso de nota de ingreso................. 87
Subtareas completadas de la historia HU-03 en Jira..........cccooeveeviieniiiiienieeiienieeee 90
Subtareas completadas de la historia HU-04 en Jira..........cccooeveevieniiiiienieeeenieeee 92
de registro 1: Validacion del nimero de documento............ccecuveeieeieenienciienieeeneenen. 93
Formulario de registro 2: agregar iemsS. .......c.eevueeeiierieeeieeniieeieesiee e esieeeve e seeeeees 93
de nuevo material desde el modal del formulario............ccoceveeiiniininiinininne. 94
Confirmacion previa al registro de la nota de Ingreso........ooeeveeeereevienicneenienecneenne. 94
Notificacion de registro exitoso de nota de INIreSO0......cccuveevveeeriieeriveeeieeeiee e 95
Detalle completo de una nota de ingreso registrada...........cccveeeevveercieencieeescieeeeiee e, 95
Listado general de notas de ingreso registradas.......c.eeecveeeceveeeciieeeciieeniie e 96
Gestion y edicion de stock de materiales...........oeveeeeiiieeiiieniiieeie e 96



Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.

Figura 62.

Actualizacion del stock al registro de una nota de ingreso........ccvevveeeiveeieenieenveennens 97

Modelo Entidad-Relacion para la Gestion de Pedidos de materiales.............c........... 102
Mapeo de entidades pedido de material utilizando anotaciones JPA......................... 103
Diagrama de clases del backend del modulo de solicitud de materiales.................... 105
Subtareas completadas de la historia HU-05 en Jira..........ccooooveviiiiienieiiienieeceee, 110
Subtareas completadas de la historia HU-06 en Jira..........cccocoeeviieiinniiniiiniiecen, 113
Subtareas completadas de la historia HU-07 en Jira.........ccccceeveeeiiiiniiecciiecieeeeen, 115
Vista de HU en Jira con subtareas finalizadas............ccoceevieniiniiiniiniiincceieen 116
Formulario de registro de solicitud de materiales...........cccccueeevieeeiieencieeeieeeieeeee 116
Validacion del receptor mediante API institucional, credenciales invalidos.............. 117
Repuestos HTTP 401 nte credenciales INCOITectas.........eevveeerveeenieeerieeeniieenieeennneenn 117
Seleccion de materiales para la SOCItUd.........cccveeviiiiiieriiiiiiceceeeee e 118
Seleccion de materiales para la SOICItUd.........cccveeiiiieiieiiiiiicecce e 118
Listado general de solicitudes registradas..........cccceevveerieiiiieniieiienieeieeee e 119
Vista detallada de un pedido registrado...........cceeeiieiiierieeiiienieeiee e 119
Aprobacion de solicitud por Responsable de Almacén............cceeveeeiiiniiieniieniinnen. 120
Ejemplo de actualizacion de stock tras aprobacion............ccceeeeveerieeniienieenieesieeneene 120
Lista de pedidos entregados.........c.veieeieeeiiieeiieeeieeeee et e 121
Modelo Entidad-Relacion para la Gestion de devoluciones y nota de conformidad. 125

Mapeo de entidades pedido de material utilizando anotaciones JPA......................... 126

Diagrama de clases del backend del mddulo devolucion y noto de conformidad......127



Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.

Figura 80.

Subtareas completadas de la historia HU-08 en Jira..........cccocovevvievienieenienieeieenee, 132
Subtareas completadas de la historia HU-09 en Jira..........ccoooveviieiiienieeniienieeieeen. 134
Solicitudes en estado ENTREGADO listas para devolucion.............ccceeveeveeniiennnnnne 135
Detalle de un pedido entregado con materiales a devolver..........ccccoveeveiieniencnnene. 135
Validacion del endpoint POST /RegistrarDevoluciones............ccoecveevieriiieneenieenee. 136
Cambio automatico de disponibilidad a “DISPONIBLE”...........cccccceiiiiiniiniieene 136
Documento impreso de Nota de Conformidad.............ccoovveeiiiiiiiieeiiiieecieeeciee e 137
Vista del historial de devoluciones concluidas..........coccueeviieniieiiiniiiiiieniceeeseeeee 137
Subtareas completadas de la historia HU-10 en Jira.........cccooeevveeeciiiniiiiniieeiee e, 144
Subtareas completadas de la historia HU-11 en Jira.......ccccooevveevciiinieininiiee e 146
Interfaz de generacion de reportes de INZIES0S......ccvuveeerueeerruieeriireeeiieerieeeereeenvee e 147
ReEPOIte POT PrOVEEAOT . ...ccueiiieiiieeiiie ettt et e e e e e e s 147
Reporte por MAteTial.........cccueeuiiiiieiie ittt et e 148
ReEPOTte GENETAL.......ooiiiiiiiiiiieiiee ettt e 148
Generacion de reporte PDF de ingresos de materiales..........ccocveveeniieienienenieneennen. 149
Reporte de salida de materiales (nota de salida)..........cccoevvveevieniiiiniiniiieieieeeeee, 149
Reporte de nota de conformidad (devoluciones)...........ceeveeeiieiiiniiiniieniieieieeee, 150
Modelo entidad—relacion sistema infraestructura............eecvveeecvieeeciieeriee e 154



Indice de Anexos

Anexo A. Herramientas de analisis ¥ dia@noOStiCo........covervierieeriieniieeieeniieeieeiee e eiee e 169
A.1. ArbOl de PrOBISIMAS. ..........e.veveeeeeeeeeeee et 169
A.2. ArDOL A€ ODJEIVOS. ......ceoeeeeeeeeeeeeeeeee et 170
A.3. Matriz de Marco LOZICO.....ccuuiiiiiiiiiiieiie ettt et e 171

Anexo B. Cronograma de actividades..........coc.coeevuiriiiiiniiniiinicieeceeeteseene e 172

Anexo C. Casos de uso del sistema hormiguero...........c..ceccvieeriieeiiieeiiee e 173
C.1. CU-01: Registrar ingreso de INSUMOS. .......ccueeerurreerrieeeirreeeereesisreesseeessseeessesssseesssseens 173
C.2. CU-02: Registrar solicitud de materiales...........cceeevueieriiireriiieeniie e 173
C.3. CU-03: Validar usuario y asignar 10l.........cccceeevrreeiiieeiiienieeeiee e e e 174
C.4. CU-04: Aprobar solicitud de materiales...........ccccueeevuieeeiieeriieeriieeciee e 174
C.5. CU-05: Registrar salida y entrega de materiales............ccoeeeveeeiieriieneeniieeniesieesieeenens 174

Anexo D. Recoleccion de infOrmacion...........eevueeuerieriieienienieeieseeeeie et 175
D.1. Entrevista y observacion directa de procesos dentro de la seccion de almacen........... 175
D.2. Tabulacion de Pedidos de Materiales..........cocueeiereerienienienieiieieeieseesieeeeeeee e 176
D.3. formulario de entrega de material antes del siStema...........cccceveeveriiinieneniieneenieneenne, 177

Anexo E. Revision y validacion de funcionalidades...........ccccoeeveiieniiniiiiniininiinicnccenne 177
E.1. Evidencias de reuniones y validacion de funcionalidades presentadas......................... 177
E.2. ACtas de TEUNIOMES. ....c.ueeiiiiiiieiieeieeiie ettt ettt ettt et e e e et e e seteenbeenee 178

Anexo F. Implementacion del SIStemMa.............cccieieiiiieeiiiecie e 178

F.1. Capacitacion a usuarios sistema hormigUETO..........cccveervieeriieerieeeiiee e e eieeeeiee e 178



F.2. Plan de implementacion.............ccverieeiieniieiieiie ettt sre et sae s e ssaeeseeenneens 179

Anexo G. Regularizacion del Inventario Inicial (2025).......c.cooieiiieniiniiieieeiieeeeieeee e 179
G.1. Levantamiento del inventario fISICO..........evieririirieniiiieieeeeesee e 179
G.2. Clasificacion presupuestaria partida 30000...........ccccveeviieriieiieniieeiieeie e 180
G.3. MatriZ de Carga MASIVA......cccueeiieriieeiieniieeteesiteeteesieeeteesteeebeesteesnbeeseessseeseesnseenseennns 180
G.4. Capturas de ejecucion en PostgreSQL / PEAdMIN........ccccoceviiniiiiniiniiiiniceciene 181
G.5. Datos cargados del inventarios inicial 2025...........ccocvvvieiiieciiieeeiee e 181

Anexo H. Infraestructura tecnologica y despliegue..........ceeeeveeeiiieeiiieeiiie e 182
H.1. Interfaz principal de ProXmoX VE.........ccccoooiiiiiiiieieceeeee et 182
H.2. Hardware y Sistema OPerativo.........cccueeeeuieeriiiieriiieniieesieeesieeenreeesneeesneessneesseeennnes 182
H.3. Configuracion general del nodo ProXmoX..........ccceeeeuvierieeiniieeniie e 183
H.4. Maquina Virtual que aloja el SISteMA..........cceeevuiiriieiiieiieeiieieeee e 183
H.5. Despliegue y Servicios €n 1@ VIMl.....ccciiiiiiiiiiieeieeiecie ettt 183

Anexo I. Acta de validacion del sistema HOrmiguero............cccveevveeiienieeiienie e 184



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

El presente Proyecto de Grado se enmarca en el area del desarrollo de sistemas de
informacion orientados a la optimizacién de procesos administrativos y operativos en
instituciones publicas. En particular, se enfoca en fortalecer la gestion de insumos y
herramientas del almacén de la Unidad de Infraestructura de la Universidad Amazonica de
Pando (UAP), instancia responsable del mantenimiento, conservacion y equipamiento de la

infraestructura fisica universitaria.

Actualmente, la unidad administra sus insumos mediante registros manuales y archivos
digitales no estandarizados, situacion que dificulta el control efectivo de materiales, la
trazabilidad de entregas y devoluciones y la adecuada administracion de recursos. Esta
condicion genera inconsistencias en los registros y retrasos frecuentes en la atencioén de
solicitudes internas, lo que afecta la eficiencia de los procesos operativos y limita la

disponibilidad de informacién confiable para la toma de decisiones.

Frente a este escenario, se propone el desarrollo de un sistema web que automatice los
procesos de ingreso, salida, redistribucion y devolucion de insumos, incorporando trazabilidad
por usuario, reportes dinamicos y control actualizado del inventario. La solucion se
implementard bajo la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), empleando tecnologias
como Java, Spring Boot y PostgreSQL, garantizando escalabilidad, seguridad vy

mantenibilidad.

El proyecto serd ejecutado mediante la metodologia agil Scrum, permitiendo un
desarrollo iterativo y validado continuamente con los actores institucionales. El presente
documento expone el contexto, la problemadtica, los objetivos, la metodologia y los alcances
del Proyecto de Grado, definiendo el marco conceptual y metodolégico que sustenta el

desarrollo de la solucion propuesta.



1.2. Antecedentes

La Universidad Amazonica de Pando (UAP) es una institucién publica de educacion
superior creada mediante Decreto Supremo, consolidada posteriormente tras la propuesta del
primer Congreso de la Central Obrera Departamental, con el propdsito de establecer una
universidad publica en el departamento de Pando. Desde su creacion, la UAP ha
experimentado un crecimiento progresivo en infraestructura, servicios académicos y

capacidades institucionales, respondiendo a las demandas formativas de la region amazonica.

Dentro de su estructura organica, la Universidad cuenta con la Unidad de
Infraestructura, encargada de ejecutar obras menores, realizar trabajos de mantenimiento
preventivo y correctivo, y asegurar la disponibilidad de herramientas e insumos para las
actividades institucionales. En la gestion actual, esta unidad carece de un sistema informatico
que permita controlar de manera integral su almacén y la trazabilidad de los materiales, lo que

limita la eficiencia administrativa.

La gestion vigente se desarrolla mediante registros fisicos y plantillas Excel no
estandarizadas. Las solicitudes se realizan por medios informales y las devoluciones no
siempre quedan registradas en los documentos de control. Este proceso manual dificulta
conocer con precision el estado del inventario, asignar responsabilidades y recuperar
informacion histérica. De acuerdo con estimaciones internas del personal responsable, la
unidad atiende entre 300 y 500 solicitudes mensuales, lo que evidencia la necesidad de un

mecanismo confiable para centralizar y gestionar los datos operativos.

Estas limitaciones afectan la planificacion, el control operativo y la capacidad de
respuesta ante requerimientos institucionales, generando duplicidad de entregas, extravio de
materiales y retrasos en las tareas de mantenimiento. En consecuencia, se requiere modernizar
el proceso actual del almacén mediante la implementacion de un sistema web que permita

digitalizar los registros, mejorar la trazabilidad y fortalecer la gestion del inventario.



1.3. Estado del arte

Con el proposito de fundamentar técnicamente la propuesta del presente Proyecto de
Grado, se realizd6 una revision documental de investigaciones recientes, nacionales e
internacionales, relacionadas con la gestion de inventarios, trazabilidad de insumos y
digitalizacion de procesos administrativos en instituciones publicas y académicas. Esta
revision se desarrolld conforme a los lineamientos de la Universidad Amazénica de Pando
(UAP), los cuales establecen la consulta de trabajos que aporten evidencia técnica para

proyectos orientados al desarrollo de sistemas de informacion.

1.3.1. Investigaciones Nacionales

TAMBO LIMACHI, R. (2020). Sistema web de gestion de inventarios y préstamos
para laboratorios universitarios (Universidad Mayor de San Andrés).

El autor desarroll6 un sistema web para controlar herramientas, préstamos y devoluciones en
laboratorios universitarios de Electricidad Industrial. La solucion fue implementada utilizando
Java, Spring Framework y MySQL, bajo la arquitectura MVC y la metodologia agil Scrum. El
sistema permitié reducir pérdidas de materiales, mejorar la trazabilidad y optimizar los
tiempos de atencion. Su pertinencia radica en que aborda necesidades similares a las de

instituciones de educacion superior que requieren control eficiente de inventarios.

LOOR, F. I. M. (2023). Gestion de la informacion para el control de inventarios
(Universidad de las Ciencias Informaticas, Cuba).
El estudio analiza la centralizacion y estandarizacion de la informacion como factores clave
para mejorar la gestion de inventarios institucionales. Propone un modelo basado en
tecnologias web para registrar, controlar y monitorear insumos, demostrando mejoras
significativas en la confiabilidad de los datos y la generacién de reportes oportunos. La
investigacion es relevante al abordar problematicas comunes a instituciones que aun dependen

de registros manuales, como es el caso del almacén de la UAP.



1.3.2. Investigaciones Internacionales

KHAN, M., ALSHAHRANI, A. N., & JACQUEMOD, J. (2023). Plataformas
digitales y trazabilidad en la cadena de suministro para informacion robusta y gestion
efectiva de inventarios: el papel mediador de la transparencia (Logistics, 7(2), 25).

Los autores examinan como las plataformas digitales fortalecen la trazabilidad en cadenas de
suministro mediante la integracion de datos en tiempo real y la mejora de la transparencia
operativa. Los resultados evidencian que una adecuada trazabilidad digital permite gestionar
inventarios con mayor precision, reducir errores y optimizar los flujos de informacion.
Aunque el estudio se centra en entornos industriales, sus hallazgos pueden extrapolarse a
instituciones publicas que requieren fortalecer la trazabilidad y la disponibilidad de

informacion confiable para la toma de decisiones.

RUIZ ABEL, J., et al. (2024). Sistema web de trazabilidad aplicado a procesos
agroindustriales (Universidad Nacional de Loja).
El proyecto desarrolla un sistema de trazabilidad utilizando React.js, TypeScript, Nest.js y
MySQL, implementado mediante contenedores Docker. Con base en el modelo en espiral, se
evaluaron iteraciones con usuarios reales, logrando una trazabilidad integral de procesos y
productos. Su aporte radica en la arquitectura modular y el uso de API REST, elementos

aplicables al disefio de sistemas web institucionales.

Los estudios revisados coinciden en la necesidad de digitalizar procesos de inventario,
asegurar la trazabilidad de insumos y mejorar la eficiencia operativa mediante sistemas web.
Sin embargo, ninguno aborda la realidad especifica del almacén de la Unidad de
Infraestructura de la UAP, lo que evidencia un vacio y respalda la pertinencia del presente

proyecto.



1.4. Descripcion del problema

La Unidad de Infraestructura de la Universidad Amazodnica de Pando es responsable
del mantenimiento y preservacion de los espacios fisicos institucionales, tareas que requieren
una gestion eficiente de herramientas e insumos. Actualmente, estos procesos se desarrollan
mediante registros manuales en cuadernos fisicos y hojas de calculo no estandarizadas, lo que
ha derivado en una administracion desorganizada que dificulta mantener un control
actualizado, preciso y verificable del inventario institucional. Esta situacion corresponde al
diagndstico operativo identificado durante el periodo comprendido entre finales de la gestion
2024 e inicios de la gestion 2025, etapa en la cual se realizo la verificacion directa de los
procesos, el andlisis de registros institucionales y el levantamiento de informacion para

fundamentar el presente proyecto.

Entre las principales causas de esta problematica se identifican la ausencia de un
sistema informatico especializado para la gestion de inventarios, la falta de procedimientos
formales para la entrega y devolucion de materiales, y la dependencia de registros manuales
susceptibles a errores humanos. A ello se suma la comunicacion informal entre responsables,
que limita la generacion de respaldo documental sobre las solicitudes y movimientos de

insumos, dificultando la trazabilidad y el control historico de los materiales utilizados.

Estas deficiencias generan pérdidas de herramientas, entregas duplicadas, retrasos en
la atencion de requerimientos operativos y dificultades para distribuir insumos entre areas.
Asimismo, la inexistencia de reportes historicos limita la planificacion y la toma de decisiones
basada en datos confiables. Segin estimaciones internas del personal responsable,
aproximadamente entre el 15 y 20 % de los materiales entregados carece de constancia
documental, lo que impide determinar su destino y compromete la transparencia

administrativa.

En consecuencia, el problema central identificado es la gestion manual y
desorganizada del inventario institucional, situacion que evidencia la necesidad de digitalizar
los procesos, establecer trazabilidad por usuario y generar reportes automatizados que
permitan mejorar la toma de decisiones, la eficiencia operativa y la transparencia

administrativa en la Unidad de Infraestructura de la Universidad Amazonica de Pando.



1.5. Formulacion del problema

La Unidad de Infraestructura de la Universidad Amazoénica de Pando carece de un
sistema informdtico para el control y trazabilidad de insumos, lo que provoca una gestion
manual basada en registros fisicos y procedimientos no estandarizados, generando pérdidas no
documentadas de materiales, entregas duplicadas, demoras en la atencién de solicitudes y

ausencia de informacion confiable para la toma de decisiones institucionales.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema web para el control y trazabilidad de insumos en la Unidad de
Infraestructura de la Universidad Amazoénica de Pando, implementado bajo la metodologia
agil Scrum, que permita gestionar de forma digital los procesos de ingreso, entrega,

devolucion y redistribucion de materiales y herramientas.
1.6.2. Objetivos especificos

e Analizar los procesos actuales de gestion de insumos para identificar requerimientos
funcionales y no funcionales mediante revision documental, entrevistas y observacion

directa.

e Disefiar la arquitectura del sistema web, incluyendo modelo de datos, diagramas UML,
estructura de modulos y flujos de usuario, con base en los requerimientos

identificados.

e Implementar el sistema web utilizando Java, Spring Boot y PostgreSQL, desarrollando
de manera iterativa los moédulos de registro, trazabilidad, gestion de usuarios y

generacion de reportes.

e Validar el sistema mediante pruebas funcionales, retroalimentacion por Sprint y ajustes
incrementales que aseguren su correcto funcionamiento y alineacion con las

necesidades institucionales.



1.7. Justificacion
1.7.1. Justificacion social

Desde la perspectiva social, el proyecto contribuye al fortalecimiento de la
transparencia y eficiencia en la gestion de los recursos institucionales de la Universidad
Amazoénica de Pando. La digitalizacion de los procesos de registro, entrega, devolucion y
redistribucioén de insumos permitira una trazabilidad completa, disminuyendo pérdidas, errores
humanos y tiempos de respuesta en tareas operativas. Aunque su uso estd orientado al
personal administrativo y técnico, el impacto se extiende a estudiantes, docentes y
trabajadores, ya que una gestion adecuada de herramientas e insumos garantiza mejores
condiciones de trabajo y estudio. Asimismo, responde a la necesidad ética y normativa de
promover un manejo responsable y verificable de bienes publicos. Segun Mendoza Arce et al.
(2024), la incorporacion de Tecnologias de la Informacion fortalece la eficiencia
organizacional y la adaptabilidad institucional, lo que respalda la pertinencia del sistema

propuesto.
1.7.2. Justificacion economica

Desde el enfoque econdmico, la ausencia de trazabilidad genera pérdidas materiales y
decisiones presupuestarias poco precisas. La implementacion de un sistema web permitird
optimizar el uso de recursos, reducir desperdicios y anticipar necesidades mediante reportes
historicos confiables. Esto contribuye a una planificacion financiera mas eficiente y al uso
racional del presupuesto institucional. Ademads, la relacién costo-beneficio es favorable, ya
que la solucion se construye con herramientas tecnoldgicas de bajo costo y alto rendimiento,
evitando inversiones innecesarias. Rampton (2024) seiiala que la automatizacion de procesos
mediante tecnologias digitales incrementa significativamente la eficiencia del control
presupuestario en instituciones publicas, permitiendo respuestas oportunas sin reestructurar

completamente su infraestructura tecnoldgica existente.



1.7.3. Justificacion técnica

Desde la perspectiva técnica, el sistema propuesto se basa en tecnologias modernas
como Java, Spring Boot 'y PostgreSQL, integradas bajo la arquitectura
Modelo-Vista-Controlador (MVC), lo cual garantiza escalabilidad, seguridad, mantenibilidad
y compatibilidad con infraestructuras institucionales. El desarrollo se llevara a cabo mediante
la metodologia 4gil Scrum, que permite la entrega incremental de funcionalidades y la
validacion continua con los usuarios finales. Segun Gaete et al. (2020), Scrum establece reglas
y actividades especificas en cada iteraciéon, fomentando la autoorganizacion del equipo y
mejorando la productividad en proyectos de desarrollo de software. Estas caracteristicas
permiten asegurar que la solucion sea técnicamente robusta, adaptable y alineada con

estandares modernos del desarrollo web.
1.8. Metodologia

La metodologia seleccionada para el desarrollo del presente proyecto es Scrum, debido
a su flexibilidad, enfoque iterativo y orientacion a la entrega continua de valor. Este marco
agil permite adaptarse a cambios durante el desarrollo, integrar al usuario en el proceso y
validar progresivamente cada avance del sistema. Esta caracteristica resulta esencial para
proyectos institucionales como el propuesto, donde las necesidades pueden ajustarse conforme

se observa el funcionamiento real del sistema.

Como afirma Meia Rocha, (2021). Scrum promueve la transparencia, la inspeccion
continua y la adaptacion, lo que permite al equipo entregar productos funcionales en periodos
cortos llamados Sprints. Esto favorece la interaccion constante con los usuarios, mejorando la

alineacion del sistema con los requerimientos reales.

Ademas, como senalan Castafieda Sandoval et al. (2021), la participacion activa del
cliente en cada iteracion fortalece su compromiso y permite realizar ajustes de prioridad en
cualquier momento, garantizando que el producto final responda efectivamente a los objetivos

del negocio o unidad beneficiaria.



En el caso del presente proyecto, se desarrollard un sistema web de gestion de insumos
en cinco etapas principales: Inicio, Planificacion (Sprint Planning), Implementacion
(Desarrollo), Revision y Retrospectiva, y Lanzamiento (Despliegue). En cada etapa se
aplicaran técnicas como entrevistas, modelado de procesos, programacion, revision de codigo
y pruebas funcionales, utilizando herramientas como Jira, Lucidchart, Spring Boot,

PostgreSQL.

La descripcion detallada de las fases, técnicas, herramientas y productos esperados se

presenta en la tabla adjunta.

Tabla 1
Metodologia
Etapa Descripcion Técnicas Herramienta Producto

Inicio Se identifican los Reuniones, Herramienta  de Documento de
requerimientos entrevistas, revision grabacion de wvision del proyecto,
funcionales y no de documentacion, audios, requerimientos
funcionales mediante observacion directa formularios. iniciales,  Product
reuniones con los de procesos actuales Backlog preliminar.
responsables del area.  en la unidad.

Planificacion Se identifican, Analisis de herramienta de Product Backlog,

(Sprint definen y priorizan requerimientos, planificacion Jira, Sprint Backlog, plan

Planning) los requisitos del Modelado de herramientas de trabajo,
sistema. Se disefian y procesos, BPMN, UML, diagramas UML,
se  modelan los estimacion, Lucidchart. modelo
componentes historias de entidad-relacion.
fundamentales  que usuarios.
orientaran el
desarrollo.

Implementacion Se desarrollan los Programacion Java, Spring Boot, Incrementos

(Desarrollo) incrementos modular, PostgreSQL, funcionales, codigo
funcionales del integracion GitHub, Visual fuente, control de
sistema segin lo continua, Studio Code. versiones
planificado en cada arquitectura
Sprint. Incluye modelo-vista-
codificacion, pruebas controlador (MVC).
unitarias e

integracion continua.
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Etapa Descripcién Técnicas Herramienta Producto
Revision y Se presentan los Revision del Sprint Google meet, actas Informe de revision,
retrospectiva resultados del Sprint y retrospectiva, de reuniones. actas de

a los stakeholders. Se reuniones de retroalimentacion,
recopila demostracion ajustes al backlog.
retroalimentacion  y
se identifican
oportunidades de
mejora en el proceso.
Lanzamiento Se  consolida el Validacion de Manual de Sistema web
(Despliegue) producto terminado. usuarios, pruebas usuario, manual funcional,
Se realiza la funcionales, técnico, documentacion
validacion final con capacitaciones documentacioén del  final, capacitacion
usuarios reales, se sistema. realizada, informe
documenta el sistema de validacion.
y se entrega la

solucidn funcional.

Nota. La tabla describe las etapas de la metodologia aplicada en el proyecto, detallando para

cada fase sus actividades principales.

La adopcion de Scrum permitié gestionar adecuadamente los cambios, validar cada
incremento del sistema con usuarios reales y garantizar que el producto final responda a los

requerimientos funcionales y no funcionales de la Unidad de Infraestructura.

1.9. Alcances

El presente proyecto contempla el desarrollo de un sistema web para la gestion de
almacén y trazabilidad de insumos en la Unidad de Infraestructura de la Universidad
Amazoénica de Pando. El sistema estard orientado a digitalizar los procesos de ingreso,
entrega, devolucion y redistribucion de materiales, con trazabilidad por usuario y generacion
de reportes automatizados. Se ejecutard en un entorno institucional real, utilizando recursos

tecnologicos disponibles y con acompafiamiento del personal del area beneficiaria.

e Modulo de registro y actualizacion de insumos disponibles: El sistema permitira
registrar nuevos insumos en el inventario, asi como modificar la informacion existente
(nombre, cantidad, estado), garantizando que la base de datos esté actualizada y refleje

la disponibilidad real.
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Modulo asignacion de responsables y trazabilidad por solicitud: Cada movimiento de
insumo estara asociado a un usuario responsable, permitiendo rastrear quién solicito,

aprobd o entreg0, garantizando la transparencia en el uso de los recursos.

Modulo historial de movimientos por insumo: Se almacenara un registro de todos los

movimientos realizados con cada insumo:

Insumos consumibles: Son aquellos que, una vez entregados, no se espera que sean
devueltos (Materiales de oficina, articulos de limpieza). El sistema los marcara como

“consumidos” una vez realizada la entrega, y no requerird devolucion.

o Insumos no consumibles o reutilizables (herramientas): Estos deben ser
devueltos al almacén una vez utilizados. El sistema permitira registrar y asociar
el insumo a una persona responsable. En caso de que no se devuelva, el sistema

podra generar reportes para seguimiento.

Modulo de gestion de usuarios y roles: Control de accesos segun el perfil del usuario

(administrador, solicitante), limitando funcionalidades segun responsabilidades.

Modulo de reportes automatizados: Generacion de informes de insumo, usuario, fecha

o tipo de movimiento, que apoyen la toma de decisiones.

Integracion con fuente externa mediante API REST para importar datos del personal
institucional: El sistema se conectara a una API REST para recuperar informacion
actualizada de solicitantes y responsables de almacén (como nombre, C.I., unidad y
cargo). Estos datos seran almacenados en la base de datos del sistema para garantizar
su disponibilidad, mantener la integridad de los registros, y evitar duplicaciones al

momento de gestionar solicitudes o asignaciones de insumos.
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Dentro del desarrollo del sistema web de gestion y trazabilidad de insumos, es
importante precisar que existen ciertos alcances adicionales que no seran incorporados en el

presente proyecto. Estos incluyen:

e Integracidon con otros sistemas externos de la institucion: El sistema no se conectara

con plataformas existentes como sistemas contables.

e Funcionalidades para la gestion contable o financiera: No se contemplan modulos

relacionados con la gestion financiera, calculos de costos o presupuestos.

e Aplicacion movil nativa (se garantiza solo compatibilidad web responsive): No se
desarrollara una app moévil dedicada; sin embargo, la interfaz web sera adaptable a

dispositivos moviles.
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CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Institucional

La Universidad Amazonica de Pando (UAP) es una institucién publica de educacion
superior con sede en la ciudad de Cobija, capital del departamento de Pando, Bolivia. Desde
su creacion, la UAP ha experimentado un crecimiento sostenido en infraestructura y servicios
institucionales. La estructura institucional se organiza bajo unidades académicas,
administrativas y técnicas, de acuerdo con su Estatuto Organico vigente. Dentro de esta
estructura, la Unidad de Infraestructura constituye un area fundamental encargada de la
planificacion, mantenimiento, conservacion y dotacion de los espacios fisicos universitarios

(Universidad Amazdnica de Pando, 2024).

Esta unidad depende jerarquicamente del Rectorado y esta dirigida por un jefe de
unidad, apoyado por personal técnico y administrativo distribuido entre los campus Las
Palmas, San Pedro y otras instalaciones. Segun la Unidad de Infraestructura (2025), el equipo
operativo esta conformado por 49 trabajadores, en la gestion actual. La Seccion de Almacén,
bajo la supervision de un responsable técnico, gestiona el ingreso, registro, almacenamiento,
distribucion y control de materiales institucionales. Su labor se enmarca en la normativa
nacional vigente, particularmente el Decreto Supremo N.° 0181, que aprueba las Normas
Basicas del Sistema de Administracion de Bienes y Servicios (NB-SABS), las cuales
establecen los procedimientos para el manejo de bienes en instituciones publicas y las
responsabilidades del personal encargado (Ministerio de Economia y Finanzas Publicas,
2023). Asimismo, la gestion de insumos se articula con los clasificadores presupuestarios
emitidos por el Ministerio de Economia y Finanzas Publicas (2024), especificamente en la
partida 30000 relativa a materiales y suministros. El andlisis institucional permite identificar el
rol estratégico de la Unidad de Infraestructura dentro de la UAP y resalta la necesidad de

herramientas tecnologicas que faciliten la administracion eficiente de insumos.
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2.1.1. Organigrama

La Unidad de Infraestructura se estructura bajo un organigrama jerarquico-funcional,
Esta disposicion garantiza una gestion eficiente de recursos, una clara distribucion de

responsabilidades y una coordinacion 6ptima entre equipos operativos y estratégicos.
Figura 1

Organigrama de la Unidad de Infraestructura de la Universidad Amazonica de Pando

Villarroel

Ing. Ivan Vildozo
JEFE UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA

Ing. Gary Fernando
Rojas Murga
SERVICIOS “A” UNIDAD
INFRAESTRUCTURA LAS
PALMAS

Ing. Rimbert Patty Corazon Lic. Jorge Arroyo Zabala

RESPONSABLE ADMINISTRACION RESPONSABLE ADMINISTRACION
CAMPUS SAN PEDRO CAMPUS UNIVERSITARIO

Trabajadores Trabajadores
« Electricista

* Personal de limpieza
* Rosador * Apoyo Administrativo )
« Audio-visual * Apoyo Mantenimiento Trabajadores
Audiovisual * Personal de Apoyo
* Apoyo Atencion de

Aulas
« Apoyo Servicios

Trabajdores « Personal
« Eléctrico
+ Chofer
* Maestro Jardineria
+ Soldador
* Maestro Albafiil
+ Tecnico Aires

Nota. La figura muestra el organigrama de la Unidad de Infraestructura de la Universidad
Amazoénica de Pando, representando la estructura jerarquica, los cargos administrativos y el

personal operativo distribuido en cada area.
2.2. Marco Tedrico

El marco tedrico establece los fundamentos conceptuales que sustentan el proyecto,
articulando definiciones clave con el contexto institucional, social y técnico en el que se

enmarca la propuesta.
2.2.1. Trazabilidad

La trazabilidad se refiere a la capacidad de seguir el rastro de un producto o insumo a
lo largo de toda la cadena de suministro, desde su origen hasta su destino final. En el &mbito
institucional, la trazabilidad permite registrar y monitorear cada movimiento de los insumos,

facilitando la identificacion de responsabilidades y la deteccion de posibles irregularidades.
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Segun (Torrez Mufioz, 2022), la trazabilidad de un material es una serie de procedimientos
que permiten construir un registro fidedigno y detallado que da cuenta de todas las

transacciones, procedimientos y desplazamientos de que el material fue objeto.
2.2.2. Sistemas de informacion

Los sistemas de informacion son conjuntos de elementos interrelacionados que
recopilan, procesan, almacenan y distribuyen informacién para apoyar la toma de decisiones y
el control en una organizacion. En el sector publico, los sistemas de informacion permiten
automatizar procesos, mejorar la eficiencia administrativa y facilitar el acceso a la
informacion por parte de los ciudadanos. Segiin (Rodales Trujillo & Chavez Zamora, 2018),
un sistema de informacion en la administracion publica integra a todas las instituciones para

mejorar la eficiencia y la calidad de los servicios ofrecidos.
2.2.3. Gestion de insumos

La gestion de insumos en instituciones universitarias implica la planificacion,
adquisicion, almacenamiento, distribucion y control de los materiales necesarios para el
funcionamiento eficiente de las distintas unidades organizativas. Este proceso es esencial para
garantizar la continuidad de los servicios institucionales y promover el uso eficiente, racional
y transparente de los recursos disponibles. Areas técnicas como infraestructura dependen
directamente de una gestibon de insumos bien estructurada para ejecutar tareas de

mantenimiento, reparacion y provision de equipamiento.

En el entorno universitario, una gestion inadecuada de insumos puede traducirse en
retrasos en el mantenimiento de infraestructura, interrupciones en actividades académicas,
sobrecostos por compras innecesarias y una disminucién en la calidad del servicio
institucional. Segun un estudio publicado en la Revista Panel por (Matos, 2020), los sistemas
de inventario en las instituciones universitarias publicas son fundamentales para el control y la
eficiencia en la gestion de recursos, permitiendo una administracion mas transparente y

efectiva de los insumos
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2.2.4. Metodologia Scrum

Scrum es un marco de trabajo agil ampliamente utilizado en el desarrollo de software,
caracterizado por su enfoque iterativo e incremental. Su estructura se basa en ciclos cortos
llamados Sprints, dentro de los cuales el equipo planifica, desarrolla, valida y entrega
incrementos funcionales del producto. Esta dinamica permite responder de manera agil a

cambios en los requisitos y priorizar la entrega continua de valor.

Un aspecto fundamental de Scrum es la autoorganizacion del equipo y la participacion
activa del usuario, lo que asegura que las funcionalidades desarrolladas respondan de forma
precisa a las necesidades reales del entorno. La literatura evidencia su efectividad: Capufiay
Uceda y Anton Pérez (2021) demostraron, a través de un estudio cuasi-experimental, que la
aplicacion de Scrum mejora el tiempo de entrega, la calidad del producto y el rendimiento

general del equipo en comparacion con metodologias tradicionales.

En el contexto de este proyecto, Scrum proporciond un marco adecuado para gestionar
la complejidad del desarrollo, organizar las funcionalidades de manera incremental y

favorecer la retroalimentacion continua con los actores institucionales.
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Figura 2

Flujo de trabajo de la metodologia Scrum

Gestion Agil
deP t \
e Proyectos 'n 1

Cliente o Usario

Trabajo concluido
(Product Backlog)

Nota. La figura muestra el flujo de trabajo de la metodologia scrum. Tomado de Flujo de

trabajo scrum (Lomeli & Sanchez, 2023)

2.2.5. Fases de la metodologia Scrum

Scrum es una metodologia 4gil que permite desarrollar productos complejos mediante
iteraciones cortas, conocidas como Sprints, centradas en la entrega continua de valor y la
mejora progresiva. Este enfoque se basa en principios de transparencia, inspeccion y
adaptacion, promoviendo la participacion activa de los miembros del equipo y una estrecha

colaboracion con el cliente o usuario final.

En el contexto del desarrollo de sistemas web institucionales, la aplicacion de Scrum
resulta especialmente 1til, ya que permite adaptar el proceso a las necesidades reales del

entorno, reducir el margen de error y aumentar la calidad del producto entregado.

Tal como sefialan (Gaete et al., 2020), Scrum es una metodologia que estructura el
proyecto en etapas iterativas de planificacion, ejecucion, control y retroalimentacion, lo cual
mejora la organizacion del equipo y la eficiencia del desarrollo. Las fases principales de

Scrum, adaptadas al contexto de este proyecto, son las siguientes:
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2.2.5.1. Planificacion del Sprint (Sprint Planning)

Durante esta fase, el equipo selecciona, a partir del Product Backlog, los elementos
que seran desarrollados en el Sprint y establece el objetivo a alcanzar. Ademas, se estiman los
tiempos y se identifican las tareas necesarias para completar cada item, lo que permite al

equipo autogestionarse con claridad.
2.2.5.2. Ejecucion y Reuniones diarias (Daily Scrum)

A lo largo del Sprint, el equipo lleva a cabo reuniones breves diarias para monitorear
el progreso, detectar impedimentos y ajustar el plan de trabajo en caso de ser necesario. Esta
practica fomenta la coordinacion continua y mantiene al equipo alineado con el objetivo del

Sprint.
2.2.5.3. Desarrollo del Incremento

Se refiere a la implementacion concreta de las funcionalidades seleccionadas. Al
finalizar el Sprint, se debe contar con un incremento funcional del producto, potencialmente

desplegable, que haya sido desarrollado bajo estandares de calidad previamente definidos.
2.2.5.4. Revision del Sprint (Sprint Review)

Una vez concluido el Sprint, el equipo presenta el incremento a los interesados
institucionales, quienes validan las funcionalidades desarrolladas y ofrecen retroalimentacion

directa.
2.2.5.5. Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective)

En esta ultima fase del ciclo, el equipo analiza el desarrollo del Sprint desde una
perspectiva interna, identificando los aciertos, errores y oportunidades de mejora para el
proximo ciclo. Esto permite fortalecer el aprendizaje continuo y la evolucion del equipo de
trabajo. La aplicacién ordenada y disciplinada de estas fases en el presente proyecto permite
una construccion progresiva del sistema web de gestion de insumos, asegurando que cada
avance esté¢ validado por los usuarios y que el desarrollo se mantenga alineado con las

prioridades institucionales.
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Figura 3

Fases de la metodologia scrum

FASE: INICIACION
= Crear la visidn del proyects
«Identificar al Scrum Master
interesadas del proyecto
=Formacién del equipo Scrum
*Desarrollo de épicais)
»Creacién del product backiog
priorizado FASE: PLANEAR ¥ ESTIMAR
=Reslizar el plan de lanzamiento *Elaborar historias de usuario
G e (User Stories)
+Envio de entregables «aprobar, estimar y asignar
+Retrospectiva del proyecto historias de usuarios
= Elaboracion de tareas
*Estimar tareas

PROCESOS DE +Elaboracién del Sprint backlog
SCRUM

19 PROCESOS, 5
FASES

FASE: RESVISION ¥

RESTROSPECTIVA FASE: IMPLEMENTAR

*Crear entregables

»Lievar a cabo el standup disrio

= Mantenimiento del Product
backlog

+Convacar Serurm de Serums

»Demostracisn y validacion del
sprint

*Retrospactiva del sprint

Nota. La siguiente figura detalla los procesos que pasan por cada fase de la metodologia

scrum. Tomado de Fases de la metodologia scrum (Sanchez Araujo, 2019)
2.2.6. Patron de Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC) es una arquitectura de software
que separa una aplicacion en tres componentes interrelacionados: el Modelo, la Vista y el
Controlador. Esta separacion facilita la modularidad y la escalabilidad del sistema,

permitiendo un desarrollo mas organizado y mantenible.

El Modelo gestiona la 16gica de negocio y el acceso a los datos, la Vista se encarga de
la presentacion de la informacion al usuario, y el Controlador actiia como intermediario entre
la Vista y el Modelo, procesando las entradas del usuario y actualizando el modelo en

consecuencia.

Segun un estudio de Ferndndez Romero & Diaz Gonzélez, 2012), la implementacion
del patréon MVC en aplicaciones web mejora la mantenibilidad y la reutilizacion del codigo, lo

que resulta en una mayor eficiencia en el desarrollo y en la evolucién del software.
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Figura 4

Patron de arquitectura MVC

extrae datos a través de getters

extrae datos a través de getters

Controllador
iniciar Cerebro modifica

se muestran los datos

G

H
1
1
1
1
1
1
1
1 controla y decide cémo
1
1
1
1
1
1
1
1

Vista Modelo
ul Datos

presenta el estado
actual del modelo

Légica de datos
actualiza los establecer
datos a traves datos a través'
de configuradores de setters
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de eventos.

Nota. En la figura se muestra como funciona el patron de arquitectura

modelo-vista-controlador. Tomado de E/ patron modelo-vista-controlador (Hernandez, 2021)

2.2.7. Artefactos Clave en Scrum: Product Backlog y Sprint Backlog

Dentro del marco Scrum, los artefactos constituyen herramientas esenciales para planificar,
organizar y visualizar el trabajo del equipo. Entre ellos, el Product Backlog y el Sprint

Backlog permiten estructurar las tareas y mantener la transparencia en cada iteracion.

El Product Backlog es una lista priorizada de todos los requerimientos, funcionalidades y
mejoras necesarias para el desarrollo del sistema. Es gestionado por el Product Owner, quien
se encarga de organizar los elementos segin su valor y relevancia para el producto. Fonseca
Farias et al. (2019) destacan que este artefacto funciona como una guia estratégica que orienta

la evolucion del producto a largo plazo.

Por su parte, el Sprint Backlog contiene los elementos seleccionados del Product Backlog para
ser desarrollados en un Sprint, junto con un plan de trabajo detallado. Su representacion
habitual mediante tableros visuales facilita el seguimiento del progreso, la identificacion de

cuellos de botella y la toma de decisiones diarias por parte del equipo de desarrollo.
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2.2.8. Sistema web

Un sistema web es una aplicacién informatica que se ejecuta en un servidor y es
accesible mediante un navegador a través de internet o una red local (intranet). Estos sistemas
no requieren instalacion en los dispositivos clientes, lo que facilita su implementacion,
mantenimiento y escalabilidad. A diferencia de los sistemas de escritorio, los sistemas web
permiten el acceso multiplataforma, disponibilidad constante y colaboracién multiusuario en

tiempo real.

Segun (Castillo Pefia, 2018), un sistema web permite a las instituciones publicas
mejorar la eficiencia de sus procesos administrativos al centralizar la gestion de informacion
en una sola plataforma accesible desde cualquier lugar. En su investigacion sobre la
implementacién de un sistema de gestion documental en una municipalidad peruana, demostro
que esta solucion permite reducir los tiempos de atencion al usuario, mejorar la trazabilidad de

documentos y minimizar el uso de papel, fomentando una gestiéon més sostenible y eficiente.

Ademés, las ventajas tecnoldgicas que ofrecen los sistemas web, como la
compatibilidad entre plataformas, la facilidad de actualizacion y la disponibilidad de acceso,
los convierten en herramientas ideales para contextos institucionales que requieren
coordinacioén entre multiples actores y unidades. La arquitectura de desarrollo mas utilizada
para estos sistemas es el modelo vista-controlador (MVC), que permite separar la logica de

presentacion, negocio y acceso a datos, facilitando su mantenimiento y escalabilidad.
2.2.9. Gestion

La gestion se refiere al proceso de planificar, organizar, dirigir y controlar los recursos
y actividades de una organizacion. Sin embargo, en el contexto especifico de los insumos y
materiales, la gestion adquiere un caracter operativo y estratégico, ya que implica asegurar la
disponibilidad de los recursos, garantizar su uso eficiente y mantener informacion confiable
para la toma de decisiones. Segin la Enciclopedia Concepto (2025), "la gestion es la

disposicion de los recursos necesarios para llevar a cabo algun tipo de actividad.
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2.3. Marco Tecnoldgico

El sistema propuesto sera desarrollado utilizando tecnologias web de codigo abierto,
con el objetivo de garantizar eficiencia, escalabilidad y compatibilidad dentro del entorno
institucional de la Universidad Amazodnica de Pando. La arquitectura de desarrollo estara
basada en el modelo Modelo—Vista—Controlador (MVC), que permite una organizacion clara
entre la capa de presentacion, logica de negocio y acceso a datos, facilitando el mantenimiento

y evolucion del sistema.

Para el desarrollo del backend se empleard el lenguaje de programacion Java junto al
framework Spring Boot, por su estructura modular, madurez en el mercado y facilidad de
implementacion de servicios web. Esta tecnologia permite desarrollar aplicaciones robustas,
estructuradas y seguras, adecuadas para contextos institucionales donde se requiere claridad

en la logica del sistema y control de procesos administrativos.

En cuanto a la base de datos, se ha optado por PostgreSQL, un sistema de gestion
relacional de codigo abierto ampliamente utilizado en entornos educativos y gubernamentales.
PostgreSQL ofrece estabilidad, buen rendimiento, soporte para integridad referencial, y una

integracion eficiente con plataformas desarrolladas en Java, como Spring Boot.

Cabe recalcar que estas tecnologias son las mismas que emplea la Unidad de Sistemas
de Informacion y Comunicacion (USIC) de la Universidad Amazoénica de Pando para el
desarrollo de sistemas institucionales. Esta unidad es responsable de disefiar, implementar y
mantener soluciones tecnoldgicas internas, y promueve el uso estandarizado de herramientas
como Java, Spring Boot y PostgreSQL, lo que garantiza compatibilidad, soporte interno y

continuidad técnica en los desarrollos realizados en la institucion.

Para el desarrollo del frontend se utilizaran tecnologias web como HTMLS, CSS3 y
JavaScript, que permiten construir interfaces accesibles, dindmicas y adaptables a distintos
dispositivos. La comunicacion entre el frontend y el backend se realizard mediante servicios
web RESTful, lo que permitirdA una posible integracion futura con otros sistemas
institucionales en caso de requerirse interoperabilidad. Todo el proyecto estara orientado a
seguir buenas practicas de desarrollo y documentacion técnica, con el fin de facilitar su

mantenimiento y escalabilidad a mediano y largo plazo dentro del entorno universitario.
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2.3.1. Control de versiones: GitHub

La gestion del codigo fuente se realizara mediante GitHub, plataforma basada en Git
que permite organizar el desarrollo en ramas, documentar cambios, revisar cédigo y controlar
versiones. Albert (2024) sefiala que GitHub se ha consolidado como un estandar de
colaboracion en proyectos modernos debido a su integracion con flujos de automatizacion y

herramientas de seguimiento.
2.3.2. Backend: Java y Spring Boot

El backend se implementara utilizando el lenguaje de programacion Java y el
framework Spring Boot, debido a su estabilidad, modularidad y adopcién extendida en
sistemas institucionales. Spring Boot permite crear aplicaciones web robustas con una
configuraciéon minima, incorporando caracteristicas como servidores embebidos, manejo
automatico de dependencias, seguridad integrada, controladores RESTful y persistencia de
datos. Haro et al. (2020) sefialan que Spring Boot proporciona un entorno de desarrollo

simplificado y estandarizado que acelera la creacion de servicios web orientados a produccion.
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2.3.3. Frontend: HTMLS, CSS3, Bootstrap y JavaScript

La interfaz del sistema se desarrollard empleando HTMLS5, CSS3 y JavaScript para

garantizar accesibilidad, dinamismo y compatibilidad en navegadores modernos. Bootstrap

complementara este entorno mediante componentes visuales responsivos basados en un

sistema de cuadricula flexible, permitiendo construir interfaces consistentes y adaptadas a

multiples dispositivos. Segun Ferreira (2024), Bootstrap facilita el disefio de interfaces

atractivas sin necesidad de programar estilos desde cero, lo cual resulta eficiente en proyectos

académicos con tiempos limitados.
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2.3.4. Base de datos: PostgreSQL

El almacenamiento de datos se realizard en PostgreSQL, un sistema de gestion de
bases de datos relacional reconocido por su estabilidad, seguridad e integridad transaccional.
Presenta soporte completo para ACID, integridad referencial, consultas complejas, indices
avanzados y funciones almacenadas. Pilicita Garrido et al. (2024) destacan su alto rendimiento
en entornos con multiples usuarios concurrentes, lo cual resulta adecuado para aplicaciones

institucionales de uso intensivo.
2.3.5. Entorno de desarrollo: Visual Studio Code

Visual Studio Code se empleara como editor principal por su ligereza, capacidad de
personalizaciéon y compatibilidad con maultiples lenguajes. Ofrece funciones como
autocompletado, depuracion, integracion con Git y terminal incorporada. OpenWebinars
(2022) describe VS Code como un editor altamente adaptable orientado a entornos agiles y

modernos.
2.3.6. Herramientas de modelado: Bizagiy Lucidchart

Para el andlisis y disefio se utilizaran Bizagi Modeler y Lucidchart. Bizagi permite
modelar procesos institucionales mediante notacion BPMN de forma grafica e intuitiva,
facilitando la documentacion estandarizada de los flujos operativos (Carrasco, 2023).
Lucidchart complementa esta etapa mediante la creacion colaborativa de diagramas UML,
flujos de datos y arquitecturas de sistema, permitiendo visualizar componentes y relaciones

clave del software (Oyarzin, 2023).
2.3.7. Comunicacion entre capas: API REST

La comunicacion entre frontend y backend se realizarda mediante servicios web
RESTful desarrollados en Spring Boot. Esto garantiza interoperabilidad, modularidad y la

posibilidad de integrar futuros sistemas institucionales mediante protocolos estandar.
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CAPITULO III: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Planificacion Inicial

La etapa de planificacion inicial constituye la base sobre la cual se estructura el
desarrollo del sistema web para la gestion digital y trazabilidad de insumos en la Unidad de
Infraestructura de la Universidad Amazoénica de Pando. En esta fase se definieron los
lineamientos metodologicos, las herramientas tecnologicas a utilizar y los criterios que
permiten considerar como finalizadas las funcionalidades desarrolladas. La adecuada
planificacion inicial asegura que el proceso de construccion del sistema se mantenga

organizado, transparente y alineado a los objetivos especificos planteados.

3.1.1. Metodologia de trabajo adoptada

Para la implementacion del sistema se adopt6d la metodologia agil Scrum, debido a su
enfoque iterativo e incremental que facilita la entrega continua de valor al usuario. Scrum
permite dividir el desarrollo en Sprints de corta duracion, dentro de los cuales se planifican,

implementan y validan funcionalidades especificas del sistema.
Los roles definidos en el marco de trabajo fueron los siguientes:

e Product Owner: encargado de priorizar el Product Backlog, representar las
necesidades del almacén de infraestructura y validar los entregables en cada Sprint.

e Scrum Master: responsable de facilitar el proceso, asegurar el cumplimiento de las
précticas agiles y eliminar impedimentos que pudieran retrasar el desarrollo.

e Equipo de desarrollo: conformado por el postulante, encargado de implementar las
funcionalidades definidas en el Product Backlog, realizar pruebas y documentar los

resultados.

Este marco metodoldgico garantiza una participacion activa de los usuarios
institucionales, quienes a través de las revisiones de Sprint validan las funcionalidades

implementadas y proporcionan retroalimentacion para la mejora continua del sistema.
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3.1.2. Herramientas tecnologicas utilizadas

Con el propésito de asegurar robustez, escalabilidad y facilidad de mantenimiento, se

seleccionaron herramientas de desarrollo ampliamente utilizadas en entornos académicos e

institucionales:

Spring Boot (Java): Segin la documentacion oficial, Spring Boot proporciona un
conjunto de componentes disefiados para construir aplicaciones Java modulares,
escalables y con minima configuracion, integrando mecanismos de inyeccion de
dependencias, controladores REST, servicios y repositorios, lo que permite mantener

una arquitectura limpia y desacoplada (Spring, 2024).

PostgreSQL: PostgreSQL se adopta debido a que es un sistema gestor de bases de
datos relacional robusto, totalmente ACID, con soporte nativo de integridad
referencial, restricciones y concurrencia avanzada, adecuado para sistemas
institucionales de alto volumen y consistencia (PostgreSQL Global Development

Group, 2024).

Bootstrap y JavaScript: tecnologias para la construccion del frontend responsivo,
garantizando una experiencia de usuario accesible desde dispositivos de escritorio y

moviles.

GitHub: repositorio de control de versiones, que permitid6 mantener un historial

organizado del codigo fuente y asegurar la trazabilidad de cambios por Sprint.

Visual Studio Code: editor de cddigo ligero y extensible utilizado para el desarrollo,

pruebas y depuracion.

Lucidchart y Bizagi: herramientas de modelado empleadas para disenar diagramas

UML, BPMN y el modelo entidad-relacion del sistema.

La eleccion de estas herramientas responde a criterios de disponibilidad,

compatibilidad institucional y experiencia previa en proyectos similares, lo que asegura un

entorno tecnologico confiable y sostenible.
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3.2. Fase de Inicio (Sprint 0)

La fase de inicio, correspondiente al Sprint 0, constituyd el punto de partida para la
construccion del Sistema Web para la Gestion Digital y Trazabilidad de Insumos de la Unidad

de Infraestructura de la Universidad Amazdnica de Pando.

Durante esta fase se establecieron las bases técnicas, conceptuales y organizativas que
guiaron el desarrollo de los siguientes Sprints, asegurando la correcta alineacion entre las
necesidades del cliente y los objetivos del proyecto. Asimismo, se defini6 el Product Backlog
inicial, que concentr6 las primeras Historias de Usuario priorizadas y sirvié como fundamento
para la planificacion e implementacion de las iteraciones posteriores dentro del marco de

trabajo Scrum.
3.2.1. Definicion del proyecto

El proyecto “Sistema web para la gestion digital y trazabilidad de insumos en la
Unidad de Infraestructura de la Universidad Amazdnica de Pando” se concibidé con el
proposito de digitalizar y optimizar los procesos internos de control de materiales, desde su

ingreso al almacén hasta su entrega y devolucion.

La iniciativa surgiéo en respuesta a la carencia de un sistema automatizado que
permitiera un control integral del inventario y que proporcionara reportes oportunos para la

toma de decisiones administrativas.

El sistema se disefi6 como una plataforma web institucional, desarrollada con
tecnologias modernas 'y una arquitectura escalable basada en el patrén

Modelo—Vista—Controlador (MVC).

Durante esta etapa se definieron los objetivos operativos, el alcance inicial, las

restricciones del entorno institucional y los recursos humanos y técnicos disponibles.
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3.2.1.1. Establecimiento del propdsito del proyecto

El proposito principal del proyecto fue mejorar la eficiencia operativa y la trazabilidad
de los insumos institucionales, permitiendo que la Unidad de Infraestructura contara con un
sistema confiable, seguro y adaptable. Con ello se busco eliminar registros manuales, reducir
pérdidas de informacidén, y garantizar transparencia en los movimientos de materiales,

optimizando la gestion de recursos fisicos utilizados en mantenimiento y obras menores.
De manera especifica, el sistema se oriento a:

e Registrar mediante el sistema los ingresos y salidas de insumos, permitiendo
consolidar en la base de datos institucional toda la informacion de entradas, entregas y
devoluciones.

e Controlar el stock disponible en tiempo real, actualizando de manera automatica la
cantidad de materiales segiin cada movimiento.

e Rastrear el estado fisico y la ubicacion de los materiales, manteniendo la trazabilidad
completa del ciclo de vida de cada item almacenado.

e Emitir reportes automaticos por fecha, responsable o unidad, generando informacion

confiable para auditorias y toma de decisiones.

Con ello, el sistema contribuy6 directamente a la eficiencia operativa, la transparencia
administrativa y la optimizacion de recursos materiales, alinedndose con los principios de

transformacion digital de la Universidad Amazonica de Pando
3.2.1.2. Identificacion de las necesidades del producto y del cliente

Se realiz6 un analisis de necesidades mediante entrevistas con el personal de la Unidad
de Infraestructura y la revision de los procedimientos actuales utilizados en el manejo de

materiales e insumos dentro del almacén institucional.

Este analisis permitié detectar deficiencias en el control, registro y trazabilidad de los
materiales, ademas de identificar los requerimientos funcionales que debia cumplir el nuevo

sistema para responder adecuadamente a las demandas operativas del area.
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Necesidades para el cliente y usuarios finales

30

Para el cliente
(Unidad de Infraestructura)

Para los usuarios finales
(Personal administrativo y técnico)

Contar con un sistema centralizado que
registre de manera digital los ingresos,
salidas y devoluciones de materiales,
reemplazando los registros manuales en
planillas o cuadernos.

Controlar el stock en tiempo real,
garantizando la disponibilidad y el estado
actualizado de los materiales almacenados.

Rastrear la trazabilidad de los insumos,
permitiendo  conocer el historial de
movimientos, responsables y estados fisicos
(nuevo, usado o dafiado).

Emitir reportes automaticos que faciliten la
supervision, la rendicion de cuentas y la
planificacion de reposiciones ante la
administracion central de la universidad.

Asegurar la integridad y respaldo de la
informacion, evitando pérdidas 0
inconsistencias en los registros.

Disponer de un acceso autenticado mediante
codigo de funcionario y credenciales
institucionales, garantizando la seguridad de
la informacion.

Simplificar el proceso de solicitud de
materiales, permitiendo registrar pedidos
desde el sistema sin recurrir a formularios
fisicos.

Facilitar el proceso de entrega y devolucion,
registrando automaticamente cada
movimiento y actualizando el stock.

Acceder a una interfaz web moderna e
intuitiva, compatible con los navegadores
institucionales y dispositivos de escritorio.

Reducir errores humanos en el registro de
datos y mejorar la eficiencia del trabajo
cotidiano dentro del almacén.

Nota. La tabla identifica y compara las necesidades especificas del cliente y de los usuarios

finales, destacando los requerimientos funcionales y operativos que orientaron el disefio y

desarrollo del sistema.

La identificacion de estas necesidades permitid que el sistema web desarrollado se

consolidard como una herramienta institucional confiable y actualizada, orientada a optimizar

la gestion de materiales, fortalecer la trazabilidad y garantizar un mayor control administrativo

en los procesos de la Unidad de Infraestructura de la Universidad Amazonica de Pando.
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3.2.2. Criterios de aceptacion “Terminado”

Se establecieron los siguientes criterios de aceptacion, considerados como condiciones

necesarias para determinar que una funcionalidad del sistema se encontraba “terminada”:

e El sistema debia garantizar la integridad, seguridad y disponibilidad de la informacion

almacenada en la base de datos institucional.

e La interfaz de usuario debia ser clara, intuitiva y funcional para el personal

administrativo y técnico de la Unidad de Infraestructura.

e FEl sistema debia actualizar automaticamente el stock de materiales ante cada

movimiento (ingreso, entrega o devolucion).

e La informaciéon debia ser consultable en tiempo real, reflejando los cambios

registrados sin afectar el rendimiento del sistema.

e El sistema debia generar reportes correctos y verificables, coincidentes con los datos

reales del almacén.

El cumplimiento de estos criterios permitio validar que las funcionalidades
desarrolladas fueran confiables, seguras y alineadas con los objetivos de la Unidad de
Infraestructura de la Universidad Amazoénica de Pando. Asimismo, estos criterios sirvieron
como guia objetiva durante las revisiones de cada sprint y las pruebas de aceptacion con los
usuarios finales, facilitando la deteccidon temprana de desviaciones y la correccion oportuna de
errores. De esta manera, se redujo el riesgo de inconsistencias en el manejo del stock, se
fortalecié la trazabilidad de los movimientos de almacén y se generaron condiciones

adecuadas para el despliegue del sistema en el entorno institucional de produccion.
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3.2.3. Equipo de trabajo

El proyecto fue desarrollado bajo la metodologia agil Scrum, conformandose un
equipo reducido con roles claramente definidos, lo que permitié una comunicacion constante y
una correcta coordinacion en cada Sprint. El propietario del producto representd las
necesidades de la Unidad de Infraestructura, priorizando el backlog y validando los
incrementos del sistema; el Scrum Master facilit6 el cumplimiento de la metodologia, removio
impedimentos y promovié la mejora continua; y el equipo de desarrollo se encargd de la

implementacion técnica de las funcionalidades. .

Tabla 3
Equipo del proyecto
Nombre Rol Responsabilidad
) ) ) ) Responsable de la implementacion técnica del
Univ. Caﬂos Javier Fernandez Equipo de sistema, la ejecucion de pruebas, la
Canamari desarrollo . .,
documentacion de avances y la presentacion de
los entregables.
Ing. Enrique Villca Scrum master Facilitacion de reuniones y eliminacion de

obstaculos

Responsable del Almacén de la Unidad de
Infraestructura, quien priorizé las funcionalidades
del sistema, valido las entregas y superviso que el
desarrollo respondiera a las necesidades reales del
area.

Propietaria del

Ing. Rogelia Ajno Blanco producto

Nota. La tabla detalla a los integrantes del equipo del proyecto, especificando sus roles y las
responsabilidades asumidas durante el desarrollo del sistema conforme a la metodologia

Scrum.
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3.2.4. Definicion de los requerimientos (Backlogs)

En esta etapa, el equipo de desarrollo documento los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema web de gestion digital y trazabilidad de insumos. Para ello, se realiz6
un analisis de los procedimientos administrativos y operativos utilizados por la Unidad de

Infraestructura para el manejo de materiales dentro del almacén institucional.
A continuacion, se presenta el analisis de dichos procedimientos.
3.2.4.1. Analisis de procedimientos

La Unidad de Infraestructura, encargada de la administracion y control de los
materiales utilizados en mantenimiento y operaciones institucionales, desarrolla un conjunto
de procesos administrativos internos vinculados al flujo de insumos: ingreso, solicitud, entrega
y devolucion. Estos procedimientos fueron identificados y modelados mediante diagramas
BPMN, lo que permitid6 comprender el funcionamiento actual y las necesidades de

automatizacion que el sistema debia cubrir.
Tabla 4

Proceso de Ingreso de Materiales

Proceso: Ingreso de Materiales

Ingresar materiales adquiridos al stock fisico y registrar su movimiento inicial en el

Objetivo . . . h
) control de inventario de la seccion de almacén.

e Responsable de Almacén
Actores e Sistema actual
e Proveedor

Los materiales provienen de un proveedor y su ingreso se clasifica segun el
respaldo documental y su origen:
Clasificacion de Ingreso e Por Anticipo
e Normal (por Adquisicion)
e Por Control Fisico

La documentacion de soporte para el ingreso exige la captura de datos esenciales
Informacion de Registro  para el control contable y de stock: Tipo de Comprobante, Numero de Documento,
Fecha de Ingreso, Cantidad y Precio unitario.

Descripcion del flujo: e El material es entregado al almacén por el proveedor, acompaiiado del
comprobante de adquisicion (factura o documento equivalente), el cual
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Proceso: Ingreso de Materiales

justifica la transaccion.

El Responsable de Almacén efectua la verificacion fisica del material para
cotejar la cantidad y las especificaciones con el documento de respaldo.

El registro de estos datos de ingreso y del nuevo stock se realiza utilizando
el sistema que actualmente no cuenta con soporte técnico, susceptibles a
fallas y pérdida de la informacion, constituyendo un sistema de control
descentralizado

La falta de un sistema formalizado digitalmente no exige la clasificacion
obligatoria del insumo (consumible/reutilizable) en este punto, lo que
impacta negativamente en la posterior gestion automatizada de la
trazabilidad.

Nota. La tabla describe el proceso de ingreso de materiales al almacén, detallando su objetivo,

actores involucrados, tipos de clasificacion, informacion requerida para el registro y el flujo

operativo asociado.

Figura 6

Diagrama de flujo del proceso de Ingreso de Materiales
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Nota. La figura ilustra el diagrama de flujo del proceso de ingreso de materiales, mostrando

las actividades, decisiones y actores involucrados desde la solicitud y verificacion del material

hasta su registro final en el sistema institucional.
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Proceso de Solicitud y Entrega de materiales

Proceso: Solicitud y Entrega de materiales

Atender los requerimientos de materiales del personal administrativo mediante un

Objetivo . .. . .
) procedimiento de solicitud y control manual del inventario.

o Responsable de Almacén

Actores e Técnico de Almacén

e  Administrativo solicitante

e El administrativo que requiere materiales se presenta en la seccion de almacén
para realizar su solicitud.

e El solicitante completa un formulario de solicitud de materiales, consignando
su nombre, unidad o area de trabajo, tipo de material requerido y cantidad
necesaria. Este formulario constituye el documento base del proceso.

e La responsable de almacén recibe el formulario y procede a verificar la
disponibilidad de los materiales solicitados.

e En el caso de materiales de escritorio, la verificacion se realiza en el sistema
actual, que gestiona este tipo de insumos.

e En el caso de herramientas u otros materiales, la verificacion se efectua de
manera manual mediante registros fisicos o planillas.

., . Si el sistema actual presenta fallas, la revision se apoya en copias impresas o
Descripcion del flujo: . P ’ POy P p
registros de respaldo.

e Disponibilidad del material:

o Si el material no se encuentra disponible, la responsable comunica al
solicitante la falta de stock y el proceso concluye.

o Si el material esta disponible, la responsable autoriza la entrega en el
mismo formulario, dejando constancia de la aprobacion.

e El técnico de almacén procede a realizar la entrega fisica de los materiales al
administrativo solicitante, conforme a la autorizacion otorgada.

e Una vez efectuada la entrega, el solicitante y la responsable firman el

formulario impreso, el cual sirve como respaldo y constancia de la operacion.

Cabe sefialar que el sistema Actual no registra ni actualiza dinamicamente el stock ni
ofrece trazabilidad por usuario o tipo de material, por lo que el control se mantiene en
registros fisicos.

Nota. En esta tabla se expone el proceso actual de solicitud y entrega de materiales, detallando

su objetivo, los actores involucrados y las actividades que conforman el flujo operativo desde

la solicitud hasta la entrega final.
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Diagrama de flujo del proceso de Solicitud y Entrega de materiales
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Nota. La figura representa el diagrama de flujo del proceso de solicitud y entrega de

materiales, mostrando las actividades, responsables involucrados desde el registro de la

solicitud hasta la entrega fisica y firma de conformidad.

Tabla 6

Proceso de Devolucion y Control de materiales

Proceso: Devolucion y Control de materiales

Registrar la devoluciéon de herramientas y materiales reutilizables mediante

Objetivo documentos fisicos, sin actualizaciéon automatica del inventario ni clasificacion
de estados.
Responsable de Almacén
Actores

Personal administrativo

Descripcion del flujo:

El administrativo retorna al almacén con los materiales o herramientas
que deben ser devueltos.

La responsable de almacén revisa fisicamente los materiales y
confirma su recepcion.

En el mismo formulario de entrega, la responsable anota observaciones
generales sobre la devolucion (por ejemplo, “sin novedades” o “con
desperfectos”), sin clasificar formalmente el estado del material.

La devolucién se valida con la firma del administrativo y de la
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Proceso: Devolucion y Control de materiales

responsable en el documento fisico.

e Los formularios son archivados en carpetas para su custodia, sin
respaldo digital ni integracion con el registro de stock.

e Fl inventario no se actualiza de manera formal; las cantidades
devueltas se reflejan solo como referencias estimadas en los registros
manuales, lo que impide un control exacto del inventario disponible.

Nota. Este cuadro sintetiza el proceso de devolucion y control de materiales, los actores
involucrados y las actividades que conforman el flujo operativo desde la recepcion hasta el

registro final.
Figura 8

Diagrama de flujo del proceso de Devolucion y Control de materiales
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Nota. En esta figura se presenta el diagrama de flujo del proceso de devolucion y control de
materiales, mostrando de manera secuencial las actividades realizadas por el administrativo y

el responsable de almacén,
3.2.4.2 Problemas identificados

Para dimensionar la problematica existente, se realizd una revision sistematica del
kardex (cuaderno de registro manual) utilizado por el almacén de la Unidad de Infraestructura.
El andlisis abarco el periodo comprendido entre noviembre de 2024 y febrero de 2025,
incluyendo tanto el acercamiento inicial a la unidad como la recoleccion formal de
informacion.

El estudio reveld un volumen operativo promedio de 300 a 500 solicitudes mensuales,
con variaciones significativas en funcion a los proyectos de construccion institucionales de

gran envergadura, los cuales incrementaban sustancialmente la demanda de materiales.
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Adicionalmente, se identificé que aproximadamente entre el 15 y 20% de las entregas
de materiales carecian de documentacion de respaldo adecuada, comprometiendo la
trazabilidad institucional y dificultando la rendicion de cuentas (ver Anexo X: Evidencia
documental del kardex).

A partir del analisis de procedimientos realizado, considerando el volumen operativo

identificado, se determinaron las siguientes falencias operativas y técnicas:

e Ausencia de un sistema de trazabilidad de insumos: No existe un mecanismo que
permita rastrear el recorrido completo de los insumos desde su ingreso al almacén
hasta su destino final o devolucion. Esto genera incertidumbre sobre el uso real de los
materiales y dificulta la rendicion de cuentas.

e Demoras en los procesos de entrega y control de inventario: La verificacion de
disponibilidad y el control de existencias se realizan manualmente, lo que retrasa las
entregas y genera tiempos muertos en las actividades operativas de la Unidad.

e Falta de estandarizacion en los formatos de registro: Los formularios utilizados no
son uniformes; cada responsable puede registrar informacion con criterios distintos,
dificultando la comparacioén o consolidacion de datos.

e Escaso control interno: El seguimiento de los materiales Las entregas de insumos se
realizan manualmente mediante formularios fisicos, sin verificar si el solicitante
pertenece al personal autorizado. El control depende solo de la firma del responsable y
del solicitante, sin registro digital que valide identidad o dependencia. Esto permite
retiros indebidos, dificulta la asignacion de responsabilidades y elimina la trazabilidad
del consumo por unidad o proyecto.

e Ausencia de actualizacion automatica del inventario: Los movimientos de
materiales (entradas o salidas) no generan un ajuste automatico del stock, por lo que el
inventario disponible no refleja la realidad operativa en tiempo real.

e Dificultad para generar reportes e informes institucionales: Los reportes
mensuales o de gestion deben elaborarse manualmente, consolidando datos de
diferentes hojas Excel, lo que incrementa el riesgo de error y retrasa la presentacion de

resultados.
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3.2.4.3 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales del sistema web se definieron a partir del analisis

detallado de los procesos operativos del almacén, las entrevistas realizadas con el personal

responsable y los problemas identificados en el diagndstico institucional.

Su definicion permitio establecer los mddulos principales que conforman la solucion

tecnologica, priorizando las funcionalidades que garantizan la digitalizacion, control y

trazabilidad integral de los insumos.

Cada moédulo fue disefiado para resolver una problematica especifica detectada durante

el andlisis de procedimientos, con el objetivo de optimizar los tiempos de atencion, reducir

errores de registro y fortalecer la transparencia en la gestion de materiales.

e RF-01: Moddulo de gestion de ingresos de insumos; Este moddulo digitalizo

completamente el registro de materiales que ingresan al almacén, reemplazando los

formularios fisicos y planillas dispersas utilizadas anteriormente.

O

Permite registrar datos clave como proveedor, tipo de material, fecha de
ingreso, cantidad, costo unitario, tipo de documento, recursos y numero de
comprobante.

El sistema valida automaticamente la informacion ingresada y actualiza en
tiempo real las existencias del inventario, eliminando la duplicidad de registros
y los errores manuales frecuentes en el proceso anterior.

Durante la etapa de wvalidacion funcional, se comprobdé una reduccion
significativa en el tiempo de registro de nuevos insumos, mejorando la

eficiencia del control de inventarios.

RF-02: Médulo de control y salidas de materiales; Este modulo automatiza la

solicitud, autorizacion y entrega de insumos a las distintas unidades de la Universidad.

O

Cada salida queda registrada con los datos del solicitante, su dependencia y un
administrativo receptor encargado de recoger el material en el almacén.
El sistema se integra con la API institucional de personal administrativo,

validando las credenciales del solicitante y del receptor mediante su codigo



40

administrativo y ntimero de CI, lo que garantiza que solo el personal activo

pueda solicitar o retirar materiales.

e RF-03: Modulo de clasificacion y devoluciones de materiales; EI moddulo de

clasificacion y devoluciones incorporé una gestion diferenciada entre insumos

consumibles, reutilizables y de préstamo.

O

Esta funcionalidad permiti6 controlar adecuadamente el retorno de
herramientas o equipos prestados, asi como la actualizacion automadtica del
stock una vez registrada la devolucion.

Ademas, el sistema genera comprobantes digitales que son las notas de
conformidad que documentan las devoluciones y asocia cada registro con el
trabajador y el proyecto correspondiente, evitando pérdidas de informacion y

garantizando un seguimiento preciso de los materiales reutilizables.

e RF-04: Modulo de reportes; El modulo de reportes sistematizod la generacion de

informes operativos, permitiendo al responsable de almacén y a la Unidad de

Infraestructura obtener reportes automaticos sobre ingresos, salidas, existencias,

devoluciones y consumos por unidad o proyecto.

O

Los reportes se generan en formatos PDF, listos para su impresion o respaldo
digital.

Ademas, el sistema incorpora filtros que permiten segmentar la informacion
por fechas, tipo de material, proveedor o dependencia, reduciendo
drasticamente el tiempo de elaboracion de reportes manuales y mejorando la

toma de decisiones institucionales.

e RF-05: Médulo de administraciéon de usuarios y roles; Este mdédulo gestiona la

autenticacion y los permisos de acceso al sistema.

O

O

La verificacion de credenciales se realiza mediante la API institucional, y los
datos del personal validado se almacenan en la base de datos local para permitir
la operacion aun cuando la API no esté disponible.

El Responsable de Almacén confirma la validez del usuario y le asigna un rol
especifico (administrador, responsable, técnico o solicitante), asegurando un

control preciso de accesos y funciones.
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3.2.4.4 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales establecen las caracteristicas técnicas, de calidad y
de desempefio que debe cumplir el sistema web, garantizando su correcta operacion,

disponibilidad y seguridad dentro del entorno institucional.

Estos requerimientos fueron definidos considerando los estdndares recomendados por
la Unidad de Sistemas de Informacién, las buenas practicas de desarrollo web y las

necesidades especificas de la Unidad de Infraestructura.

e RNF-01: Rendimiento; El sistema esta disefiado para mantener un rendimiento
optimo en condiciones de uso concurrente por multiples usuarios, asegurando tiempos
de respuesta promedio inferiores a tres segundos en consultas, registros y generacion

de reportes, incluso con grandes volimenes de datos.

o La estructura de base de datos y las operaciones de consulta fueron optimizadas

para garantizar eficiencia y estabilidad en cada transaccion.

e RNF-21: Seguridad; La seguridad es un eje central del sistema. Todas las operaciones
de acceso y modificacion de datos estan protegidas mediante autenticacion de usuario

y contrasefia, encriptacion de credenciales y control de permisos segun roles.

o Las comunicaciones entre cliente y servidor se realizan bajo el protocolo

HTTPS, garantizando la confidencialidad de la informacion.

o Ademas, cada accion de los usuarios se registra en campos de auditoria como,
_registro_idUsuario, _fecha_modificacion, _modificacion_idUsuario,

permitiendo el seguimiento y la trazabilidad de las operaciones.

e RNF-03: Requerimientos de usabilidad; El sistema cuenta con una interfaz intuitiva,
moderna y adaptable, disefiada para facilitar su uso por personal administrativo y

técnico sin necesidad de capacitacion avanzada.

o Los formularios, mends y mensajes de validacion guian al usuario durante el

proceso, reduciendo errores de registro y mejorando la experiencia de uso.



42

e RNF-03: Interoperabilidad y disponibilidad; El sistema se integra con la API
institucional de personal, que permite validar la identidad y estado del personal

administrativo mediante su coddigo administrativo y CI.

o Para garantizar la continuidad del servicio, el sistema almacena los datos
verificados en su base de datos local, lo que permite seguir validando usuarios

aun si la API no esta disponible.

e RNF-04: Mantenibilidad y escalabilidad; El sistema fue desarrollado bajo una
arquitectura modular que permite realizar actualizaciones, correcciones o ampliaciones

sin afectar el resto de componentes.

o El codigo fuente se encuentra documentado y versionado, y la base de datos
esta normalizada para admitir el crecimiento de registros y nuevas

funcionalidades futuras.

o Esta estructura facilita su mantenimiento a largo plazo y su integracion con

otros sistemas institucionales.
3.2.5 Casos de uso

Los casos de uso representan los principales escenarios de interaccion entre los actores
y el sistema web, permitiendo visualizar de forma estructurada las operaciones que se

desarrollan dentro del proceso de gestion y trazabilidad de insumos.

Estos casos reflejan como los diferentes usuarios administrativos, técnicos y
responsables interactiian con la plataforma, desde el registro de materiales hasta su entrega y

control de devoluciones.

Cada caso de uso responde directamente a los requerimientos funcionales definidos
previamente y constituye la base para el modelado de los diagramas UML y la planificacion

de los Sprints de desarrollo establecidos en la metodologia SCRUM.
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Caso de Uso: Registrar ingreso de insumos

CU-01: Registrar ingreso de insumos

Actores Responsable de almacén
Este caso de uso permite registrar el ingreso de materiales e insumos al sistema, reemplazando
el proceso manual mediante formularios fisicos.
El técnico puede ingresar informacion del proveedor, tipo y documento de ingreso,
comprobante, recursos, glosa y fecha.
Cada registro de ingreso se divide en dos etapas:
Descripeion ° Datos.del ingreso, donde se define el origen y los dogumentos de respaldo;
e Materiales e items, donde se detalla cada articulo recibido.
El sistema admite materiales con detalle (por serie o estado individual) y sin detalle (por
cantidad directa). Si el material no existe, el técnico puede crearlo durante el registro, asignando
su clasificacion, unidad de medida y tipo de control.
Una vez guardado, el sistema actualiza el inventario en tiempo real y genera una nota digital de
ingreso.
e El usuario debe tener rol de ADMIN o Responsable.
Precondicion e El material o proveedor debe existir o crearse durante el proceso.
e Debe existir una fuente de financiamiento o recurso asociado al ingreso.
e Eltécnico selecciona la opcion Registrar Nota de Ingreso desde el ment principal.
e En la primera ctapa (Datos del ingreso), ingresa: proveedor, fecha, tipo y documento
de ingreso, comprobante, recurso y glosa.
e Continta al paso Materiales e items, donde selecciona o crea un material.
Flujo principal e Si el material usa control por detalle, registra los atributos: nombre del detalle, nimero
de serie, estado del material (nuevo, usado o dafiado), cantidad y precio.
e Si el material es por cantidad, se ingresa directamente la cantidad y el precio unitario.
e FEltécnico puede agregar multiples items y guardar el ingreso.
e Fl sistema valida la informacion, actualiza el inventario y genera la nota de ingreso
digital.
e Los materiales quedan registrados y disponibles en el inventario.
e Fl ingreso se almacena con toda la informacion asociada al proveedor, documento,
Postcondicion comprobante y detalles.

e FElsistema actualiza los totales y vincula el ingreso con la clasificacion correspondiente
del material.

Nota. En esta tabla se detalla el caso de uso correspondiente al registro de ingresos de

insumos, describiendo sus actores, condiciones, pasos principales y resultados esperados

dentro del sistema.
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Tabla 8

Caso de Uso: Registrar solicitud de materiales

CU-02: Registrar solicitud de materiales

Actores o  Administrativo solicitante
® Responsable de Almacén
o  Administrativo receptor
e Técnico de almacén
Permite al personal administrativo de las distintas unidades de la Universidad registrar
solicitudes de materiales mediante el sistema web, garantizando que Gnicamente el personal
activo y autorizado pueda realizar pedidos.
El sistema se integra con la API institucional para validar los datos del solicitante y del receptor,
Descripcion asegurando la autenticidad y consistencia de la informacion.
El proceso inicia cuando el solicitante ingresa al sistema utilizando su cddigo administrativo y
nimero de cédula de identidad (CI). Si las credenciales son validas y el usuario se encuentra
activo, el sistema solicita la validacion del Responsable de Almacén, quien asigna el rol
correspondiente. Una vez validado, el usuario puede acceder al modulo “Registrar solicitud”
para generar pedidos formales de materiales o insumos.
o El usuario solicitante debe ser personal administrativo activo y validado en el sistema.
Precondicion o El receptor también debe estar activo y validado mediante la API institucional.
® Debe existir disponibilidad de materiales en el almacén correspondiente.
e Inicio de sesion y validacion:
o El solicitante accede al sistema e ingresa su codigo administrativo y CI.
o El sistema consulta la API institucional y verifica que el usuario sea personal
activo de la Universidad.
o Sila validacion es exitosa, el sistema registra al usuario y muestra el mensaje:
“Sus credenciales deben ser validadas por el Responsable de Almacén.”
o El Responsable de Almacén revisa la solicitud de acceso y asigna el rol
Solicitante Administrativo.
e Registro de la solicitud:
o El solicitante accede al modulo “Solicitudes” y selecciona la opcion
S "Registrar” pedido.
Flujo principal egistrar” pedido

o Se abre el formulario de solicitud con los siguientes campos:
=> Cddigo del Receptor y CI (clave): datos del administrativo receptor
que recogera el material.
=> Nombre y Unidad del Receptor: completados automaticamente desde
la API tras validar los datos.
=> Lugar, Justificacion, Ubicacion del pedido, Tipo de almacén y Fecha
del pedido.
o Al presionar “Asignar”, el sistema consulta la API y valida que el receptor sea
personal activo.
o Si los datos son incorrectos o el usuario no esta activo, el sistema muestra una
alerta y no permite continuar.
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CU-02: Registrar solicitud de materiales

e Seleccion de materiales:
o En la seccién Materiales, el solicitante selecciona el material desde la lista.
o  El sistema permite elegir:
=> Material con detalle (por numero de serie o descripcion individual.
=> Material sin detalle, controlado por cantidad directa.
o Se especifica el estado del material solicitado (Prestado, Consumido o
Devuelto), la cantidad requerida, y se indica si el material requiere retorno.
o Los materiales seleccionados se agregan a la lista de items del pedido.
e Confirmacion y registro del pedido:
o El solicitante revisa la informacion ingresada y presiona “Guardar pedido”.
o El sistema valida todos los campos, genera un registro en la base de datos.
e  Verificacion y autorizacion posterior:
o El Responsable de Almacén recibe la solicitud, verifica disponibilidad de los
materiales y aprueba la entrega parcial o total para que el técnico entregue el
material.

e Lasolicitud queda registrada en la base de datos con estado Pendiente de aprobacion.
El sistema conserva la trazabilidad completa del solicitante, receptor y materiales
asociados.

Postcondicion

Nota. La presente tabla organiza la informacion del caso de uso destinado al registro de
solicitudes de materiales, detallando actores, condiciones previas, descripcion operativa y

resultados esperados dentro del sistema.
Tabla 9

Caso de Uso: Validar usuario y asignar rol

CU-03: Validar usuario y asignar rol

Actores o  Responsable de Almacén
o  Administrativo solicitante (usuario en registro inicial)

Gestiona la verificacion de credenciales de los administrativos que accederan como solicitantes
o receptores. Cuando un usuario se registra con c6digo administrativo y CI, el sistema consulta

Descripcion la API institucional para verificar que el personal esté activo; el Responsable revisa el registro y
asigna el rol adecuado (solicitante, técnico o administrador), habilitando el acceso a modulos
especificos.

Precondicion ~ El usuario ha ingresado al sistema con codigo administrativo y CI (autenticacion inicial).

o El usuario introduce c6digo administrativo y CI en el formulario de acceso.

e Elsistema consulta la API institucional y obtiene estado, nombres y dependencia.

L Si la API confirma que el usuario estd activo, el sistema registra al usuario como

Flujo principal . S
pendiente de validacion.

o FEl Responsable de Almacén accede al listado de usuarios pendientes y revisa la
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CU-03: Validar usuario y asignar rol

informacion.
e El Responsable asigna el rol correspondiente y confirma la habilitacion del usuario.
e El sistema registra la accion en auditoria y notifica al usuario.

El usuario queda con el rol asignado y puede acceder al médulo de solicitudes u otras funciones

Postcondicion , :
seglin permiso.

Nota. Este cuadro presenta el caso de uso orientado a la validacion de usuarios y asignacion de
roles, describiendo a los actores involucrados, las condiciones previas, las actividades del flujo

principal y los resultados obtenidos tras la verificacion.

Tabla 10

Caso de Uso: Aprobar solicitud de materiales

CU-04: Aprobar solicitud de materiales

Actores o Responsable de Almacén
L Permite al Responsable evaluar las solicitudes pendientes, verificar existencia de stock y
Descripcion - ., . ., ’ .
decidir la aprobacion total o parcial. Tras la aprobacion, el sistema genera la nota de salida.
o, Existen solicitudes registradas en estado Pendiente de aprobacion; el Responsable tiene
Precondicion ., .
ses10n activa
e El Responsable accede a “Solicitudes pendientes” y selecciona una solicitud.
e Revisa el detalle del pedido, verifica la disponibilidad en inventario y la validez del
solicitante/receptor.
Flujo principal e Si procede, aprueba total o parcialmente la solicitud; si no, la rechaza con
observacion.
e En caso de aprobacion, el sistema reserva o descuenta las cantidades aprobadas del
inventario.
. La solicitud cambia a estado Aprobada o Rechazada; la nota de salida queda registrada y
Postcondicion

vinculada al historial del material; el inventario se actualiza segun lo autorizado.

Nota. En esta tabla se especifica el caso de uso relativo a la aprobacion de solicitudes de
materiales, detallando el actor responsable, las condiciones necesarias, las acciones del flujo

operativo y el resultado final registrado en el sistema.
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Tabla 11

Caso de Uso: Registrar salida y entrega de materiales

CU-05: Registrar salida y entrega de materiales

Actores e Técnico de Almacén
o  Administrativo receptor

Registra la entrega fisica de materiales previamente aprobados, selecciona los items a
Descripcion entregar (por serie o por cantidad) y confirma la entrega. El sistema genera la nota de salida
y actualiza la trazabilidad del inventario.

La solicitud correspondiente debe estar aprobada; el receptor debe presentarse con su

Precondicion . . RS . . ., .
identificacion institucional; el técnico tiene sesion activa.

e El técnico abre la solicitud aprobada en “Lista de pedidos”.
Verifica fisicamente los materiales y selecciona los items a despachar (en el caso de
control por detalle, selecciona series especificas).

Flujo principal e Confirma la entrega y el sistema genera automaticamente la Nota de Salida y se
imprime, con la firma del técnico que ha entregado el material, el administrativo
receptor y la responsable de almacen.

e Elsistema descuenta las existencias entregadas y registra la operacion realizada.

Los materiales quedan entregados y el inventario actualizado; la nota de salida queda

Postcondicion archivada y disponible para consulta.

Nota. Este apartado resume el caso de uso encargado del registro de la salida y entrega de
materiales, identificando a los actores implicados, las condiciones previas, el flujo operativo
para la entrega fisica y los resultados que quedan registrados en el sistema, para

posteriormente realizar el registro de la devolucion de materiales que sobraron.
Tabla 12

Caso de Uso: Registrar devolucion de materiales

CU-06: Registrar devolucion de materiales

Actores e Técnico de Almacén
e  Administrativo receptor
e Responsable de Almacén

Permite registrar la devolucién de herramientas o materiales reutilizables. El técnico o la
responsable de almacén asocia la devolucion a la salida original, registra cantidades y estado

Descripcion (nuevo, usado, dafiado) y genera la nota de conformidad, para constancia de que se ha
utilizado el material segun las especificaciones dadas en la nota de salida. El inventario se
actualiza con los items devueltos y se archiva la nota para auditoria.
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CU-06: Registrar devolucion de materiales

Precondicion Debe existir un registro de salida asociado (o identificador que respalde la devolucion).
e Eltécnico elige “Lista de devoluciones” y localiza la salida asociada.
Fluio princinal e Ingresa los materiales devueltos, cantidad y estado fisico.
Jo P p e Elsistema actualiza el inventario y genera la Nota de Conformidad.
e Se vincula la devolucion con la salida original y se registra.
. El inventario refleja la reincorporacion de los items devueltos; queda disponible el historial
Postcondicion

completo de la operacion para control y revision.

Nota. La tabla reune los elementos del caso de uso orientado al registro de devoluciones de
materiales, describiendo a los actores participantes, requisitos previos, pasos operativos y
resultados que actualizan el inventario y la trazabilidad cada vez que se realiza una

devolucion de materiales.
3.3. Fase de Planificacion

Esta fase tuvo como objetivo principal organizar y priorizar las tareas del proyecto,
estimar el esfuerzo necesario y planificar las actividades del primer Sprint, asegurando que el
equipo de desarrollo siguiera un plan claro para abordar los objetivos definidos. Se buscéd
ademas identificar riesgos tempranos, definir entregables concretos y alinear las expectativas
del cliente con los requisitos técnicos del sistema, estableciendo criterios de aceptacion por

funcionalidad.
3.3.1 Planificacion del Product Backlog

Tabla 13

Sprint del proyecto

Sprint Objetivo principal Entregable esperado

Sprint I  Configurar la arquitectura inicial del sistema e implementar ~ Sistema base funcional con login
la autenticacion institucional. integrado.

Sprint 2 Desarrollo del moédulo de registro de notas de ingreso y  Registro de ingresos y actualizacion

actualizacion de inventario automatica de stock.
Sprint 3  Desarrollar el modulo de solicitudes, la validacion de Moédulo de solicitudes de materiales y
receptores con la API institucional y aprobacion de generacion de notas de salida.

solicitudes y generacion de notas digitales de salida.
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Sprint Objetivo principal Entregable esperado

Sprint 4  Desarrollar el médulo de devoluciones y trazabilidad Modulo de devoluciones y control de
completa con generacion de nota de conformidad. estado de materiales.

Sprint 5 Desarrollar reportes automaticos. Moédulo de reportes

Nota. Este cuadro organiza los cinco sprints ejecutados en el proyecto, indicando para cada

uno el objetivo principal y el entregable esperado conforme a la planificacion Scrum.

3.3.2 Actividades realizadas

Durante la fase de planificacion se realizaron las siguientes actividades, de acuerdo

con el enfoque iterativo definido por la metodologia SCRUM:
e Priorizacion de requerimientos funcionales y técnicos segliin impacto y dependencia.
e Elaboracion del Product Backlog inicial y su categorizacion por Sprint.
e Seleccion del Sprint Backlog correspondiente al Sprint 1.

e Configuracion del entorno de desarrollo (repositorio, base de datos, control de

versiones y entorno de pruebas).

e Disefio de la arquitectura del sistema (frontend, backend, base de datos y servicios de

integracion con la API institucional).

e Implementacion del moddulo de autenticacion (login) con validacion por API

institucional.

e Desarrollo del formulario de registro de notas de ingreso, con validaciones

automaticas, control de materiales con y sin detalle y actualizacion dinamica del stock.
e Definicion de criterios de aceptacion e historias de usuario del Sprint 1.

e Reuniones de planificacion y estimacion de esfuerzo para asignacion de tareas.
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A continuacidon se presenta la tabla de clasificacion del Product Backlog priorizada

(items principales derivados de los requerimientos y casos de uso):
Tabla 14

Clasificacion de Product Backlog priorizada

Caédigo tem Descripcion breve Prioridad

PBG-01 Autenticacion e integracion API. Loglp rpedl'ante codigo_adm y CI, validacién con Alta
API institucional.

PBG-02  Gestion de usuarios y roles. Mpdulo. para validacion inicial por Responsable y Alta
asignacion de roles.

. Formulario en 2 pasos: datos ingreso + materiales

PBG-03  Registrar Nota de Ingreso. (control por detalle / por cantidad). Alta

PBG-04 Control de stock. Acfruahzacmn automatica de inventario a ingresos y Alta
salidas

PBG-05  Solicitud de materiales. igll;ln;ularlo de pedido con receptor validado y lista de Alta

PBG-06 Aprobacion de solicitudes. R.e“s“’“.,y aprobacion pot Responsable; generacion Media
e impresion de nota de salida.

PBG-07 Registrar salida y entrega Validacion df:l a(.imlmstratlvo receptor, entrega fisica Media
y nota de salida impresa.

PBG-08 Registro de devoluciones Nota de conformidad y reincorporacion al inventario. Media

PBG-09 Reportes automaticos Reportes por ingresos, salidas y existencias. Media

PBG-10  Gestion catalogo de materiales Crea.r/edltar material, clasificacion, unidad de Alta
medida, uso de detalle.

PBG-11  Auditorfa e historial Registro historico de operaciones de usuarios (alta, Alta

modificacion, entrega, devolucion).

Nota. En esta tabla se ordenan y describen los items priorizados del Product Backlog,

indicando su cédigo, funcion principal y nivel de prioridad para guiar la planificacion y

desarrollo de los sprints.
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La estimacion de esfuerzo se realizoé con el propdsito de determinar el tiempo y los

recursos necesarios para completar las tareas planificadas en cada Sprint del proyecto.

Esta estimacion permitid al equipo de desarrollo planificar los entregables, identificar

dependencias técnicas, priorizar actividades segin su complejidad y asegurar un avance

constante hacia los objetivos definidos.

La siguiente tabla resume la estimacion global de esfuerzo para los Sprints

planificados:

Tabla 15

Sprint del proyecto por estimacion de esfuerzo

Sprint

Titulo

Duracion

Puntos de esfuerzo

(1-10)

Sprint | Conﬁg'ura'r’la'arq.ulte‘ctura inicial del sistema e implementar la 14 dias 6 puntos
autenticacion institucional.

Sprint 2 Desarr.ollo. , del .modulo. de registro de notas de ingreso y 14 dias 8 puntos
actualizacion de inventario
Desarrollar el médulo de solicitudes, la validacion de receptores

Sprint 3  con la API institucional, aprobacion de solicitudes y generacion 14 dias 8 puntos
de notas de salida.

Sprint 4 Incorporar e! reglstro‘d’e devoluciones y trazabilidad completa 14 dias 7 puntos
de los materiales reutilizables.

Sprint 5 Desarrollar reportes automaticos. 14 dias 6 puntos

Nota. La tabla presenta la estimacion de esfuerzo asignada a cada sprint, detallando su titulo,

duracién y los puntos de esfuerzo definidos para medir la complejidad y carga de trabajo en

cada iteracion.

La estimacion fue validada en conjunto con el equipo de desarrollo y el responsable

funcional, tomando como referencia las funcionalidades detalladas en el Product Backlog

inicial.
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Las reuniones constituyen un componente esencial dentro de la metodologia SCRUM,

ya que garantizan la comunicacién continua, la coordinacion efectiva del equipo de desarrollo

y la evaluacion del progreso en cada Sprint. Estas sesiones permitieron planificar las tareas,

identificar obstaculos, revisar avances y realizar los ajustes necesarios para mantener el

enfoque en los objetivos establecidos del proyecto.

A continuacion, se detalla la planificacion de las reuniones realizadas durante el

desarrollo del sistema:
Tabla 16

Planificacion de las reuniones

Reunion Frecuencia

Participantes

Descripcién

Reuniodn diaria

(Daily Scrum) Diaria

Equipo de desarrollo

Espacio breve para revisar
avances, identificar impedimentos
y coordinar las tareas del dia.

Planificacion de Sprint Al inicio de cada

Equipo de desarrollo y
responsable funcional

Se definen los objetivos del
Sprint, se  seleccionan las
funcionalidades  del  Product
Backlog y se estiman las tareas a
realizar.

(Sprint Planning) Sprint
Revision de Sprint Al finalizar cada
(Sprint Review) Sprint

Equipo de desarrollo,
responsable funcional y
usuario final

Se presentan los entregables, se
recopilan observaciones y se
verifican  los  criterios  de
aceptacion definidos.

Retrospectiva (Sprint Al finalizar cada
Retrospective) Sprint

Todo el equipo

Se analizan los resultados
obtenidos, los aspectos a mejorar
y las acciones correctivas para el
siguiente Sprint.

Nota. En esta tabla se detallan los tipos de reuniones establecidas en la metodologia Scrum,

especificando su frecuencia, los participantes involucrados y el proposito de cada una dentro

del ciclo de desarrollo.
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3.3.6 Aplicacion de herramientas de planificacion agil

Durante esta fase se utilizo Jira Software como herramienta de planificacion agil, en

concordancia con la metodologia SCRUM vy las herramientas declaradas en el perfil del

proyecto.

Esta plataforma permitié organizar y priorizar las tareas del Product Backlog, asi como
dar seguimiento visual al progreso de las actividades mediante un tablero estructurado en

columnas: Por hacer, En desarrollo, En validacion y Finalizado.

Figura 9

Trabajo Scrum: Planificacion y Desarrollo del Sistema de Infraestructura

BIETIN = I [Q Buscar | -+ crea |

Espacio

3 Sistema-infraestructura &3 -

@ Resumen B Backlog [D Tablero <> Coédigo S Cronograma [ Paginas = Formularios —+

‘ Q Buscar tablero a® =rito

POR HACER EN DESARROLLO EN VALIDACION

2,

Empieza con el backlog

FINALIZADO

Planifica e inicia un sprint
para ver las actividades aqui.

Ir al backlog

Nota. La siguiente ilustracion muestra el flujo de trabajo Scrum utilizando Jira para la
planificacion y desarrollo del Sistema de Infraestructura.

El uso de Jira Software fortaleci6 la gestion agil del proyecto, al facilitar la
planificacion visual, el seguimiento del progreso y la trazabilidad de las tareas conforme a la
metodologia SCRUM. Esta organizacion metodologica garantizd una base sélida para el
desarrollo incremental del sistema, dando paso a la siguiente etapa: la Fase de Desarrollo

(Sprint 1), orientada a la implementacion de los primeros modulos funcionales.
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3.4. Fase de Implementacion o Desarrollo

Esta fase corresponde a la ejecucion del primer Sprint del proyecto, en la cual se
implementaron los modulos base que constituyen el nucleo del sistema.
El trabajo se desarrolld entre los meses de junio y septiembre de 2025, extendiéndose hasta la
primera semana de octubre, debido a la complejidad de integracion con la API institucional y

la validacion dinamica de los formularios de ingreso y solicitud de materiales.

El objetivo principal de esta fase fue transformar la planificacion en componentes
funcionales, desarrollando las primeras funcionalidades operativas del sistema de gestion de
insumos, garantizando la trazabilidad, el control de usuarios y el registro digital de materiales

en el almacén.
3.4.1. Sprint 1: Configuracion inicial del sistema y autenticacion institucional

El objetivo de este Sprint fue establecer la base tecnoldgica y funcional del sistema

web, asegurando la integracion de todos los componentes necesarios para su operatividad.
En particular, se busco:
e Configurar la arquitectura general del sistema (frontend, backend y base de datos).
e Implementar la autenticacion institucional mediante la API.
e Desarrollar el mdodulo de gestion de usuarios y roles.

e Implementar el mdodulo de registro de ingresos de materiales con control por detalle o

cantidad.
e (Garantizar la actualizacion automatica del inventario tras cada ingreso registrado.
3.4.1.1. Actividades realizadas

Durante la ejecucion del Sprint 1 se realizaron las siguientes actividades técnicas y
funcionales orientadas a construir la base operativa del sistema web, garantizando la
comunicacion entre sus componentes y el cumplimiento de los objetivos planificados en la

fase de planificacion.
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3.4.1.1.1. Configuracion del entorno de desarrollo

Se establecio la estructura inicial del proyecto, configurando los entornos de frontend

(Alpine.js), backend (Spring Boot) y la base de datos (PostgreSQL).

Ambos proyectos fueron integrados dentro de un mismo repositorio de cddigo con

control de versiones, facilitando el despliegue conjunto y el mantenimiento modular.
Figura 10
Distribucion de paquetes del proyecto

EXPLORADOR
~ SISTEMA_INFRAESTRUCTURA QEBRLA
> mvn
> e
~ @R src
~ = main
~ java/com / usic / sistemalnfraestructura ~fDoc
> ER Config resalt
> Controllers
> dto
> Exception
> EE Models
> KE pdf
W SistemalnfraestructuraApplication.java
> resources
> IR test
> Bt
4 gitattributes
4 .gitignore
myvnw

mvnw.cmd

# pom.xml

Nota. La estructura definida permitié mantener la organizacion del backend en la carpeta
usic/sistemalnfrasestructura y la del frontend en la carpeta resources/template, bajo un tnico

repositorio configurado de manera privada.
3.4.1.1.2. Dependencias del proyecto

Se incorporaron las dependencias necesarias para el funcionamiento integral del
sistema, asegurando la correcta integracion entre los modulos de backend, frontend y base de

datos.

Las dependencias del backend fueron administradas mediante el archivo pom.xml de
Maven, el cual permiti6 mantener un entorno modular, escalable y compatible con los

componentes de Spring Boot.
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Figura 11

Dependencias del proyecto

2

29 <properties>

38 <java.version=17</java.version>

31 <postgresql.version>42.7.7</postgresql.version>

32 </properties>

33 <dependencies>

34 <dependency>

35 <groupId>org.xhtmlrenderer</groupId>

36 <artifactId>flying-saucer-pdf</artifactId>

37 <version=9.1.22</version> st "
38 </dependency>

39 <dependency=>

40 <groupId>org.thymeleaf.extras</groupId>

41 <artifactId>thymeleaf-extras-java8time</artifactld>

42 <version>3.0.4.RELEASE</version>

43 </dependency>

44 <dependency>

45 <groupId>org.springframework.boot</groupId>

46 <artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId>
47 </dependency>

48 <dependency3|

49 <groupId>org.springframework.boot</groupIld>

50 <artifactId>spring-boot-starter-validation</artifactId>
51 </dependency>

52

53 <dependency>

54 <groupId>org.springframework.boot</groupId>

55 <artifactId>spring-boot-starter-thymeleaf</artifactId>

Nota. Se muestra un extracto del archivo pom.xml donde se configuran las dependencias
principales del sistema, incluyendo médulos de Spring Boot, JPA, validacion, PostgreSQL y

librerias para generacion de documentos PDF.
Entre las principales dependencias configuradas se destacan las siguientes:

e Spring Boot Starter Web: para la creacion de servicios REST y controladores HTTP,

permitiendo la comunicacién con el frontend.

e Spring Boot Starter Data JPA: para la persistencia de datos utilizando Hibernate

como ORM.

e Spring Boot Starter Validation: para la validacion de datos en formularios y

entidades.
e Spring Boot Starter Thymeleaf: para la generacion dindmica de vistas y reportes.

e Thymeleaf Extras Java8Time: para el manejo de fechas y tiempos dentro de las

plantillas.

o PostgreSQL Driver: para la conexién directa con la base de datos institucional

bd_Sistema Almacen_ Oficial V1.
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e Lombok: para simplificar la codificacion mediante anotaciones automaticas de

getters, setters y constructores.

e Jackson Datatype JSR310: para la conversion y serializacion de objetos Java a

formato JSON, incluyendo soporte para tipos de fecha.

e Flying Saucer PDF: para la generacion automatica de documentos PDF desde

plantillas HTML.

e Spring Boot DevTools: para habilitar recarga automatica y acelerar el desarrollo.

Estas dependencias consolidaron el entorno técnico del backend, facilitando la
creacion de controladores REST, la gestion de entidades, la validacion de formularios y la

generacion de reportes digitales.

Por su parte, el frontend, desarrollado con Alpine.js, empled una libreria JavaScript
ligera para la gestion de datos reactivos y validaciones dinamicas, comunicandose con el
backend a través de servicios asincronos mediante fetch API. Esta configuracion de
dependencias permitid garantizar la interoperabilidad entre los mdodulos del sistema, optimizar
el rendimiento del backend y mantener un flujo de desarrollo continuo durante la ejecucion

del Sprint 1.
3.4.1.1.3. Configuracion técnica y parametros de ejecucion

Posteriormente, se configuraron los parametros de conexion y ejecucion del sistema en

el archivo application.properties, el cual centraliza las propiedades del proyecto.

Este archivo contiene la configuracion de la base de datos, el puerto del servidor, el

manejo de conexiones y el sistema de caché local implementado con Caffeine Cache.
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Figura 12

Archivo de configuracion application.properties del proyecto

1 spring.application.name=Sistema Infraestructura
2 #----CONFIGURACION BASE DE DATOS JAVIER----

3 # spring.datasource.url=jdbc:postgresql://localhost:5432/hormiguero2
4 # spring.datasource.username=postgres

5. # spring.datasource.password=jarv

6 # ----CONFIGURACION BASE DE DATOS OFICIAL----

7} # spring.datasource.url=jdbc:postgresql://172.16.21.12:5432/bd_Sistema_Almacen Oficial VI
8/ # spring.datasource.username=
9} # spring.datasource.password=

10 spring.datasource.driverClassName=org.postgresql.Driver
11 spring.jpa.properties.hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.PostgresQLbialect

12 spring.jpa.properties.hibernate.hbm2ddl.auto=update

13 #----JACKSON(JSON) - --------

14 spring.jackson.serialization.FAIL ON EMPTY BEANS=false

15 #----PUERTO SERVIDOR-------

16  server.port=909e

17 #./mvw spring-boot:run

18 # --- COMPRESION GZIP ---

19 server.compression.enabled=true

20 server.compression.mime-types=application/json,text/html, text/css,application/javascript
21  server.compression.min-response-size=1024

23 # --- HIKARI PoOL ---|

24 spring.datasource.hikari.maximum-pool-size=10

25  spring.datasource.hikari.minimum-idle=5

26 spring.datasource.hikari.idle-timeout=30000

27 spring.datasource.hikari.connection- timeout=20008
28 spring.datasource.hikari.max-lifetine=1200000

30 # --- CACHE CON CAFFEINE ---
31  spring.cache.type=caffeine
32 spring.cache.caffeine. spec=naximumsize=500, expireAfternrite=10m

Nota. Se visualiza la configuracion principal del proyecto, incluyendo los parametros de

conexion a la base de datos PostgreSQL, ajustes de Hibernate, configuracion del servidor.
En este archivo se definieron los siguientes componentes clave:

e Base de datos: conexion con el esquema bd_Sistema Almacen Oficial V1 en

PostgreSQL (puerto 5432), con autenticacion del usuario postgres.

e Servidor: ejecucion del backend en el puerto 9090, garantizando independencia

respecto al frontend y la base de datos.

e Gestor de conexiones (Hikari Pool): administracion eficiente de conexiones

concurrentes (maximum-pool-size=10, minimum-idle=5).

e Caché con Caffeine: almacenamiento temporal (maximumSize=500,
expireAfterWrite=10m) que permite mantener los datos de autenticacion cuando la

API institucional no esta disponible.

Esta configuracion permitié asegurar la estabilidad del sistema, optimizando los

tiempos de respuesta y la tolerancia a fallos durante las pruebas iniciales del Sprint 1.
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3.4.1.1.4. Integracion frontend—backend y definicion de endpoints

Una vez configurado el entorno, se establecid la comunicacion entre el frontend y el
backend mediante servicios REST, garantizando la interoperabilidad entre los modulos del

sistema.

El frontend, desarrollado con Alpine.js, gestiona los formularios, tablas y validaciones
mediante objetos de datos (data()) que interactiian con los endpoints expuestos por el backend

(Spring Boot).

Figura 13

Arquitectura funcional del sistema

A Alpine.js

Interfaz web Solicitud Consulta AP
HTTP/REST instiotucional
Spring boot
API REST
(Puerto 9090) Base de datros
Cache lloca\ PostgreSQL
(Caffeine) Puerto( 5432)

Nota. Se muestra la interaccion entre los componentes principales: la interfaz web
desarrollada con Alpine.js, el backend en Spring Boot con API REST y caché local mediante
Caffeine, y la base de datos PostgreSQL, junto a la comunicacion con la API institucional para

validaciones externas.

El frontend, construido en Alpine.js, actiia como la capa de presentacion que permite a

los usuarios administrativos interactuar con el sistema a través del navegador.

Este se comunica con el backend, implementado en Spring Boot, mediante solicitudes
HTTP/REST. El backend procesa la 16gica de negocio, accede a la base de datos PostgreSQL
para registrar o consultar informacion y, en paralelo, realiza validaciones con la API

institucional para confirmar los datos del personal administrativo.

Ademas, cuenta con un mecanismo de respaldo basado en Caffeine Cache, que permite

mantener la operatividad del sistema en caso de pérdida de conexion con la API externa.
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3.4.1.1.5. Diserio del modelo de datos

El modelo de datos fue disefiado bajo un enfoque relacional utilizando PostgreSQL,

con el objetivo de garantizar la integridad, consistencia y trazabilidad de la informacién
institucional.

Para el primer Sprint se priorizd la construccion del moéddulo de autenticacion

institucional y gestion de usuarios, cuyo modelo entidad—relacion se muestra en la siguiente
figura.

Figura 14

Modelo entidad—relacion del modulo de autenticacion de usuario

UsrRol

id_usrRol
id_rol
id_usuario
_fecha_registro

_registro_idUsuario usuario_tiene_rol

rol_pertenece_usuarios _fecha_modificacion Usuario
_modificacion_idUsuario Id_usuario
Rol _estado usuario
Id_rol contrasena
rol id_persona
descripcion persona_tiene_usuario | -fecha_registro
_fecha_registro _registro_idUsuario
registro_idUsuario _fecha_modificacion
_fecha_modificacion RO -modificacion_idUsuario
_modificacion_idUsuario Id_persona _estado
_estado nombre
materno
materno
ci
celular
correo
direccion
id_genero
_fecha_registro
_registro_idUsuario
fecha_modificacion
-modificacion_idUsuario
_estado

Nota. El modelo estd compuesto por las entidades Persona, Usuario, Rol y UsrRol, que

conforman la base para los procesos de autenticacion, asignacion de permisos y control de
accesos dentro del sistema.
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Descripcion de entidades:

Persona: Contiene los datos personales del trabajador administrativo validado
mediante la API institucional, tales como nombre, apellidos, CI, numero de celular,

correo, direccion y género.

o Cada registro incluye campos de auditoria  (_fecha registro,
_registro_idUsuario, fecha modificacion, modificacion idUsuario, estado)

para mantener trazabilidad sobre los cambios realizados.
Usuario: Representa la cuenta de acceso asociada a una persona.

o Incluye los campos usuario, contrasefia y id persona, estableciendo una

relacion 1:1 con la entidad Persona.

o Durante el inicio de sesion, el sistema valida las credenciales a través de la API
institucional (usando el codigo administrativo y el CI) o, en su defecto,

mediante los datos almacenados en la cache local (Caffeine).

Rol: Define las funciones o niveles de acceso del usuario dentro del sistema

(Administrador, Responsable de almacén, Técnico).

UsrRol: Es una tabla intermedia que implementa la relacion N:M entre Usuario y Rol,

permitiendo que un usuario tenga multiples roles.

En cuanto a las relaciones que presenta nuestro diagrama son las siguientes:
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Tabla 17

Relaciones principales validacion-usuario

Entidad origen Entidad destino Tipo de relacion Descripcion
persona usuario 1:1 Cada persona tiene un Uinico usuario asociado.
usuario usrRol 1N Un usuario puede estar vinculado a uno o varios roles.
rol usrRol I:N Un rol puede ser asignado a multiples usuarios.

Nota. La tabla resume las relaciones fundamentales entre las entidades del proceso de
validacion de usuarios, identificando el tipo de relacion y la correspondencia entre persona,

usuario y roles dentro del sistema.

El campo usuario del modelo Usuario almacena el c6digo administrativo, mientras que

la contrasefia corresponde al CI del personal.

Estos datos son consumidos mediante solicitudes HTTP a la API institucional, que

valida si el funcionario esta activo dentro de la Universidad.

Cuando la API no esta disponible, la validacion se realiza mediante los datos
almacenados localmente en el Caffeine Cache, asegurando la continuidad del proceso de

autenticacion.

3.4.1.1.6. Modelado de clases y servicios del backend

El modelado de clases del sistema se basé en las entidades definidas en el modelo
relacional del mddulo de autenticacion y gestion de usuarios, transforméandolas en clases Java

dentro del backend desarrollado con Spring Boot.
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Figura 15

Diagrama de clases del modulo de autenticacion y gestion de usuarios
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Nota. El diagrama muestra la estructura logica del sistema, organizada en tres capas

principales: Dominio, Infraestructura y Servicios/Controladores.

e Dominio: contiene las clases Persona, Usuario, UsrRol y Rol, que representan el
modelo de datos y las relaciones entre personas, usuarios y roles. Cada persona posee

un usuario unico, mientras que los usuarios pueden tener multiples roles asociados.

e Infraestructura / Persistencia: conformada por los repositorios UsuarioDao,
UsrRolDao, RolDao y PersonaDao, encargados del acceso a la base de datos mediante

JPA e Hibernate.

e Servicios y Controladores: incluye los servicios UsuarioService, PersonaService,
RolService, ApiService y SincronizarDatosApi, asi como los controladores

LoginController y UsuarioController.

e UsuarioService actia como componente principal, validando credenciales mediante la
API institucional y utilizando la caché local (Caffeine) como mecanismo de respaldo

ante fallos de conexion.
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El modelo asegura una arquitectura modular basada en el patron
Modelo—Vista—Controlador (MVC), promoviendo la separacion de responsabilidades, la

reutilizacién de componentes y la escalabilidad del sistema.

3.4.1.2. Pruebas de integracion y validacion funcional

Durante el desarrollo del Sprint 1 se realizaron pruebas de integracion y validacion
funcional con el objetivo de verificar la correcta comunicacion entre los componentes del
sistema, garantizar la autenticacion institucional y comprobar la estabilidad de la arquitectura

técnica implementada.

Las pruebas se centraron en validar el funcionamiento conjunto del frontend
(Alpine.js), backend (Spring Boot) y base de datos (PostgreSQL), asegurando que las
solicitudes y respuestas se gestionaran correctamente a través de los endpoints definidos en la

API REST.

Asimismo, se comprobo la conexion con la API institucional, encargada de autenticar
a los usuarios administrativos mediante el codigo administrativo y nimero de cédula de
identidad (CI). Para este propdsito, se aplicaron diferentes escenarios de prueba que
permitieron validar tanto la respuesta del servicio externo como el manejo de contingencias

mediante la caché local (Caffeine Cache) en caso de pérdida de conexion.

Tabla 18

Resultados de pruebas de integracion y validacion funcional

Resultado Resultado

Tipo de prueba Descripcion esperado obtenido

Se valid6 la conexion del backend con PostgreSQL
utilizando credenciales configuradas en
application.properties.

Prueba de conexion a
base de datos

Conexion estable y Correcta conexion
persistente. y persistencia.

Se ejecutaron solicitudes HTTP desde los Comunicacion
formularios del frontend hacia los endpoints REST  bidireccional sin
de Spring Boot. errores.

Comunicaciéon
estable y validada.

Prueba de integracion
frontend-backend

Autenticacion exitosa  Correcta
solo para wusuarios autenticaciony
activos. validacion..

Prueba de autenticaciéon ~ Se probd el inicio de sesion mediante la API
institucional institucional, validando c6digo administrativo y CL.
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Se simularon caidas temporales de la API

Prueba de contingencia . .. .
& institucional para verificar el uso de datos

Sistema operativo en Caffeine Cache

con caché local X modo contingencia. activa y funcional.
almacenados en caché.

Prueba de creacion de Se verifico el proceso de validacion de usuarios Actualizacion de Correcto registro y

usuario y asignacionde  “EN PROCESO” y la asignacion de roles por parte estado 'y rol sin trazabilidad.

rol del responsable. errores.

Nota. En esta tabla se compilan los distintos tipos de pruebas realizadas durante la integracion
y validacion funcional del sistema, describiendo su propdsito, el resultado esperado y el

resultado finalmente obtenido.

Figura 16

Ejecucion de pruebas de integracion y validacion del Sprint 1

poST ~  http:fjvirtual.uap.edu.bo:7174/api/londraPost/v1fobtenerDatos m

Params  Authorization  Headers (8)  Bodye  Pre-requestScript  Tests  Settings Cookies
none form-data x-www-form-uriencoded raw binary JSON Beautify
5 =
tus: 200 OK  Time: 229 ms  Size: 7858 Save Response

JSON ~ = mQ

_pa : "FERNANDEZ",
_materno”: "CANAMARI",
c': *16/11/1999",

"nivelInstruccion”: null,
"TipoFuncionario”: "ADM. EVENTUAL"

B e e e e
BUNGhhLUNRICO N 0k wn R

Nota. En la Figura 16 se observa la ejecucion de una prueba de integracion realizada en
Postman, en la cual se envia una solicitud POST al endpoint institucional
/api/londraPost/v1/obtenerDatos.

La respuesta del servidor devuelve el codigo 200 (OK) junto con los datos personales
del usuario administrativo, confirmando la autenticacién exitosa y la correcta comunicacion

entre el sistema web desarrollado y la API institucional.

Una vez completadas las pruebas de integracion, se realizaron validaciones funcionales
centradas en los modulos de autenticacion y asignacion de roles, confirmando el cumplimiento

de los criterios de aceptacion definidos en las Historias de Usuario HU-01 y HU-02.
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Durante esta etapa se comprobo:
e El correcto registro y actualizacion de usuarios validados.
e Laasignacion dindmica de roles con reflejo inmediato en la base de datos.

e La coherencia entre los estados del sistema (“EN PROCESO”, “ACTIVO”,
“ELIMINADO”).

e El comportamiento esperado del sistema ante credenciales invalidas.

Como resultado, se garantizO que la arquitectura de integracion, la autenticacion
institucional y los servicios de validacién operaran correctamente, cumpliendo con los

objetivos establecidos para el Sprint 1.

3.4.1.3. Historias de usuario desarrolladas

Durante el Sprint 1 se desarrollaron las primeras funcionalidades fundamentales del
sistema, correspondientes a la configuracion inicial del entorno, la autenticacion institucional
y la asignacion de roles y permisos a usuarios administrativos.

Estas historias de usuario se implementaron y gestionaron a través de la herramienta Jira
Software, que permitio el seguimiento continuo del avance y la trazabilidad de las subtareas

técnicas.

El objetivo del Sprint fue establecer la base operativa del sistema web, garantizando la
integraciéon entre los componentes del frontend, backend y base de datos, asi como la

validacion institucional del personal administrativo que accedera al sistema.
3.4.1.3.1. HU-01: Autenticacion institucional de usuarios administrativos

Como usuario administrativo, quiero iniciar sesion en el sistema web utilizando mi
codigo administrativo y numero de cédula de identidad (CI), para que el sistema valide mis
credenciales mediante la API institucional y me permita acceder solo si soy personal activo de

la Universidad.
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3.4.1.3.1.1. Criterios de aceptacion

e El sistema debe conectarse correctamente con la API institucional y retornar una
respuesta valida.
e Solo los usuarios activos pueden acceder al sistema.

e Las credenciales invalidas deben generar mensajes de error.

3.4.1.3.1.2. Definicion de terminado (DoD)
e Prueba de conexion a la API institucional validada en Postman.
e Implementacion funcional del formulario de login en Alpine.js.
e Validacion dindmica de credenciales y almacenamiento en caché con Cafteine.
e Resultados verificados en pruebas de integracion frontend—backend.
3.4.1.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas
Tabla 19

Subtareas técnicas desarrolladas - HU-01

Codigo Descripcion Estado Puntos de esfuerzo
T11 Cpnﬁgurar conexion PostgreSQL y crear esquema del Finalizado )
sistema.
T1.2  Implementar conexion con API institucional. Finalizado 2
T1.3  Configurar Caffeine Cache para validaciones locales. Finalizado 1
T1.4  Disefiar formulario de login con Alpine.js. Finalizado 1

Nota. La tabla detalla las subtareas técnicas realizadas para la Historia de Usuario HU-01,
incluyendo su codigo, descripcion, estado de avance y la estimacion de esfuerzo asignada a

cada una.
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Figura 17

Subtareas completadas de la historia HU-01 en Jira
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HU-01: Autenticacion institucional de usuarios administrativos Finalizado v | v Liso %
+
© 3% Mejorar el tipo de actividad Historia
> Descripcion
Detalles @ v
v Subtareas TN S
Persona
100 % completado asignada e CARLOS JAVIER FERNAN...
Actividad Prioridad Perso... Estado Prioridad ~ High
T1.1 Configurar conexion _ .
b PostgresQL = Medium @ c. oy Principal 4 SCRUM-1Configuracién inicia
T1.2 Implementar _
b conexion con APIL.. = Medium e C. NS Fech? C?e Ninguno
vencimiento
T1.3 Confi Caff
% SERUM-16 C hon gurar Latteine = Medium @ C... FINALIZADO v
ache Etiquetas Ninguno
T1.4 Disedar f lario d
% SCRUM-11 . \servarlormu ario o = Medium @ C..  FINALIZADO v
login (Alpine.js) )
Team Ninguno
Actividades vinculadas Start date Ninguno

Anadir actividad vinculada

Nota. En la Figura se observan las subtareas desarrolladas para la HU-01

. Autenticacion

institucional de usuarios administrativos, registradas en la herramienta Jira Software.

Cada tarea técnica (configuracion de conexion, implementacion de API, caché local y

formulario de login) fue completada satisfactoriamente, alcanzando un 100% de avance dentro

del Sprint 1.

3.4.1.3.2. HU-02: Asignacion de roles y permisos a usuarios

Como responsable de almacén, quiero validar y asignar roles a los usuarios

administrativos que ingresan al sistema, para que solo el personal autorizado tenga acceso a

los moédulos seglin su funcion.
3.4.1.3.2.1. Criterios de aceptacion
e Los usuarios pendientes deben aparecer con estado “EN PROCESO”.

e El responsable debe poder aprobar o rechazar cada solicitud.

e Losroles asignados deben reflejarse automaticamente en la base de datos.

e Solo los usuarios con rol activo pueden acceder al sistema.
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3.4.1.3.2.2. Definicion de terminado (DoD)

Entidades Usuario, Rol y UsrRol creadas y relacionadas correctamente.

Servicios UsuarioService y RolService implementados.

Vista de validacion de usuarios funcional.

Pruebas de integracion y validacion completadas sin errores.
3.4.1.3.2.3. Subtareas técnicas desarrolladas

Tabla 20

Subtareas técnicas desarrolladas - HU-02

Caédigo Descripcion Estado Puntos de esfuerzo
T2.1 Crear entidades Usuario, Rol, UsrRol. Finalizado 2
ma Dol e UmSnR fia z
T2.3 Crear vista de validacién de usuarios. Finalizado 1
T2.4 Realizar pruebas de roles y permisos. Finalizado 1

Nota. Este cuadro reine las subtareas técnicas correspondientes a la Historia de Usuario
HU-02, indicando el codigo de cada actividad, su descripcion, el estado de ejecucion y la
estimacion de esfuerzo asociada. De esta forma, permite visualizar de manera ordenada el
avance del trabajo, facilitar el seguimiento durante el Sprint y apoyar la toma de decisiones

sobre la carga de trabajo del equipo de desarrollo.
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Figura 18

Subtareas completadas de la historia HU-02 en Jira

. . . . Finalizado v  Listo 4
HU-02: Asignacién de roles y permisos a usuarios
% Mejorar el tipo de actividad Historia
+ ® ) p
> Descripcion Detalles & v
Persona
+ Subtareas N ocionatia @ cArLOS JAVIER FERNAN...
100 % completado
Prioridad -~ High
Actividad Prioridad Perso... Estado
. Principal 4> SCRUM-1 Configuracion inicia
T2.1 Crear entidades _
% SERUM-12 Usuario, Rol, UsrRol. = Medium @ C... FINALIZADO v
T2.2 Desarrollar servicios Fecha de Ninguno
G sergmz T ) ol = Medium @ C.. FINALIZADO v vencimiento
UsuarioService,...
T2.3 Crear vista de i
G seRUMI4 - oo ) = Medium @ C.. FINALIZADO v Etiquetas Ninguno
validacion de usuarios.
T2.4 Pruebas de roles
% SERUM-15 y = Medium @ C.. FINALIZADO v Team Ninguno
permisos.
. . Start date Ninguno
Actividades vinculadas
Anadir actividad vinculada Sprint Configuracion y Autenticacion

Nota. En la Figura se muestra el registro de subtareas completadas para la HU-02 con un
100% de finalizacion. Las actividades incluyeron la creacion de entidades, el desarrollo de
servicios, la vista de validacion de usuarios y las pruebas de roles y permisos, evidenciando el

cumplimiento de los criterios de aceptacion definidos para este modulo.
3.4.1.4. Entregables del Sprint 1

Con el desarrollo de las tareas planificadas finalizadas, se obtuvieron los siguientes
entregables correspondientes al primer Sprint: la configuracion inicial del sistema web, la
implementacién del médulo de autenticacion institucional y la asignacidon de roles para los

usuarios administrativos.

Estas actividades permitieron establecer la base tecnologica del sistema, integrando
correctamente los componentes del frontend (Alpine.js), el backend (Spring Boot) y la base de
datos PostgreSQL, ademas de configurar la comunicacion con la API institucional para la
validacion de credenciales del personal activo. El resultado fue un entorno funcional estable y

operativo, validado mediante pruebas de integracion, autenticacion y asignacion de roles
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Figura 19

Planificacion del Sprint 1 en Jira Software

B Sistema-infraestructura &

@ Resumen B Backlog (D Tablero <> Cédigo = Cronograma [ Paginas = Formularios +

Q Buscar tablero 2 @ = Filtro E
Buscar (F)
EN DESARROLLO EN VALIDACION POR HACER FINALIZADO 2
~+ Crear

HU-01: Autenticacion
institucional de usuarios
administrativos

CONFIGURACION INICIAL Y AUTENT...

[] seRUMS ¢3ﬁn@

HU-02: Asignacion de roles y
permisos a usuarios

CONFIGURACION INICIAL Y AUTENT...

[] seruM-7 ¢3.ﬁn@

Nota. En la Figura se muestra la planificacion del Sprint 1 en la herramienta Jira, donde se
definieron las historias de usuario y subtareas correspondientes a la configuraciéon inicial,

autenticacion institucional y gestion de roles.

Figura 20

Interfaz del formulario de inicio de sesion del sistema

208 O0BXO =

INGRESAR

ALMACEN UAP

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
gsowgwrwg una nueva /745{‘0‘%00» vos

Nota. La Figura presenta la interfaz del formulario de login desarrollada con Alpine.js, donde

el usuario administrativo ingresa su c6digo y nimero de cédula para autenticarse mediante la

API institucional.
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Validacion de credenciales y notificacion de verificacion

Acceso con Exito

'VOLVER AL LOGIN

208 0BXO =

Nota. En la Figura se muestra el mensaje de notificacion que indica que las credenciales

ingresadas fueron validadas correctamente por la API institucional.

Figura 22

Listado de usuarios pendientes de validacion

@ BIENVENIDO ROGELIA AJNO - ADMIN

UNIDAD: RECTORADO - CARGO: RESPONSABLE DE ALMACEN CENTRAL ©@"

@ Administracion v @ Solicitar ~ & Registro/Validacion v [ Unidad ~ 1) Reportes v

Lista Solicitudes Usuarios

Nombre Cargo Unidad
jhefferson mendoza marino RESPONSABLE DE ALMACEN CENTRAL RECTORADO
CARLOS JAVIER FERNANDEZ CANAMARI APOYO DESARROLLO DE SISTEMAS RECTORADO

— Anterior Pégina 2 de 2

Buscar.

Descripcion Actions
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA Y MANTENIMIENTO (E) [ vatidar |
DIRECCION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (E) L Validar

Siguiente —

Nota. La Figura evidencia la vista del mdédulo de gestion de usuarios, donde el responsable del

almacén puede visualizar las solicitudes de usuarios pendientes de validacion dentro del

sistema.
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Figura 23

Asignacion de rol a usuario administrativo

@ BIENVENIDO ROGELIA AJNO - ADMIN UNIDAD: RECTORADO - CARGO: RESPONSABLE DE ALMACEN CENTRAL “@"

@ Administracion v @ Solicitar v 2’ Registro/Validacion ~ [ Unidad v L) Reportes

Informacion Del Usuario

Nombre

CARLOS JAVIER FERNANDEZ CANAMARI

Cargo Unidad

APOYO DESARROLLO DE SIS’ RECTORADO

Rol

-- seleccione --

-- seleccione --
ADMIN
ADMINISTRADOR
TECNICO
BECARIO

Nota. En la Figura se observa el proceso de asignacion de rol por parte del responsable del
almacén, que permite activar la cuenta del usuario y otorgar los permisos correspondientes

segun su funcion.
Figura 24
Mensaje de alerta por intento de validacion sin rol asignado

@ BIENVENIDO ROGELIA AJNO - ADMIN UNIDAD: RECTORADO - CARGO: RESPONS
O Debe Seleccionar un Rol
@ Administracion v~ @ Solicitar ~ 2 Registro/Validacion ~ [ Unidad 1) Reportes v

Informacion Del Usuario

Nombre

CARLOS JAVIER FERNANDEZ CANAMARI

Cargo Unidad

/APOYO DESARROLLOC DE SIS RECTORADO

Rol

-- seleccione --

Descripcion

DIRECCION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACIC

coneeter w

Nota. La Figura muestra la validacion del sistema que impide aprobar un usuario sin rol
asignado, emitiendo una alerta informativa para mantener la consistencia en la gestion de

accCesos.
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Figura 25

Acceso del usuario validado al sistema

{2¥ BIENVENIDO CARLOS JAVIER FERNANDEZ - ADMINISTRADOR UNIDAD: RECTORADO - CARGO: APOYO DESARROLLO DE SISTEMAS @™ l

@ Solicitar Material ~

©2025. USIC UAP. All rights reserved. § U

Nota. En la Figura se presenta la vista del sistema con un usuario administrativo ya validado y

autorizado, habilitado para registrar solicitudes de materiales.

El cumplimiento de los entregables definidos para el Sprint 1 permiti6é consolidar la
base técnica del sistema, garantizando su integracion con los servicios institucionales y la
correcta gestion de usuarios administrativos. Con todos los objetivos alcanzados, se procedid a
realizar la revision del Sprint (Sprint Review), con el proposito de validar los resultados
obtenidos y evaluar su conformidad con los requerimientos funcionales establecidos durante la

planificacion.
3.4.1.5. Revision del Sprint 1 (Sprint Review)

Al concluir el Sprint 1, se realizd la reuniéon de revision (Sprint Review) con el
responsable funcional del area de almacén y el equipo de desarrollo, con el fin de evaluar los

resultados obtenidos y validar el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Durante la sesion se presentaron los entregables del sprint: la configuracion inicial del
sistema web, la autenticacion institucional mediante la API de la Universidad y el modulo de
gestion de usuarios y roles. El responsable funcional verifico el correcto funcionamiento del
proceso de inicio de sesion, validacion de credenciales y asignacion de roles, confirmando que

el sistema permite el acceso Uinicamente al personal administrativo activo.
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También se destaco el adecuado desempeino del mecanismo de caché local (Caffeine) y

la correcta diferenciacion de perfiles de usuario (Administrador, Responsable y Técnico).

El Sprint fue aprobado en su totalidad, con el cumplimiento del 100 % de los objetivos
planificados, quedando solo sugerencias menores relacionadas con la mejora visual de la

interfaz para el siguiente ciclo de desarrollo.
Tabla 21

Resultados de la revision del Sprint 1 (Sprint Review)

Criterio evaluado Descripcion / Actividad validada Resultado
Autenticacion Validacion del inicio de sesion mediante la API de la Universidad y Aprobado
institucional mecanismo de caché local (Caffeine) ante fallos de conexion. P

Gestion de usuarios y ~ Verificacion del registro, validacion y asignacion de roles a usuarios

roles administrativos, segun los perfiles definidos. Aprobado
Integracion del Evaluacion del funcionamiento conjunto del frontend, backend y
. Aprobado
sistema base de datos.

Interfaz de usuario ~ Revision del disefio y funcionalidad de las vistas de login y gestion

. Ajustes menores
de usuarios.

Cumplimiento del Se valido la ejecucion del 100 % de los objetivos planificados sin

. - . . A d
Sprint desviaciones de tiempo ni alcance. probado

Nota. La tabla expone los criterios evaluados durante la revision del Sprint 1, describiendo las
actividades validadas en cada area y el resultado obtenido tras la verificacion del

cumplimiento de los objetivos planificados.
3.4.2. Sprint 2: Modulo de notas de ingreso

El objetivo del segundo Sprint fue desarrollar el modulo de notas de ingreso,
encargado de registrar el ingreso de materiales al almacén institucional, controlar las

cantidades disponibles y actualizar de forma automatica el inventario general.

Este sprint tuvo como proposito consolidar la capa transaccional del sistema,
garantizando la trazabilidad de cada registro de ingreso mediante la generacion de
comprobantes digitales, la gestion de materiales con y sin detalle, y la integracion con los

servicios de stock y auditoria.
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En particular, se busco:

e Implementar el registro de notas de ingreso con control por tipo de documento,
proveedor, nimero de documento, nimero de comprobante, la fecha del ingreso y

recursos.

e Desarrollar el mecanismo de actualizacién automatica de stock al registrar cada

ingreso.
e Integrar el modulo de materiales, detalle de materiales..
e Generar nota de ingreso para control interno.

e (QGarantizar la consistencia de los datos mediante servicios transaccionales en el

backend.

El resultado esperado fue un modulo completamente funcional, interoperable con la
base de datos PostgreSQL, capaz de registrar los ingresos de materiales, reflejar los cambios

de stock en tiempo real y mantener la integridad de la informacion institucional.
3.4.2.1. Actividades realizadas

Durante la ejecucion del Sprint 2, se desarrollaron las actividades orientadas a la
implementacién del modulo de notas de ingreso, funcionalidad central para el control digital
de materiales que ingresan al almacén.

Las tareas se enfocaron en el disefio del modelo de datos, el modelado de clases del backend,
la configuracion de los servicios transaccionales, la integracion con el stock institucional y la

generacion de comprobantes digitales.
3.4.2.1.1. Diseirio del modelo de datos del médulo de notas de ingreso

El modelo de datos del modulo de notas de ingreso se disefid bajo un enfoque
relacional utilizando PostgreSQL, priorizando la integridad referencial y la trazabilidad de la

informacion de cada material registrado.
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Su estructura permite gestionar tanto los materiales con control por serie (detalle
individual) como aquellos registrados por cantidad total, garantizando coherencia en los

movimientos de inventario.
El modelo estd compuesto por las entidades principales:

e Notalngreso: registra la cabecera del ingreso, incluyendo proveedor, tipo de

documento, tipo de ingreso, recurso y observaciones.

e Notalngresoltem: representa cada material ingresado en una nota, con su cantidad,

precio unitario, precio total y observaciones asociadas.

e Material: catalogo general de materiales que pueden tener o no detalle individual

(usaDetalle).

e DetalleMaterial: contiene la informacion de cada pieza individual (por ejemplo,

nimero de serie y estado).

e StockMaterial: mantiene las cantidades iniciales y actuales del inventario de cada

material, actualizdndose automaticamente con cada nota registrada.

e UnidadMedida y DetalleClasificacionMaterial: definen la unidad de medida y
clasificacion del material, respectivamente, permitiendo organizar y filtrar los

registros.

e Proveedor, Tipolngreso, TipoDocumento, Recursos: entidades auxiliares

relacionadas con la fuente, tipo de ingreso y documentos de respaldo.

Cada una de estas entidades se relaciona mediante claves primarias y foraneas:



Tabla 22

Relaciones del modelo de datos
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Entidad origen

Entidad destino

Tipo de relaciéon

Descripcién

Una nota de ingreso contiene varios items (cada

Notalngreso Notalngresoltem 1N item corresponde a un material ingresado).
Notalngresoltem  Material N:1 Cada item referencia un material del catalogo.
. 1:N Si el material usa detalle, un item puede enlazar
Notalngresoltem  DetalleMaterial (opcional) varios DetalleMaterial (piezas).
Material DetalleMaterial 1N Un materla.l p})lede tgner muchas piezas/detalles
con su propio n° de serie y estado.
1:1 El stock almacena cantidad inicial/actual por
Material StockMaterial (o 1:N seglin material (en la implementaciéon actual hay un
implementacion)  registro por material).
Matera UnidadMedida Npi o Varos matersles pueden compartir la misma
Material DetalleClasificacio N-1 Varios materiales pueden pertenecer a la misma
nMaterial ' clasificacion/detalle.
T%polngreso/ N:1 Relaciona la nota con sus metadatos
Notalngreso TipoDocumento / (opcional) administrativos
Recursos '

Nota. Estas relaciones se encuentran normalizadas en tercera forma normal (3FN), con claves

foraneas que garantizan la integridad referencial y eliminan la redundancia en los datos. Esta

organizacion del modelo reduce las anomalias de insercion, actualizacion y eliminacion, y

contribuye a una base de datos mas consistente, escalable y facil de mantener en el contexto

del sistema desarrollado.
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Figura 26

Modelo entidad—relacion del modulo de notas de ingreso

detalle_material

id_detalle_material
nom_detalle_material

nro_serire

Disponibilidad ot lhgrsso-New
id_material Iid_notalngresoltem Nota_ingreso Proveedor
id_estado_material cantidad id_nota_ingreso Id_proveedor
o_t gresoltem id_nota_ingreso fecha_ingreso razon_social
_fecha_registro —<] id_material nro_documento direccion
_registro_idUsuario —_— observaciones nro_comprobante nit
_fecha_modificacion Material _fecha_reglstro descripcion _fecha_registro
_modificacion_ldUsuario id_material = _registro_idUsuario id_tipo_ingreso _registro_idUsuario
estado r< id_detalle_clasificacion _fecha_modificacion id_proveedor _fecha_modificacion
id_unidad_medida }——\ _medificacion_idUsuario id_recursos _modificacion_idUsuario
Estado_material -
nro_serie _estado Tipo_Ingreso id_tipoDocumento _estado
id_estado_matrial -
usaDetalle idTipolngreso _fecha_registro
nombre 3 - - i
nombre_material nombre_tipo_ingreso _registro_idUsuario
_fecha_registro ) ) o -
tipo_material desccripcion _fecha_modificacion
_registro_idUsuario o .
_fecha_registro _fecha_registro _modificacion_idUsuarlo
_fecha_modificacion -
_registro_idUsuario _registro_idUsuario _estado id_recursos
_modificacion_idUsuario
_fecha_modificacion _fecha_modificacion nombre_recursos
_estado o
_modificacion_idUsuario o idUsuario descripcion
tad stock_material todc i Ist
detalle_clasificaion_material o =~ L )
id_stock_material _registro_idUsuario
id_detalle_clasificacion ¥ Unidad_medida id_tipoDocumento
cantidad_inicial i d _fecha_modificacion
nombreDetalleClasificacion 4 unidad medida | ) nombre._tipo_doc
id_unidad_ cantidad_actual _modificaclon_idUsuario
nroDetalleClasificacion idadMadida fecha_registro
= = fecha_inicio _estado
la_sub_clasiicacion Jech = _registro_idUsuario
. fecha_registro —]
_fecha_registro y Io_materiel _fecha_modificacion
_registro_idUsuario _fecha_registro
9 _modificacion_idUsuario

registro_ldUsuario
- —fecha_modificacion _registro_idUsuario wod
_fecha_modificacion o _estado

_modificacion_idUsuario e

_madificacion_idUsuario ract o
—estado _medificacion_idUsuario

-estado

_estado

Nota. El modelo resultante consolida la gestion integral del inventario, garantizando la
trazabilidad desde la recepcion de materiales hasta su disponibilidad en stock. Ademas, el
disefio permite mantener la coherencia entre los procesos de registro, auditoria y control
logistico, adaptandose a los flujos administrativos institucionales. Cada nota de ingreso genera
un impacto directo en la tabla de stock material, lo que permite mantener actualizadas las

cantidades de materiales disponibles en tiempo real.

En el caso de materiales con control por serie, el sistema registra automaticamente los
detalles individuales asociados al item correspondiente, preservando informacion especifica

como numero de serie, estado fisico y disponibilidad.
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3.4.2.1.2 Modelado de clases y servicios del backend

El diseno del modelo de datos definido en el punto anterior se implementé en el
backend mediante clases JPA que reflejan la estructura relacional de la base de datos. Para ello
se utilizaron repositorios de Spring Data JPA que permiten realizar operaciones CRUD sobre
las entidades de forma estandarizada, reduciendo la cantidad de cddigo y facilitando el

mantenimiento.

Durante esta etapa se desarrollaron las clases de servicio y controladores necesarios
para ejecutar la logica de negocio del mddulo de notas de ingreso, asegurando la correcta
interaccion entre las entidades y la persistencia de datos en la base de datos PostgreSQL. Estos
servicios encapsulan reglas como la actualizacion del stock, la validacion de materiales y la
coherencia entre cabecera e items de la nota, exponiendo métodos claros para su uso desde los

controladores web.
3.4.2.1.2.1. Implementacion del modelo de entidades

Las entidades definidas (Notalngreso, Notalngresoltem, Material, DetalleMaterial y
StockMaterial) fueron mapeadas utilizando anotaciones JPA (@Entity, @Table,
@OneToMany, @ManyToOne), manteniendo la integridad de las relaciones definidas en el
modelo relacional. De este modo, se asegurd que las asociaciones entre notas de ingreso, sus
items y el stock disponible se representen de forma consistente tanto a nivel de cédigo como

en la base de datos.

Ademas, se aplicaron estrategias de cascada y control de transacciones para garantizar

la coherencia en operaciones complejas de registro y actualizacion de stock.

Cada clase incluye campos de auditoria heredados de la configuracion base
(AuditoriaConfig), lo que permite registrar el usuario y la fecha de modificacion de cada
operacién. Esta informacion contribuye al control interno del sistema, facilitando la
trazabilidad de los movimientos de almacén y proporcionando insumos para procesos

posteriores de auditoria y seguimiento administrativo.



81

Figura 27

Mapeo de entidades utilizando anotaciones JPA

-~ SISTEMA_INFRAESTRUCT... [ B © & src > main > java > com > usic > sistemalnfraestructura > Models > Entity > ® Notalngre: T3 Notalngreso > & idNotalngreso
~ I src - ayraDe ace 4 semanas | 2 au
~ = main 27  @Entity
~ java/com / usic / sistemaln... 28 @Table(name = "nota_ingreso")
~ @= Models 29 @cetter
- Enkity 30 @setter
= ClasificacionMaterialjava 31 public class NotalIngreso extends AuditoriaConfig {
W DetalleClasificacionMaterial... 32 private static final long serialVersionUID = 1L;
® DetalleMaterialjava 33
= all alActualizad 34 @Id
= Bl e el 35 @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
W petalleMaterialDevolucione 36 private Long idNotaIngreso;
W EstadoMaterialjava 37
W EstadoMaterialPedido.java 38 private LocalDate fechaIngreso;
2 EemiE 39 private String nroDocumento;
W HistorialStockMaterialjava 40 private string nroComprobante;
41 @Column(columnDefinition = "TEXT")
= Material.java ; - 3
42 private String glosa;
W MaterialMovimiento.java 43
[ nowingresojava < [JEE @anyToone
W Notalngresoltem.java 45 @JoinColumn(name = "id tipo _ingreso")
W pedido.java 1 46 private TipoIngreso tipoIngreso;
® pedidoMaterialjava 47
B Dorcona iava 48 @ManyToOne
> ESQUEMA 49 @JoinColumn(name = "id_tipo_documento")
L e 50 private TipoDocumento tipoDocumento;
- MASCOTAS DE VS CODE + o w 21
= 52 @vanyT
53 @JoinCo (name = "id_proveedor")
E 54 private Proveedor proveedor;
55
F 56 @ManyToOne
- . 57 @JoinColumn(name = "id recursos")
=4 g Paop D 58 private Recursos recursos;

Nota. Se observan definiciones de atributos, relaciones @ManyToOne, generacion automatica
de claves primarias y configuraciones de tabla que permiten el mapeo objeto-relacional en el

modulo de notas de ingreso.

3.4.2.1.2.2. Implementacion del modelo en el backend

El disefio del modelo de datos definido en el punto anterior se implement6 en el
backend mediante clases JPA que reflejan la estructura relacional de la base de datos. Durante
esta etapa se desarrollaron los repositorios de Spring Data JPA, las clases de servicio y los
controladores necesarios para ejecutar la légica de negocio del mddulo de notas de ingreso,
asegurando la correcta interaccion entre las entidades y la persistencia de datos en la base de
datos PostgreSQL. Los servicios encapsularon operaciones como el registro de la nota de
ingreso, la creacion de sus items y la actualizacion del stock de materiales, mientras que los
controladores expusieron estos procesos a través de endpoints estructurados, utilizando DTO
para el intercambio de informacién con la capa de presentacion. Adicionalmente, se
incorporaron validaciones y manejo de excepciones para garantizar que solo se procesen datos
consistentes, reduciendo errores en tiempo de ejecucion y fortaleciendo la confiabilidad del

sistema.
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Se implementaron servicios especificos que encapsulan la ldgica del dominio y

coordinan las operaciones entre entidades.
e NotalngresoService:
Gestiona el proceso completo de registro de notas de ingreso.

Su método guardar() orquesta la creacién de la cabecera, los items, los detalles

individuales (si el material lo requiere) y la actualizacion automatica del stock.

La operacion se ejecuta dentro de una transaccion para asegurar consistencia y revertir

cambios ante cualquier error.
e DetalleMaterialService:

Encargado de generar automaticamente los cddigos de serie y los registros individuales
de materiales (MAR-001, MAR-002, etc.) cuando el material estd marcado como de

control unitario.
Ademés, actualiza las cantidades de stock segtn el nimero de detalles creados.
e StockMaterialService:

Controla las existencias y actualiza las cantidades actuales de los materiales en tiempo

real.

Incluye métodos de incremento y decremento (incrementar() / decrementar()),

utilizando bloqueos pesimistas para evitar conflictos en operaciones concurrentes.
e MaterialService:

Permite la gestion del catdlogo de materiales, asegurando la integridad de los datos, la

unicidad de nombres y la relacion con las unidades de medida y clasificaciones.
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Figura 28

Diagrama de clases del backend del modulo de notas de ingreso

@ oo © oo
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@ sochsrmiatsanice
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Nota. La figura presenta la estructura de clases del backend implementada en Spring Boot,
donde se modelan las entidades principales del modulo de notas de ingreso: Notalngreso,
Notalngresoltem, Material, DetalleMaterial y StockMaterial. Se representan las relaciones de
asociacion y composicion entre las clases, junto con los atributos mdas relevantes y sus
dependencias funcionales. El diagrama permite visualizar la jerarquia del modelo de dominio

y su correspondencia directa con las tablas definidas en el modelo entidad-relacion.
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Los controladores permiten la interaccion con el frontend mediante endpoints REST y

vistas MVC:

Tabla 23

Endpoints implementados en el modulo de notas de ingreso

Método . Funcién s
HTTP Ruta / Endpoint principal Descripcion
Renderiza la vista del formulario de registro de
Carga de notas de ingreso. Recupera proveedores, tipos de
GET /notalngreso/listar interfaz . greso. pera p » 1POS
L ingreso, documentos, recursos y materiales
principal

disponibles desde el backend.

Registro de

Recibe los datos enviados desde el frontend, valida
la informacion y ejecuta el flujo completo de

POST /notalngreso/guardar ?riler\g;:ota de guardado (cabecera, items, detalles y actualizacion
& del stock). Retorna el identificador de la nota creada.
Devuelve en formato JSON el detalle completo de
. Visualizacion una nota especifica, incluyendo los items y
ET I 11 . . o . .,
G /notalngreso/{id}/detalle de detalle materiales asociados. Utilizado para visualizacion o
impresion del documento.
. Permite consultar las piezas individuales (detalles)
Listado de registradas para un material con control unitario
GET /material/{id}/detalles materiales g _p , .
oo (usaDetalle = true). Retorna ntimero de serie, estado
individuales . oy o1
y disponibilidad.
Actualiza las cantidades actuales o iniciales del
/stockMaterial/ {idMaterial ~ Actualizacion materla! espec':lﬁcado.’ SE.: utiliza . durante
PUT . correcciones de inventario o ajustes posteriores a un
}/cantidad de stock ) S
ingreso. Incluye wvalidaciones y control de
concurrencia.

Nota. Este apartado organiza los endpoints desarrollados para el médulo de notas de ingreso,

especificando el método HTTP, la ruta, la funcién que cumple cada uno y una descripcion

técnica de su comportamiento dentro del sistema.

Los controladores del médulo de notas de ingreso gestionan la interaccion entre el

frontend y el backend, implementando un esquema hibrido REST + MVC.

Cada endpoint definido permite ejecutar una operacion especifica dentro del flujo de

registro, consulta o actualizacion de materiales en el almacén.
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Figura 29

Diagrama de flujo de interaccion de endpoints

/notalngreso/guardar

/notalngreso/{id}/detalle
/material/{id}/detalles S L'ETP Controladores rest —| Dao/Repository

/notalngreso/listar

/stockMaterial/{idMateri
al}/cantidad

PostgreSQL

Nota. Se representa la interaccion entre el usuario, el frontend (interfaz web), los
controladores REST, las clases de servicio y la base de datos PostgreSQL, evidenciando el

recorrido de las solicitudes HTTP y la actualizacion del stock de materiales.
Figura 30

Validacion del endpoint /notalngreso/listar

Nombre X  Encabezados Vistaprevia Respuesta Iniciador Tiempo Cookies
E listar ¥ General
Solicitud De URL https://hormiguero.uap.edu.bo/notalngreso/listar
Método De Solicitud GET
Codigo De Estado @® 2000K
Direccion Remota 45.226.32.37:443
Politica Del Referente strict-origin-when-cross-origin

Nota. En la figura se observa la ejecucion exitosa del método GET hacia la ruta
/notalngreso/listar, con respuesta HTTP 200 OK, confirma la correcta comunicacion entre el

frontend y el backend del sistema.

Esta prueba valida la disponibilidad del servicio y el adecuado enrutamiento del

controlador NotalngresoController dentro del mddulo de notas de ingreso.
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Durante el desarrollo del Sprint 2, se realizaron pruebas de integracion y validacion

funcional con el objetivo de verificar la correcta comunicacion entre los componentes del

sistema, la consistencia de los datos y la estabilidad del modulo de notas de ingreso dentro del

entorno web institucional.

Estas pruebas permitieron comprobar la interaccion entre el frontend (Alpine.js), el

backend (Spring Boot) y la base de datos PostgreSQL, garantizando la trazabilidad de los

registros de ingreso y la actualizacion automatica del stock de materiales.

Las pruebas se enfocaron en validar:

La correcta creacion y almacenamiento de notas de ingreso.

El registro de materiales con y sin detalle.

La actualizacion automatica del stock al confirmar un ingreso.

La respuesta y disponibilidad de los endpoints principales del médulo.

La integridad de las transacciones y la gestion de auditoria en la base de datos.

Tabla 24

Pruebas de integracion y validacion funcional del modulo de notas de ingreso

Resultado Resultado
o . s
N Tipo de prueba Descripcion esperado obtenido
Prueba de conexionala  Verificar la conexion entre la Conexion establey  Correcto, conexion
1 base de datos aplicacion y PostgreSQL mediante sin errores. establecida.
las credenciales configuradas en
application.properties.
Registro de nota de Enviar los datos del formulario Creacion exitosade Nota creada
) ingreso mediante el endpoint la nota y retorno del  correctamente
/notalngreso/guardar. identificador (HTTP 200 OK).
generado.
Validacion de materiales Registrar  un  material  con Generacion Series generadas y
con detalle usaDetalle=true = para  generar automatica de registradas.
3 unidades individuales con numero DetalleMaterial con

de serie.

series consecutivas
(ej. MAR-001).
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Resultado Resultado

o . s,
N Tipo de prueba Descripcion esperado obtenido

Validacion de materiales Registrar  un  material con Incremento directo  Stock actualizado

4  sin detalle usaDetalle=false. de cantidad en correctamente.
StockMaterial.
Prueba de endpoint Enviar solicitud GET desde el Respuesta HTTP Endpoint activo y
/notalngreso/listar navegador o Postman. 200 OK y funcional.
5 visualizacion de la
interfaz de notas de
ingreso.
Prueba de integridad Simular error en uno de los items Reversion total de la  Transaccion
6  transaccional del ingreso. transaccion revertida
(rollback). correctamente.

Nota. La tabla compila las pruebas de integracion y validacion funcional del médulo de notas
de ingreso, describiendo el tipo de prueba ejecutada, su proposito, el resultado esperado y el

comportamiento obtenido durante la verificacion.
Figura 31

Registro e interaccion de endpoints durante el proceso de nota de ingreso

(Todo || Fetch/xHR [ Documento | css | Js | Fuente | [ 1mg | [ Medios | [ Manifiesto | [ Socket | [ wasm | [ Otro |

I 100,000 ms 200,000 ms 11 010,000 ms 400,000 ms 500,000 ms 600,000 ms T
MNombre Estado Tipo Iniciador Tamano Tiempo

<> validar-nro?nroDocumento=983&id... | 200 Fetch listar-7415 0.3 kB 9 ms
i} validar-nro?nroDocumento=983&id... | 200 Fekch listar:7415 0.3 kB 5 ms
{i» guardar 200 Fetch listar:6821 0.4 kB 76 ms
{3 stock 200 Fekch listar:7598 0.3 kB 13 ms
{i} tabla?soloDisponibles=true 200 Fetch listar:-7603 0.2 kB 212 ms
{i¥ stock 200 Fekch listar:7598 0.3 kB 6 ms
{i} tabla?soloDisponibles=true 200 Fetch listar:7603 0.3 kB 4 ms
{3 stock 200 Fekch listar:7598 0.3 kB 7 ms
{i} tabla?soloDisponibles=true 200 Fetch listar:7603 0.3 kB 5 ms
£} validar-nro?nroDocumento=983&id... | 200 Fetch listar-7415 0.3 kB 5ms
¥ guardar 200 Fekch listar:8698 0.3 kB 56 ms

Nota. En la figura se evidencian las solicitudes fetch generadas durante el registro de una nota
de ingreso, incluyendo peticiones hacia los endpoints /notalngreso/guardar,
/notalngreso/validar-nro, /stock y /tabla?soloDisponibles=true. Todas las respuestas retornaron
codigo HTTP 200 OK, validando la correcta integracion entre el frontend y el backend, asi

como la consistencia del proceso de actualizacion del inventario.
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Los resultados obtenidos en las pruebas confirman el funcionamiento estable del
moédulo de notas de ingreso, cumpliendo con los objetivos funcionales definidos en la
planificacion del Sprint. Se validé la actualizacidon automatica del inventario, la generacion de
detalles individuales para materiales con control unitario y la integridad de las transacciones

cn operaciones concurrentes.

Ademéds, las pruebas de endpoint evidenciaron la correcta comunicacidon entre las
capas del sistema y la disponibilidad del backend para atender solicitudes HTTP en tiempo

real.
3.4.2.3. Historias de usuario desarrolladas

Durante el Sprint 2, se desarrollaron las historias de usuario correspondientes al
modulo de notas de ingreso, cuyo proposito fue implementar el proceso de registro de ingresos
de materiales al sistema institucional. Estas historias se disefiaron en Jira, donde se
documentaron los criterios de aceptacion, definicion de terminado (DoD) y las subtareas

técnicas necesarias para completar las funcionalidades.
3.4.2.3.1. HU-03: Registro de nota de ingreso de materiales

Como responsable de almacén, quiero registrar una nota de ingreso con la informacion
del proveedor, tipo de documento y lista de materiales, para mantener actualizado el

inventario institucional.
3.4.2.3.1.1. Criterios de aceptacion

e El sistema debe permitir crear una nota de ingreso con uno o varios materiales

asociados.

e Si el material utiliza control por detalle (usaDetalle=true), el sistema debe generar

registros individuales en la tabla DetalleMaterial.

e El stock del material debe actualizarse automaticamente al momento de guardar la

nota.

e El numero de documento debe ser Unico y no repetirse entre registros activos.
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e [os campos obligatorios (proveedor, tipo de ingreso, tipo de documento y materiales)
deben validarse antes del envio del formulario.
3.4.2.3.1.2. Definicion de terminado (DoD)
e La nota de ingreso se guarda correctamente en la base de datos y genera su
identificador (idNotalngreso).
e [os materiales y sus cantidades se registran correctamente en el inventario.
e El proceso de registro se ejecuta de forma transaccional, evitando inconsistencias en
caso de error.
e Las pruebas de endpoints /guardar, validar nimero de documento y /listar retornan
estado HTTP 200 OK.
e Se valida la actualizacion del stock y la generacion automatica de detalles.
e Pruebas de integracion completadas sin errores.
3.4.2.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas
Tabla 25

Subtareas completadas de la historia HU-03 en Jira

N° Subtarea Descripcion Estado
T3 1 Crear entidades Notalngreso y Definicion de relaciones 1:N y mapeo Finalizado
Notalngresoltem JPA.
Implementar servicio Loégica de negocio para registro y .
T3.2 . . . . Finalizado
NotalngresoService actualizacion de inventario.
T3.3 Desarrollar controlador Endpomts: /listar, /guardar, /detalle, Finalizado
NotalngresoController /validar-nro.
Configurar integracion Comunicacion asincrona con L
3.4 frontend—backend Alpine.js mediante fetch API. Finalizado
T35 Ejecutar pruebas de integracion Validacion de flujo completo con Finalizado
respuestas 200 OK.

Nota. Este cuadro detalla las subtareas asociadas a la Historia de Usuario HU-03, indicando

las actividades técnicas realizadas.
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Subtareas completadas de la historia HU-03 en Jira

HU-03: Registro de nota de ingreso de materiales
+ ®

> Descripcion

~ Subtareas e Sp

+

100 % completad
Actividad Prioridad Perso... Estado

T3.1 Crear entidades
q = i B
b SERUM-18 NotaIngresoy... Medium @ C...  FINALIZADO

9 ScRum-g |2 Implementar = Medium ®c. oy
Servicio...
T3.3 Implementar .

q = v

e Jquardar, /detalle, flistar. Medium @ C...  FINALIZADO
T3.4 Configurar .

G, SCRUM-21 = v
2 integracion frontend-... Medium @ C. (oSS
o scRum-pz |5 Efecutar pruebas de = Medium @ c. rmauzavo.

integracion

Actividades vinculadas

Afadir actividad vinculada

90

Finalizado v v Listo 4

3¢ Mejorar el tipo de actividad Historia

Detalles 8 v

Persona @ CARLOS JAVIER FERNAN...

asignada

Prioridad = Medium

Principal 47 SCRUM-2 Médulo de notas de
Fecha de .

vencimiento Ninguna

Etiquetas Ninguno

Team Ninguno

Start date Ninguno

Sprint Module de notas de ingreso

Story point

estimate 8

Nota. La figura muestra la historia de usuario HU-03, correspondiente al modulo de registro

de notas de ingreso, en la que se observa el 100 % de avance.

3.4.2.3.2. HU-04: Gestion de materiales en nota de ingreso

Como responsable de almacén, quiero registrar nuevos materiales o seleccionar

existentes desde el catdlogo para hacer mas ingresos y aumentar el stock, segliin corresponda.

3.4.2.3.2.1. Criterios de aceptacion

e El sistema debe permitir agregar materiales nuevos directamente desde el formulario

de nota de ingreso.

e Siel material ya existe, debe mostrar su unidad de medida y stock actual.

e [os materiales con control por detalle deben permitir registrar sus nimeros de serie y

estado.

e El sistema debe registrar precios unitarios y totales por cada material.

e Se debe validar la no duplicidad de materiales en la misma nota.
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3.4.2.3.2.2. Definicion de terminado (DoD)

e El formulario de ingresos permite agregar multiples items y editar items antes de

guardar.
e El stock se actualiza automaticamente después del registro de la nota.
e Los materiales creados se agregan correctamente al catalogo principal.
e [os detalles individuales se generan con su numero de serie y estado asignado.
e Pruebas de endpoints /material/guardar, /stock, y /tabla?soloDisponibles=true exitosas.
3.4.2.3.2.3. Subtareas técnicas desarrolladas

Tabla 26

Subtareas completadas de la historia HU-04

N° Subtarea Descripcién Estado
T4 1 Implementar MaterialController y Creacion de controladores REST para Finalizado
’ StockMaterial Controller materiales y stock.

T4 Crear Servicios Ma‘terlalSerwce y Implel.nen.ta}cwn fie loglc§ de Finalizado
StockMaterialService actualizacion de inventario.

T43 Desgrrqllar formularios dinamicos en Integrgcwn del frontend para gestion de Finalizado
Alpine.js materiales.

T4 4 Conﬁgurar validacion de documentos y Endpomt /validar-nro validado y Finalizado
duplicados funcional.

T4 5 Ejecutar'pruebas de actualizacion de Slmulac1qn de registros y validacion de Finalizado
inventario stock en tiempo real.

Nota. La tabla resume las subtareas desarrolladas para la Historia de Usuario HU-04,
detallando la implementacion de controladores, servicios, validaciones y pruebas relacionadas

con la gestion y actualizacion del inventario.
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Figura 33
Subtareas completadas de la historia HU-04 en Jira

HU-04: Gestion de materiales en nota de ingreso R . se 4
+ @

*% Mejorar el tipe de actividad Historia

> Descripcion

Detalles @ v
~ Subtareas e+ Persona
100 % completado aslgnada @ CARLOS JAVIER FERNAN...
Actividad Prioridad Perso... Estado Prioridad = Medium

T4.1 Implementar

bseRuM-2s e .. = Medium @ c. Fmaszaoy Principal 4 SCRUM-2 Médulo de notas de

9 SoRUM-4 |42 Crear servicios = Medium ® c.. rmauzevo~ Fecha de

MaterialService y... vencimiento Ninguno

o SCRUM-g5 |3 Desarrollar = Medium @ c. roauzavo~ )
formularios dinamicos ... Etiquetas Ninguno

# % SCRUM-26 |4 Conflgurar = Medium @ c. rmauzasos
validacion de... Team Ninguno

% SCRUM-27 143 E”““F?" zmeb“ de = Medium @ c. rmauzasos

actualizacion de... Start date Ninguno

Actividades vinculadas Sprint Médulo de notas de ingreso

Afiadir actividad vinculada
Story point
estimate

5

Nota. La figura presenta la historia de usuario HU-04, correspondiente a la gestion y

actualizacion de materiales dentro de las notas de ingreso.

Las subtareas abarcan desde la implementacion del controlador y los servicios del
modulo de materiales hasta la validacion dinamica del formulario y la ejecucion de pruebas de

actualizacion de inventario.

Durante este sprint se completaron exitosamente las historias HU-03 y HU-04,

alcanzando la implementacion total del mddulo de registro y gestion de notas de ingreso.

Ambas historias fueron validadas en Jira y finalizadas con todos sus criterios de
aceptacion cumplidos, estableciendo la base funcional para el control de inventario y la

trazabilidad de materiales dentro del sistema.
3.4.2.4. Entregables del Sprint 2

Con la finalizacion del Sprint 2, se implementd completamente el modulo de registro
de notas de ingreso de materiales, consolidando la estructura funcional que permite registrar y

gestionar los ingresos al almacén institucional.
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Formulario de registro 1: Validacion del numero de documento

Registrar Nota de Ingreso

(@) Datos delingress

AS) Provecdor

INVENTARIO INICIAL-2025

[ < v provesaor

2 Materiales ¢ items

res
I Feche de Ingrese

12/11/2025

[ —

NORMAL (POR ADQUISICION) Seleccione.
h N° Documento E N° Comprobante
879 4566

o Recursos aloso

IDH |

Pazolde2

Nota. Se muestra la primera seccion del formulario, donde se valida que el nimero de

documento sea obligatorio y unico.
Figura 35

Formulario de registro 2: agregar items

Registrar Nota de Ingreso

1 Datos delingreso (@ Materstes = tem

Agregar items tems actuales: 1

. .
PINTURA SITETICA BRLLO 01O A7UL FRANCIA HONOFOL

Tipo.
Por cantidad fodrmite decimates)

Detalles det material Stlo dsponibles | vostrordetalicrn

Este material no usa detalle. Se controla por canticad.

Cantidad Modo precio
0 ® Por unit. O Por total
Precio unitario Precio total
0 0
Cateutad por Cantitad x Uniario
Observacién
Opcional
z
&  Material Unided  Cantidad  Detalle  Observacién
1 PINTURASINTETICABRILLO COLOR AZUL FRANCIAMONCPOL  LTRO 55 —
“ »

Paso2de2 Bl Guorcor inoreso

Nota. En la siguiente figura muestra donde se agregan los items entre materiales con y sin
detalle, permitiendo ingresar unidades individuales o cantidades totales, y mostrando en

tiempo real los items agregados en una tabla editable.
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Figura 36

Registro de nuevo material desde el modal del formulario

Registrar material X

Nombre

SERRUCHO TRAMONTINA

Unidad de medida * Clasificacién

UNIDAD " Herramientas Menores v

Control por seriefpieza (usa detalle)

Ingresos usa: cantidad entera y se registran N series. Pedidos: se seleccionan N series especificas.

=

Nota. La siguiente figura donde se puede registrar nuevos materiales que no existen en

inventario aun.
Figura 37
Confirmacion previa al registro de la nota de ingreso

Revisar Nota de Ingreso

PROVEEDOR FECHA

INVENTARIO INICIAL-2025 2025-11-13
TIPO INGRESO TIPO DOC.
POR ANTICIPO HOJA DE RUTA
N° DOC. N* COMP.
5646564 547867
RECURSOS GLOSA
PROPIOS nareso de herram
s MATERIAL ;‘ DETALLE TIPO CANT. P. UNIT. P. TOTAL OBS.

1 SERRUCHO TRAMONTINA NEGRO Detalle 1.00 Bs 50.00 Bs 50.00 SIN

Total: Bs 50.00

["] confirmo que he revisado los datos y los items antes de guardar.

o e

Nota. Antes de guardar la nota, el sistema despliega un resumen detallado con los items
ingresados, cantidades, precios y totales, ofreciendo al usuario la oportunidad de revisar la

informacion antes de confirmar el registro definitivo.
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Figura 38

Notificacion de registro exitoso de nota de ingreso

Exito
Ingreso registrado

Nota. Muestra una alerta visual confirma que la nota ha sido registrada correctamente en el
sistema, validando la comunicacion entre el frontend y el backend y el correcto

funcionamiento del flujo de persistencia.
Figura 39

Detalle completo de una nota de ingreso registrada

Detalle de Nota de Ingreso # 10

* Moteriotes
5 Material Unidad e e Observedén  Cantided P Unit

1 ESPATULA 10 CMATLAS woro (5] — 1 8:2400
2 WAAMARLLAI0 MeTRO W 210
3 ESPATULA 10CMATLAS DA - 1 8:2400
4 eseATULA0CMATLAS niDAD = 1 8:2400
5 CINTAMASQUIN SOMMXSOM PIEZA - 10 854500
6 ESPATULA 10CM ATLAS NDAD - 1 8:2400
7 BROCHACONDOR4" woro (5] — 1 o768
8 ESPATULA10CMATLAS wos (5] 1 852400
9 BROCHACONDOR4" DA - 1 86760
10 MASSA CORRDAPVA KLoGRAMO - 20 es00
11 RODILLO PIEL DE CARNERO 23CM S/SOPO..  PIEZA G - 15 8515135

cowmiin e am nc =

Nota. Presenta la vista detallada de una nota especifica, donde se visualizan todos los items

ingresados junto a los datos de cabecera.
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Listado general de notas de ingreso registradas

2 BIENVENIDO ROGELIA AJNO - ADMIN

© Administracion

@ Solicitar v © Registro/Validacion ~

L
to NOTAS DE INGRESO

s

1

Mostrar

Nota. Muestra la tabla con todas las notas registradas, incluyendo

Fecha

3010912025

15/10/2025

09/09/2025

12/08/2025

15/07/2025

3010912025

21/1012025

2011012025

2011012025

Sv  registios

Proveedor

Casa Matriz "NEMESIO RAMIREZ VILLCA"

Casa Matriz "JUAN RUSTTY NINA ARO"

Casa Matriz "JUAN RUSTTY NINA ARO"

Casa Matriz "DURAN CHOQUE JESUS"

IMPORT EXPORT ROMBOL SR L.

IMPORT EXPORT ROMBOL SR.L.

INVENTARIO INICIAL-2025

CASA MATRIZ "VANESA HUANCA TARQUE"

Casa Matriz "JUAN RUSTTY NINA ARO"

UNIDAD: RECTORADO - CARGO: RESPONSABLE DE ALMACEN CENTRAL "

] Unidad ~ 7 Reportes v

Tipo Ingreso

NORMAL (POR ADQUISICION)

NORMAL (POR ADQUISICION)

NORMAL (POR ADQUISICION)

NORMAL (POR ADQUISICION)

NORMAL (POR ADQUISICION)

NORMAL (POR ADQUISICION)

NORMAL (POR ADQUISICION)

POR ANTICIPO

POR ANTICIPO

Tipo Doc

ORDEN DE COMPRA

ORDEN DE COMPRA

ORDEN DE COMPRA.

ORDEN DE COMPRA.

ORDEN DE COMPRA

ORDEN DE COMPRA

HOJA DE RUTA

ORDEN DE COMPRA

ORDEN DE COMPRA

Pégina 1de2

N° Doc

00000001-45443-001

00000003-02493-015.

00000001-03168-184.

00000006-00445-007

00000003-09308-020

00000001-142643-185

00000000-00000-001

00000000-01988-002

00000000-03710-001

de documento, proveedor, tipo de ingreso, recurso y fecha.

Figura 41

Gestion y edicion de stock de materiales

Editar stock de material

Nombre del material

MACHETE CABO DE PLASTICO

(Oncianl) i cambin el nombre y o exitecuplcad

A

UNIDAD v

Actual: UNDAD

et

7.00

Piezas del material

1

1

Nombre detalle

MACHETE CABO DE PLASTICO

MACHETE CABO DE PLASTICO

MACHETE CABO DE PLASTICO

MACHETE CABO DE PLASTICO

MACHETE CABO DE PLASTICO

MACHETE CABO DE PLASTICO

MACHETE CABO DE PLASTICO

Herramientas Menores

700
N serie Estado
ALM-MACPLC0001  USADO
ALMMACPLC.0002  USADO
ALMMACPLC.0003  USADO
ALM-MACPLC0004  NUEVO
ALM-MAGPLC.0005  NUEVO
ALM-MACPLC0006  NUEVO
ALMMACPLC.0007  NUEVO

Usa detalle
Sl pezastletale]

Disp.

(osroneie) | earar J

DISPONBLE | ediar J

(osponee] [ eanar |
(=) ‘ Editar ‘

[ o |

DISPONBLE | ediar J

o

N° Comp.

2038

2038

445

1620

Recursos

PROPIOS
PROPIOS
PROPIOS
PROPIOS
PROPIOS
PROPIOS
PROPIOS
PROPIOS

PROPIOS

8 -

Editar

©

Ver detalle

DD DD

1 )]

Siguiente -

96

informaciéon como numero

Nota. La figura muestra la interfaz de edicion del stock de materiales, donde se pueden

visualizar y las cantidades actuales, la unidad de medida y la clasificacion del material.
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Figura 42

Actualizacion del stock al registro de una nota de ingreso

Nombre X  Encabezados Vistaprevia Respuesta Iniciador Tiempo Cookies

(i} validar-nro?nroDocument... |y General

{i} validar-nro?nroDocument...

) stock Solicitud De URL http://localhost:9090/detalleMaterial/material/621/stock
i} stoc
Método De Solicitud GET
{;» tabla?soloDisponibles=true L
Codigo De Estado ® 2000K
i idar-nro? P
{i} validar-nro?nroDocument Direccién Remota [:1]:9090
€} guardar Politica Del Referente skrict-origin-when-cross-origin

Nota. La figura evidencia la actualizacién del stock posterior al registro de una nota de

ingreso.

El sistema incrementa de forma automatica la cantidad actual de cada material en
funcién de los items registrados, diferenciando entre materiales con control individual (piezas

detalladas) y materiales por cantidad total.

En el caso de materiales con detalle individual, se listan las piezas registradas con su
nimero de serie, estado y disponibilidad, permitiendo su edicion directa desde la interfaz. Esta
funcionalidad garantiza la trazabilidad de los materiales ingresados y mantiene la coherencia

entre las tablas de stock y detalle del sistema.
3.4.2.5. Revision del Sprint 2 (Sprint Review)

Al finalizar el Sprint 2, se llevd a cabo la reunion de revision (Sprint Review) con el
responsable funcional del 4rea de almacén y el equipo de desarrollo.
El objetivo fue evaluar los resultados obtenidos, validar las funcionalidades implementadas y

comprobar el cumplimiento de los objetivos definidos en la planificacion del sprint.

Durante la sesion se presentaron las funcionalidades principales del modulo de registro
de notas de ingreso, destacando la validacién automaética de documentos, la creacion dinamica

de items y la actualizacion de inventarios en tiempo real.
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Asimismo, se realizaron pruebas en entorno controlado para verificar la correcta
persistencia de los datos, la validacion de materiales con detalle unitario y el manejo de stock

general.
Tabla 27

Resultados de la revision del Sprint 2

Criterio evaluado Descripcion de la revision Resultado
Validacion del nimero de Se comprobd que el sistema evita duplicados y exige completar Aprobado
documento el campo antes de permitir el registro. P

Registro de materiales cony  Se validd el ingreso de materiales individuales y por cantidad,

sin detalle actualizando automaticamente el stock. Aprobado
Actualizacién de inventario  Se verificd el incremento de stock segin el tipo de ingreso
. . Aprobado
(StockMaterial) registrado.
Creacion de nuevos Se probd la opcion de registrar un nuevo material durante el
. . Aprobado
materiales desde el modal proceso de ingreso.
Visualizacion de notas Se reviso la lista de notas y su detalle con los items vinculados.
! Aprobado
registradas
Integridad de datos y Se comprobd el registro automatico de usuario y fecha en cada Aprobado
auditoria operacion. p

Nota. La tabla recoge los criterios evaluados durante la revision del Sprint 2, describiendo las
pruebas realizadas sobre las funcionalidades desarrolladas y el resultado alcanzado en cada

validacion.

Se confirm6 la correcta integracion de la l6gica de negocio del moédulo de notas de ingreso
con la actualizacién automatica del stock, asegurando la trazabilidad completa desde el

registro de datos hasta el impacto en el inventario.
3.4.3. Sprint 3: Modulo de solicitudes de materiales y validacion de receptores

El objetivo del Sprint 3 fue desarrollar el modulo de solicitudes de materiales,
permitiendo que los usuarios administrativos validados puedan registrar pedidos de manera
estructurada, seleccionar materiales disponibles en el almacén y asignar correctamente al

receptor responsable de recoger los insumos.



99

Ademas, se busco implementar la validacion institucional del receptor, integrando el
sistema con la API externa utilizada por la Universidad para verificar credenciales en tiempo

real.
Este Sprint tuvo como finalidad:

e Habilitar el flujo completo de creacion, validacion y registro de un pedido.

e Garantizar que cada solicitud impacte correctamente en el stock del almacén,
considerando materiales con y sin detalle.

e Mantener la trazabilidad de los movimientos mediante la correcta asociacion de
solicitantes, receptores y ubicaciones.

e Establecer las bases para la posterior aprobacion de pedidos por parte de la

Responsable de Almacén en el Sprint siguiente.

Con estas funcionalidades, el sistema avanza hacia una gestion integral del ciclo

logistico institucional, desde la solicitud inicial hasta la entrega y control de materiales.

3.4.3.1. Actividades realizadas

Durante la ejecucion del Sprint 3 se desarrollaron las funcionalidades necesarias para
habilitar el registro de solicitudes de materiales, la validacion del receptor mediante la API
institucional y la gestion del detalle de los materiales solicitados (con y sin nimero de serie).

Las actividades realizadas se describen a continuacion.
3.4.3.1.1. Implementacion del formulario de solicitud de materiales

Se desarrollo la interfaz que permite al usuario administrativo previamente validado en
el primer Sprint registrar una nueva solicitud de materiales.
Las principales caracteristicas implementadas fueron:
e Busqueda y validacion del receptor del pedido, enviando el cddigo administrativo y CI
a la API institucional, si las credenciales son validas se muestran los datos completos,
si no son validas, no se registra la solicitud y el sistema devuelve un HTTP 401

Unauthorized.
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e Ingreso de informacion del pedido, como el lugar, justificacion, ubicacion del pedido
(Las Palmas, San Pedro o Areas Desconcentradas), tipo de almacén al que pertenece el
material solicitado y la fecha de la solicitud.

e Secleccion del material solicitado, diferenciando entre, los materiales sin detalle se
solicita por cantidad, los materiales con detalle se muestra sus piezas individuales,
permitiendo seleccionar una o mas unidades.

e Asignacion del estado del material pedido, segun el tipo de material, materiales
consumibles salen con estado CONSUMIBLE, los materiales con detalle en su
mayoria herramientas salen con estado PRESTADO.

e Generacion dinamica de la tabla de materiales seleccionados, permitiendo agregar o

quitar items antes de guardar la solicitud.
3.4.3.1.2. Diseno del modelo de datos del modulo de solicitud de materiales

Se defini6 el modelo relacional necesario para gestionar las solicitudes y los materiales
asociados.

Las entidades disefiadas y sus funciones principales fueron:

e Pedido: Registra lugar, fecha, justificacion, solicitante, receptor y ubicacion.

e PedidoMaterial: Puede referenciar cantidad (si el material no usa detalle) o un
DetalleMaterial especifico.

e Administrativo: Representa al solicitante y al receptor, vinculados a Persona y
Unidad.

e DetalleMaterial: Pieza individual identificada por nimero de serie.

e EstadoMaterialPedido: Estado del material solicitado (PRESTADO, CONSUMIDO,
DEVUELTO).

e UbicacionPedido: Lugar fisico asignado segin los campus definidos.
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Relaciones entre Entidades del Modelo

101

Tipo de

Entidad origen Entidad destino . Descripcion
relacion
Un pedido puede estar vinculado a
Pedido Tipo_almacen pedido 1:N varios tipos de almacén mediante la
tabla de relacion.
Tipo_almacen pedido Tipo_Almacen N1 Cada.tlpo_alm’acen pedido feferenma
- a un tipo especifico de almacén.
Pedido Ubicacion_pedido N1 Ca.da pedido se asocia a una ubicacion
fisica.
Un pedido tiene un administrativo
Pedido Administrativo N:1 responsable que pertenece a una
unidad y cargo.
Unidad Responsable_Unidad : 1 (opcional)  Cada unldaq puede tener un
responsable asignado.
Administrativo Cargo N1 El administrativo tlen§ asgmado un
cargo dentro de la organizacion.
Administrativo Unidad N:1 El. admlnlstyatw’o pertencce a una
unidad organizacional.
Pedido Pedido_material salida 1:N Un pedlqo puede generar varias salidas
de material.

Pedido_material_salida  Detalle_material N:1 Cada salida de r’naterlal esta a.soc1ada a
- - - un detalle especifico de material.
Detalle material Estado_material N:1 Cada material  tiene un estado

- - registrado en Estado_material.
Relaciona cada salida con el estado en
Pedido material salida  Estado Material pedido N:1 que se encuentra ese material dentro
del pedido.
Detalle_material Material N-1 Cada pieza/detalle hace referencia a un

material del catalogo.

Nota. Estas relaciones se encuentran normalizadas en tercera forma normal (3FN), con claves

foraneas que garantizan la integridad referencial y eliminan la redundancia en los datos.



Figura 43

Modelo Entidad-Relacion para la Gestion de Pedidos de materiales

Tipo_almacen_pedido

id_almacen_pedido
id_pedido
id_tipo_almacen
Secuencia
_fecha_registro
_registro_idUsuario
fecha_modificacion

—modificacion_idUsuario

-estado

Tipo_Almacen

Ubicacion_pedido

)

Pedido

Pedido_material_salida

id_ubicacion_pedido
nombreUbicacionPedido
codigo

_fecha_registro

_registro_idUsuario
fecha_modificacion

_modificacion_idUsuario

Id_tipo_almacen
nombre_almacen
codigo almacen
_fecha_registro
_registro_idUsuario
fecha_meodificacion
-modificacion_idUsuario

_estado

Responsable_Unidad

_estado

Unidad

v

id_unidad
nombreUnidad

descripcion

id_unidad_Unidad
nombreResponsable
descripcion
cargoResponsable
_fecha_registro
registro_idUsuario
_fecha_modificacion

-modificacion_idUsuario

_estado

id_unidad_Unidad
fecha_registro
_registro_idUsuario

_fecha_modificacion

_modificacion_idUsuario

_estado

id_pedido
nro_pedido

lugar

fecha_pedido
justificacion
descripcion
id_ubicacion_pedido
id_administrativo
_fecha_registro
_registro_idUsuario
Secha_modificacion
-modificacion_idUsuario

-estado

Administrativo

id_administrative

codigo

id_persona

id_unidad

id_cargo
_fecha_registro
_registro_idUsuario
_fecha_modificacion
_modificacion_idUsuario)
—estade

id_pedido_material
cantidad
devolucion(si-no)
fecha_entretga
fecha_devolucion
id_detalle_material
id_estado_material_pedido
id_pedido
_fecha_registro
registro_idUsuario
_fecha_modificacion
_modificacion_idUsuario

_estado

Cargo
id_cargo
nombreCargo
Jecha_registro
_registro_idUsuario
fecha_

Detalle_material

Id_detalle_material
nom_detalle_material
nro_serire
Disponibilidad
id_material
id_estado_material
id_notalngresoltem
_fecha_registro
_registro_idUsuario
fecha_modificacion

-modificacion_ldUsuario

_estado

Estado_Material_pedido

id_estado_material_pedido
nombreEstadoMaterialPedido
fecha_registro

_registro_ldUsuario

_fecha_modificacion

fon_idUsuario

fon_idUsuario

_estado

_estado

102

Estado_material

id_estado_matrial

nombre

_fecha_registro
_registro_idUsuario
fecha_modificacion
-modificacion_idUsuario

_estado

Nota. El modelo entidad-relacion representa de manera estructurada los datos y las

interacciones clave entre pedidos, materiales, almacenes, unidades organizacionales,

responsables administrativos y sus estados en el sistema.

3.4.3.1.3. Modelado de clases y servicios del backend

Se implement6 el modelo de datos en el backend mediante clases JPA, controladores y

servicios, siguiendo la arquitectura aplicada en los sprints anteriores.

3.4.3.1.3.1. Implementacion del modelo de entidades

Las entidades definidas para el moddulo de solicitudes de materiales (Pedido,

PedidoMaterial, Administrativo, DetalleMaterial, EstadoMaterialPedido y UbicacionPedido)

fueron implementadas en el backend utilizando anotaciones JPA como @Entity, @Table,

@OneToMany y @ManyToOne, garantizando la correcta representacion del modelo

relacional previamente disefado.
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Cada clase mantiene la integridad de sus relaciones mediante claves foraneas y
configuraciones de mapeo precisas, permitiendo vincular correctamente solicitantes,

receptores, ubicaciones, materiales y detalles de material dentro de cada solicitud.

Asimismo, se aplicaron estrategias de cascada controlada y el uso de transacciones
declarativas para asegurar la coherencia en operaciones complejas, tales como el registro de

solicitudes, el consumo de stock y la asignacion de detalles de material.

Todas las entidades heredan los campos de auditoria definidos en AuditoriaConfig, lo
que permite registrar automaticamente el usuario responsable de cada operacion, la fecha de
creacion y la fecha de modificacion del registro, fortaleciendo la trazabilidad y el control

interno del sistema.
Figura 44

Mapeo de entidades pedido de materlal utlllzando anotaczones JPA

~ SISTEMA_INFRAESTRUCT... [} BT © & sre > main aestructura odels > Entity > % Pedidojava > %g Pedido > & administrativeReceptor

~ BF src 21 1mport Lomtmk b“
~ B main gi import lombok.setter;
~ @ java/com/usic/sistemaln... e o meses -
~ @ Models 24 @Entity
~ Entlt) 25 @Table(name = "pedido")
- - - S 26 @Getter
- DstalLEMatemalJava 27  @setter
W petalleMaterialactualizados... 28 public class Pedido extends Auditoriaconfig{
W DetalleMaterialDevolucione. 29 private static final long serialVersionUID = 2629195288020321924L;
W EstadoMaterialjava 30 erd
= EstadoMaterialPedido.java 31 @G?.ﬂeratedlfah..'e-lstrategy = GenerationType.IDENTITY)
. 32 private Long idPedido;
W Generojava 33
W HistorialStockMaterial java 34 @Column(name = "nro_pedido”)
W Materialjava 35 private Integer nroPedido;
W MaterialMovimiento.java 36 @JsonFormat(shape = JsonFormat.Shape.STRING, pattern = "yyyy-MM-dd")
W Notalngreso.java a 37 private LocalDate fechaPedido;
= Notalngresoltem.java 38 private string estadoPedido;
- 39 private String Obsercaciones;
‘edido.java b . . .
W pedidoMaterial java 20 privare 5”."“ Lugar; :
41 private string justificacion;
W persona.java a2
W proveedorjava 43 @ManyToone
> ESQUEMA 44 @JoeinColumn({name = "id administrativo receptor")
> LINEA DE TIEMPO 45 private Administrativo administrativoReceptor;
“~ MASCOTAS DE VS CODE + o W 46
47 @ManyToOne
48 @JoinColumn(name = "id_administrativo")
49 private Administrativo administrativo;
¥ o
51 @vanyToone
@ “ 3 52 @JoinColumn({name = "id ubicacion_pedido"
. — ”“7 7?7 w i 53 private UbicacionPedido ubicacionPedido;

Nota. Se ilustran las relaciones principales de la entidad Pedido, los atributos persistidos en la
base de datos y las configuraciones de clave primaria, formateo de fechas y asociaciones con

entidades como Administrativo, Ubicacion y Detalle de Material.
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3.4.3.1.3.2. Implementacion del modelo en el backend

Durante esta etapa se desarrollaron los servicios y controladores responsables de
coordinar el flujo completo de registro de solicitudes, validacion de receptores y consumo de
materiales, garantizando la integridad de la informacion y la correcta interaccion entre las
entidades. Los servicios implementados encapsulan la logica del dominio y centralizan las
operaciones criticas, asegurando que cada solicitud registrada mantenga coherencia con el

stock disponible, el detalle de materiales y el estado de cada pieza o consumible.

o PedidoService: Gestiona el ciclo completo de una solicitud de materiales, desde su
registro hasta su aprobacion o entrega final, crear el objeto Pedido con la informaciéon
del solicitante, receptor, lugar, justificacion y ubicacion, registrar los materiales
solicitados a través de PedidoMaterial, diferenciando entre materiales por cantidad y

materiales con detalle individual.

e PedidoMaterialService: Encargado de gestionar los materiales asociados a cada
solicitud, sus funciones incluyen, registrar cada item solicitado, ya sea como material
por cantidad o como material con detalle individual, asociar automaticamente el

detalle correspondiente para materiales que manejan niimero de serie.

o DetalleMaterialService: Este servicio integra los materiales con detalle individual,
durante una solicitud, valida si el detalle elegido esta DISPONIBLE, cuando una
herramienta marcada como NUEVO se solicita para préstamo, el sistema actualiza

automaticamente su estado a USADO, reflejando un flujo realista de uso.

e StockMaterialService: Garantiza la gestion del inventario y el manejo de existencias,
para materiales por cantidad, descuenta el total solicitado una sola vez, sumando todas
las cantidades del mismo material dentro del pedido, para materiales con detalle,

descuenta una pieza por cada detalle solicitado.

e AdministrativoService y UbicacionPedidoService: Permiten validar la existencia y
estado del solicitante y del receptor, garantizando que, solo personal administrativo
activo pueda realizar solicitudes, el receptor esté correctamente registrado y pertenezca

a una unidad administrativa valida.



Figura 45

Diagrama de clases del backend del médulo de solicitud de materiales

© StockMaterial

0.1
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© TipoAlmacenes

© Usuario

+Long idTipoAlmacenes.

+Long idUsuario

+String nombre +5tring username
+5tring codigoAlmacen +5tring estado
1 1
¥ genera
E ¥ roles
A isuariol
© TipoAimacenPedido \

+Long idTipoAlmacenPedido
+Integer gestion

+Integer secuencia

45tring estado

+Date registro

¥ asociadoa
1

© UsrRol

+Long idUsrRol
+5tring rolNombre

© Pedido

+Long idPedido
+Integer nroPedido

El flujo tipico:
- Crear Pedido (EN PROCESO / ACTIVO)
- Agregar PedidoMaterial (pieza o cantidad) +String lugar

- Vialidar stock una vez por material +String justificacion
- Descontar stock con locking ’ +Siring estado
- Imprimir nota -> marcar ENTREGADO +Date registro

+LocalDate fechaPedido

'e.. ENPROCESO, ACTIVO, ENTREGADO, ELIMINADO

+Long registroldUsuario

+5tring estadoPedido ' estado especifico de salida (ENTREGADO)

1 IV contiene - 1
R ¥ solicitante| ¥ receptor|
© PedidoMaterlal ! 0

¥ ubicacion

0.1

+Long idPedidoMaterial
+BigDecimal cantidad

© Administrativo

© UbicacionPedido

+Boolean devolucion

+Long idAdministrativo

+Long idUbicacionPedido

. i +String codigo ' cbdigo administrativo +5tring nombreUbicacion
+5tring estado ACTIVO, ELIMINADO, etc. q . L
+Date registro +5tring estado +String descripcion
+Long registroldUsuario 1

* ¥ persona

¥ estadoPedidol
0.1

© DetalleMaterial

A referencia

0.

+Long idDetalleMaterial
+5tring nombreDetalleMaterial
+5tring nroSerie

+5tring estado
+Date registro
+Long registroldUsuario

'ACTIVO, etc.

+5tring disponibilidad ' DISPONIBLE, NO DISPONIBLE, etc.

© EstadoMaterialPedido

+Long idEstadoMaterial Pedido
+5tring nombreEstadoMaterialPedido ' CONSUMIDO, PRESTADO, etc.

+Long idStockMaterial
+BigDecimal cantidadinicial
+BigDecimal cantidadActual =
+5tring estado

+Date registro

+Long registroldUsuario

7 blogueo PESSIMISTIC WRITE.

* e
IV pertenece a
P ¥ estado|
© Material 0.1

+Long idMaterial © EstadoMaterial

Eg:ﬂg D +Long idEstadoMaterial .
+Bnnlegan usaDetalle +5tring nombreEstadoMaterial ' NUEVO, USADO, DANADA...
+5tring estado ¥

Aynidad
1

Atiene

© UnidadMedida

+Long idUnidadMedida
+5tring unidadMedida

Operaciones criticas:

- incrementar() y decrementar() con

- cantidadActual = BigDecimal (2 dec.)

5
© Persona

+Long idPersona
+5tring nombre
+5tring paterno
+5tring materno
+5tring ci

Nota. La siguiente figura muestra el diagrama de clases del mddulo de solicitud de materiales

describiendo el procedimiento de registrar una solicitud de materiales.
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Los controladores permiten la interaccion con el frontend mediante endpoints REST.

Tabla 29

Endpoints implementados en el modulo de solicitudes de materiales

Método . Funcion s
HTTP Ruta / Endpoint principal Descripcion
Renderiza la vista principal del formulario de solicitud
Carga del . . Lo
. . . de materiales. Recupera materiales, ubicaciones,
GET /pedido/listar formulario de . . .
- unidades, estados de material pedido y datos del
solicitud .
solicitante.
Recibe el JSON enviado desde el frontend, valida stock,
POST Jpedido/guardar Reg1§tr0 de nueva receptor, estado dpl materla'l y reglstra. el pedido con
solicitud todos sus materiales asociados. Aplica transaccion
completa y descuenta stock automaticamente.
e, Devuelve en formato JSON todos los datos del pedido,
Visualizacién incluyendo materiales solicitados, detalle del material
GET /pedido/detalle/{id} completa de una cuye oy > o
T (si aplica), solicitante, receptor y ubicacion. Utilizado
solicitud ) .. .
para auditoria, revisiones y generacion de documentos.
Renderiza la vista imprimible del documento que
Sy e Generacion de confirma la entrega del material al solicitante. Marca el
GET /pedido/imprimir/{id} nota de salida pedido como ENTREGADO vy genera el codigo
correlativo del almacén.
Listado de Devuelve la lista de pedidos creados por el
/pedidoAdmin/misPed - administrativo solicitante, ordenados por fecha y
GET . solicitudes del , . .
idos . nimero de pedido. Muestra estado, materiales y datos
usuario L
principales.
/stockMaterial/{idMat  Consulta de stock Devuelve el stock disponible del material especificado.
GET . A . . -
erial} actual Usado en validaciones previas al registro de solicitudes.
/administracion/import  Validacion de Envia cdédigo administrativo y CI para validar al
GET arReceptor (API receptor via API receptor a través de la API institucional. En caso de
interna) institucional error retorna HTTP 401.

Nota. Los controladores del mddulo de solicitudes gestionan la comunicacion entre el frontend

y el backend, implementando un esquema hibrido REST + MVC. Cada endpoint ejecuta una

funcion especifica dentro del flujo de solicitud, validacion, registro, descuento de stock o

generacion de documentos.
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3.4.3.2. Pruebas de integracion y validacion funcional
Tabla 30

Resultados de la revision del Sprint 2

Tipo de
prueba

Descripcién

Resultado esperado

Resultado obtenido

Validacion de
receptor via
API
institucional

El usuario ingresa codigo
administrativo y CI en el
formulario. El sistema envia una
solicitud POST a la API
institucional.

Respuesta 200 OK si el
receptor es valido.
Respuesta 401 si los
datos no coinciden o la
persona no esta activa.

El sistema mostro
correctamente los datos del
funcionario en caso valido.
En caso invalido, retorno
401 y se desplego de error.

Registro de
una solicitud

Envio del formulario completo
al endpoint POST
/pedido/guardar. Incluye
solicitante, receptor, ubicacion,
tipo almacén y lista de
materiales.

Creacion exitosa del
pedido y retorno de un
objeto JSON con
idPedido, nroPedido y
datos del registro.

Solicitud registrada
correctamente. Backend
respondié 200 OK con el
DTO del pedido generado.

Validacion de
material con
detalle

Seleccionar materiales con
usaDetalle=true. El sistema
debe validar disponibilidad del
detalle, estado y marcar detalle
como "USADOQ" si estaba en
"NUEVO".

El detalle es asignado a
la solicitud, marcado
como "USADOQO" y
descontado del stock.

La validacion se ejecutod
correctamente; los detalles
fueron registrados, su
estado actualizado y el
stock disminuy¢ en 1
unidad por pieza.

Validacién de
material sin
detalle

Registrar materiales con
usaDetalle=false, aplicando
cantidades decimales.

Validacion de stock
suficiente y descuento de
inventario en
StockMaterial.

Stock actualizado
correctamente. Solicitudes
con cantidades
insuficientes no se registra
la solicitud

Validacion de
stock mixto
(detalle +
cantidad)

Solicitud combinada con
materiales con y sin detalle.

El sistema debe validar
ambos tipos y rechazar
la solicitud si algun
stock no es suficiente.

Validacion funcional.

En escenarios con stock
insuficiente, la solicitud es
rechazada.

Impresion de
nota de salida

Ejecutar GET
/pedido/imprimir/{id} desde el
modulo de técnico/responsable.

Renderizar documento
de salida y actualizar
estado del pedido a
ENTREGADO.

Documento generado
correctamente, estado
actualizado y stock
previamente descontado.

Nota. Las pruebas realizadas en el modulo de solicitudes de materiales permitieron verificar el
comportamiento integral del flujo completo: validacion del receptor mediante la API
institucional, registro de solicitudes, validacion de stock, procesamiento de materiales con y

sin detalle, y actualizacion automadtica del inventario.
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Del mismo modo, se valido la correcta interaccion entre los controladores, servicios y
repositorios, garantizando la coherencia transaccional en operaciones criticas como la creacion
del pedido y el descuento de stock. Los resultados obtenidos demostraron que el médulo opera
de forma estable, respondiendo adecuadamente a escenarios validos e invalidos, y asegurando

la trazabilidad del proceso desde la solicitud inicial hasta la emision de la nota de salida.
3.4.3.3. Historias de usuario desarrolladas
3.4.3.3.1. HU-05: Registro de solicitud de materiales con validacion de receptor

Como Administrativo Solicitante, quiero registrar una solicitud de materiales,
validando previamente al receptor mediante la API institucional, para asegurar que los

materiales seran entregados a un funcionario activo y autorizado.
3.4.3.3.1.1. Criterios de aceptacion

e El sistema debe validar al receptor mediante codigo administrativo + CI.

e La API institucional debe confirmar que el receptor esté activo.

e Sila API devuelve 401 o datos invalidos, debe mostrarse un mensaje de error.
e El formulario debe impedir continuar si el receptor no esta validado.

e El solicitante debe registrar: ubicacion, lugar, justificacion, fecha y tipo de almacén.
e El solicitante puede agregar materiales con o sin detalle.

e Debe aplicarse validacion de stock antes de agregar cada item.

e El sistema debe permitir agregar items a una tabla previa.

e Debe mostrarse un cuadro de confirmacion antes de registrar la solicitud.

e La solicitud debe registrarse con estado inicial EN PROCESO.

e FElsistema debe mostrar mensaje de éxito tras el registro.

Los criterios de aceptacion establecen las condiciones minimas necesarias para
considerar valido el registro de una solicitud, garantizando que el solicitante, materiales y

datos del pedido sean verificados correctamente.



3.4.3.3.1.2. Definicion de Terminado (DoD)

Validacion de receptor contra API institucional integrada correctamente.

Manejo completo de errores (401, usuario inactivo, credenciales invalidas).

Formulario funcional con légica de materiales con y sin detalle.

Validacién y bloqueo por stock en backend.

Registro de solicitud y auditoria operativa.

JSON del pedido correctamente estructurado (PedidoRequest).

Pruebas de integracion realizadas y sin errores en consola.

Flujo completo probado desde UI hasta persistencia.
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La definicion de terminado asegura que el registro del pedido haya sido implementado,

probado, validado, sin errores visibles.

3.4.3.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas

Tabla 31

Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-05 Registro de solicitud de materiales

N° Subtarea Descripcion Estado
1 Implementar validacion de receptor via Integraci(:)n.con endpoint institucional Finalizado
API usando codigo + CI.
Construccion del formulario de Diseflo de campos, validaciones y estructura .
T3.2 .. L Finalizado
solicitud con Alpine.js.
Logica de agregado de materiales Gestion de items con o sin detalle antes del -
T3.3 Finalizado
guardado.
Implementar endpoint /pedido/guardar ~ Procesa el JSON completo del pedido con L
T3.4 L Finalizado
validacion de stock.
Mapping de DTOs y estructuras de Creacion de PedidoRequest y .
T3.5 Finalizado

solicitud

PedidoMaterialRequest.
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N° Subtarea Descripciéon Estado

Pruebas de integracion del flujo de Validacion completa del flujo con respuestas

Finalizad
registro HTTP 200. fatizaco

Nota. La Tabla presenta las subtareas técnicas implementadas para habilitar el registro
completo de solicitudes, incluyendo validacion de receptores, gestion de materiales con y sin

detalle y persistencia transaccional del pedido.
Figura 46

Subtareas completadas de la historia HU-05 en Jira

45 SCRUM-3 / [] SCRUM-28

HU-05 — Registro de solicitud de materiales con validacion de

receptor [ TR

+ ©®

3% Mejorar el tipo de actividad Historia

Descripcion
Detalles @ v
Subtareas o %+ Persona
100 % completado asignada

@ cARLOS JAVIER FERNAN...

Actividad Prioridad Estado Prioridad -~ High

Crear entidades Pedido y

b SERUMST | oMaterial = Medium ... FINALIZADO v Principal 4 SCRUM-3 Médulo de solicitud

Implementar _ .
B SEREHS2 1 fidoService guardar() = Medium - (AR Fecha de 31jul 2025
vencimiento
Desarrollar
% SERUM-33 PedidoC | = Medium ... FINALIZADO v
edidoController Etiquetas Ninguno
Integrar frontend

® (validacion receptor +...

= Medium ... FINALIZADO v
Team Ninguno
% SERUM-35 Ejecutar pruebas = Medium ... FINALIZADO v

Start date 16 jul 2025

Nota. La figura evidencia la planificacion y ejecucion técnica de la historia, mostrando las
subtareas desarrolladas para la validacion institucional del receptor, la creacion del formulario

y el registro del pedido, todas con estado finalizado.
3.4.3.3.2. HU-06: Aprobacion de solicitudes por el Responsable de Almacén

Como Responsable de Almacén, quiero revisar y aprobar total o parcialmente las
solicitudes de materiales, garantizando que los recursos se entreguen segin disponibilidad y

procedimientos internos.
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3.4.3.3.2.1. Criterios de aceptacion

e Elsistema debe listar las solicitudes con estado EN PROCESO.

e Debe visualizarse el detalle completo del pedido antes de aprobar.
e El responsable puede aprobar la solicitud total o parcialmente.

e El sistema debe validar stock nuevamente antes de aprobar.

e Los items aprobados deben quedar marcados como aprobados.

e Elestado de la solicitud debe cambiar a APROBADO.

e Los items rechazados deben conservarse como “no aprobados”.

e Toda aprobacion debe incluir registro de usuario y fecha.

e El sistema debe mostrar confirmacion de aprobacion.

e La operacion debe ser transaccional.

Los criterios de aceptacion definen las reglas necesarias para considerar una solicitud
aprobada correctamente, asegurando validacion de stock, control de estados y registro de

auditoria.

3.4.3.3.2.2. Definicion de Terminado (DoD)

e Vista de revision y aprobacion funcional.

e Endpoint de aprobacion implementado correctamente.

e Validaciones de stock aplicadas.

e Persistencia de estados y auditoria funcionando.

e Flujo completo probado sin errores.

e Estado actualizado correctamente: EN PROCESO — APROBADO.

e Pruebas integradas realizadas.
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El DoD establece que la funcionalidad de aprobacién debe estar implementada,
probada con datos reales, reflejar cambios de estado de forma consistente y registrar la

trazabilidad correspondiente.
3.4.3.3.2.3. Subtareas técnicas desarrolladas

Tabla 32

Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-06 Aprobacion de solicitudes

N° Subtarea Descripcion Estado
Implementar vista de solicitudes en Listado filtrado para Responsable de ..
T3.7 ] Finalizado
proceso Almacén.
Endpoint de aprobacion total/parcial Loégica para aprobar items L
T3.8 Finalizado

individualmente o en bloque.

Validacion de stock previo a aprobacion ~ Segundo filtro para garantizar

T3.9 Finalizad
disponibilidad. fatizaco
Actualizacion del estado del pedido Transicion de EN PROCESO — .
T3.10 Finalizado
APROBADO.
311 Registro de auditoria de aprobacion Guarda P,suario, fecha y tipo de Finalizado
aprobacion.
Pruebas funcionales del flujo de Validacion con datos reales y multiples .
T3.12 ., Finalizado
aprobacion casos.

Nota. La Tabla correspondiente resume las subtareas realizadas para la logica de aprobacion,
permitiendo aceptar solicitudes total o parcialmente, verificando disponibilidad de materiales

y actualizando estados.
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Figura 47

Subtareas completadas de la historia HU-06 en Jira

HU-06 — Aprobacion de solicitudes por Responsable de - slso

Almacén
+ @

3% Mejorar el tipo de actividad Historia

- Detalles v
> Descripcion &

Persona 2 (@ CARLOS JAVIER FERNAN...

v Subtareas RO asignada
100 % completado
Prioridad ~ High
Actividad Prioridad Perso..  Estado
b~ g Principal 4> SCRUM-3 Médulo de solicitud
mplementar endpoint
% SERUM-36 P a = Medium S Si.. FINALIZADOv
Ipedido/aprobar
Fecha de 31jul 2025
Implementar reglas de imi
G SERUM37 D oner fed = Medium S Si.. FINALIZADOV vencimiento
aprobacion parcial
% V\st.a de revision de = Medium ) 5. EHEEE Etiquetas Ninguno
pedido
Q) SERUM-39 Registrar auditoria = Medium S Si.. FINALIZADOwv Team Ninguno
% SERUM-46 Pruebas de aprobacion = Medium S Si.. FINALIZADO Start date 16 jul 2025

Nota. La figura muestra las subtareas implementadas para la logica de aprobacion total o
parcial, incluyendo el endpoint de aprobacién, validaciones de stock, vista de revision,

auditoria y pruebas, todas finalizadas dentro del sprint.
3.4.3.3.3. HU-07: Entrega de materiales y generacion de nota de salida

Como Técnico de Almacén, quiero entregar los materiales aprobados y generar una

nota de salida, para formalizar la entrega y actualizar el estado de los materiales.
3.4.3.3.3.1. Criterios de aceptacion

e El técnico debe visualizar pedidos con estado APROBADO.

e El detalle debe mostrar materiales, cantidades, estados y receptor.
e Lanota de salida debe generarse en un formato imprimible.

e Al emitirla, el pedido debe cambiar a ENTREGADO.

e Debe descontarse stock de consumibles y marcar piezas prestadas.
e Laentrega debe registrar fecha, técnico y detalles.

e El sistema debe impedir entregar un pedido ya entregado.

e Debe mostrarse confirmacion de entrega exitosa.
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e Materiales prestados deben quedar pendientes de retorno.

Los criterios de aceptacion especifican las condiciones que debe cumplir la entrega:
existencia de un pedido aprobado, registro de materiales entregados, impresion de la nota de

salida y actualizacion del stock.
3.4.3.3.3.2. Definicion de Terminado (DoD)

e Vista de pedidos aprobados operativa.

e Generacion correcta de nota de salida.

e Actualizacion del estado ENTREGADO funcional.

e Actualizacion de disponibilidad del detalle (prestado).
e Descuento de stock para consumibles.

e Sin errores en consola durante la entrega.

e Auditoria registrada.

El DoD asegura que la entrega est¢ completamente funcional, que la nota se genere
correctamente, que el stock se actualice en base a los materiales entregados y que la operacion

esté documentada y auditada.
3.4.3.3.3.3. Definicion de Terminado (DoD)
Tabla 33

Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-07 Entrega de materiales y nota de salida

N° Subtarea Descripcién Estado
T3.13  Implementar vista de pedidos aprobados  Lista accesible para Técnico. Finalizado
Implementar endpoint Generacion y renderizado de nota de o
T3.14 e . Finalizado
/pedido/imprimir/{id} salida.

T3.15 Descuento de stock y actualizacion de Marcar piezas como PRESTADO y Finalizado

detalle actualizar cantidades.
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T3.16  Cambio de estado a ENTREGADO Actualizacién al imprimir la nota. Finalizado

T3.17  Registro de auditoria de entrega Guarda usuario técnico, fecha y hora. Finalizado
Impide vol t did

T3.18  Validacion contra doble entrega fipide volver a entregar unl pecido ya Finalizado

concluido.

Nota. La Tabla correspondiente detalla las subtareas desarrolladas para ejecutar la entrega de

materiales, actualizar el inventario y generar la nota de salida como comprobante oficial.

Figura 48

Subtareas completadas de la historia HU-07 en Jira

HU-07 — Entrega de materiales y generacion de nota de salida

+ ©

> Descripcion

v Subtareas

% 4

Actividad Prioridad

qj Implementar endpoint

Ipedido/imprimir/id}
Actualizar disponibilidad
de detalles

= Medium

G SERUM42 = Medium

% SERUM43 Descontar stock = Medium
% SERUM-44 Generar codigo de salida = Medium

G, SCRUM-45 Pruebas de entrega = Medium

Perso...

Jo

Jo Jo Jo

Si...

Si...

Si...

Si...

Si...

Estado

FINALIZADO v

FINALIZADO v

FINALIZADO v

FINALIZADO v

PORHACER v,

Finalizado v  Listo 4

3% Mejorar el tipo de actividad Historia

Detalles @ v

Persona
gt @ CARLOS JAVIER FERNAN..

Prioridad = Medium

Principal 4 SCRUM-3 Médulo de solicitud

Fecha de

N 31jul 2025
vencimiento

Etiquetas Ninguno
Team Ninguno

Start date 16 jul 2025

Nota. La figura presenta el registro de las subtareas técnicas relacionadas con la entrega de

materiales, actualizacion de disponibilidad, generacion de codigo de salida e impresion.

3.4.3.4. Entregables del Sprint 3

Al finalizar el Sprint 3 se completd la implementacion integral del modulo de

solicitudes de materiales, incluyendo la validacion de receptores mediante la API institucional,

el registro de pedidos, la aprobacion por parte del Responsable de Almacén y la preparacion

del flujo para la entrega final del Técnico.

Los entregables obtenidos corresponden tanto a funcionalidades del backend como a

interfaces del frontend, consolidando la base operativa del flujo administrativo de solicitudes.



Figura 49

Vista de HU en Jira con subtareas finalizadas.

[ s [ i

© Parati

@ Recientes >
¥ Marcados como fav... >
32 Aplicaciones

2 Planes

2 Espacio + o
Recientes

1E Sistema-infraestructura

= Mas espacios >

Recomendados

% Crearunah... [PRUEBALO.
B confluence 2]
2 Equipos 2]

e Mas

| @ Buscar

116

‘ ‘ @ Version de prueba de Premium ‘ OPreguntaraRove QO @ @ @

Espacio
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@ Resumen [ Backlog (D Tablero
[QBuscartavere | @@ | = Fitwo
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+ Crear

<> Codigo 2 Cronograma [ Paginas

EN DESARROLLO EN VALIDACION
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& Formularios | Informes  +

Completar sprint [{Ne QRN RVRRNFINE IR

FINALIZADC 3 +

HU-06 — Aprobacion de

solicitudes por Responsable

de Amacén (2

MODULO DE SOLICITUDES Y VALIDAC...
9 31jul 2025

[ seromze o~ 7

HU-07 — Entredg
materiales y generacion de

nota de salida

MODULC DE SOLICITUDES Y VALIDAC...
B9 31jul 2025
[ serum-36

vea=Q
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MGDULC DE SOLICITUDES Y VALIDAG...
5 31jul 2025

(1 serum-28

vea~Q

+ Crear

Nota. La figura muestra el avance del Sprint con subtareas completadas al 100%.

Figura 50

Formulario de registro de solicitud de materiales.

Registrar
i st Receptor
2048
Nomre de Recepto
FERNANDEZ CANAMARI CARLOS JAVIER
L
BLOQUEB
Uticacién et peido
RECTORADO
Fechade Pdida

14/11/2025 0831

Materiales
Moteriol
MARTILLO MANGO DE MADERA

Estado del Materal Pedido

PRESTADO

Reaers Retore?
SN

.
o
-

HERRAMIENTAS MENORES

Detalle/Nro Srie

ALM-MAR-MAD-0003 MARTILLO MANGO DE MADERA  +

Contidod

100

[ concer |

Nota. La figura muestra la interfaz inicial para registrar un pedido, incluyendo los campos del

receptor, ubicacion, tipo de almacén y seleccion de materiales.
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Figura 51

Validacion del receptor mediante API institucional, credenciales invalidos.

X

Credenciales invalidas
Usuario o clave incorrectos.

Nota. La figura muestra la interfaz inicial para registrar un pedido, incluyendo los campos del

receptor, ubicacion, tipo de almacén y seleccion de materiales.

Figura 52

Repuestos HTTP 401 nte credenciales incorrectas

Nombre X

Encabezados CargaUtil Vistaprevia Respuesta Iniciador Tiempo Cookies

¥ General

€ importarReceptor

Solicitud De URL https://hormiguero.uap.edu.bo/administracion/importarReceptor
Método De Solicitud POST

Cédigo De Estado
Direccion Remota
Politica Del Referente

@ 401 Unauthorized
45.226.32.37:443

strict-origin-when-cross-origin

¥ Encabezados de respuesta [ Sin procesar

Nota. Muestra la solicitud con error 401 después de ingresar credenciales

validando la funcionalidad de la API.

incorrectas



Figura 53

Seleccion de materiales para la solicitud.
Registrar

Cisig ol Recptor

000t

24 9267369
[r—— Unidc dtFecsptr

FERNANDEZ CANAMARI CARLOS JAVIER RECTORADO

e mean

ELOQUEG MANTENIMENTO

Ubkadir etFeddo e Aimacn

CAMPUS SANPEDRO HERRAMIENTAS MENORES

[E——

141172025 %855

Materiales

[ Detalle i 52

MACHETE CABD DE PLASTICO Seleccione

st e Ml o =

PRESTADD
Peiee B

ElS

Agre
. . Estaco del
5 Mateial NoSerie  Unica o e Centidad  Devoudén  Accién
MACHETE ;;MC
1 CAEODE s UNDSD  USADO  PRESTADC 1 si Quitar
PLASTIZO
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e

Nota. La figura muestra la tabla dinamica donde se agregan los materiales, ya sean por

cantidad o por detalle individual.

Figura 54

Seleccion de materiales para la solicitud.

Exite
Pedido registrado correctamente.

Nota. La figura evidencia el mensaje de éxito al completarse el registro del pedido.
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Figura 55

Listado general de solicitudes registradas.

@ BIENVENIDO ROGELIA AJNO - ADMIN UNIDAD: RECTORADO - CARGO: RESPONSABLE DE ALMACEN CENTRAL ¢
@ Administracion v @ Solicitar v @ Registro/Validacion + £ Solicitudes v [ Reportes v
Lista de Solicitudes de Unidades de la U.A.P. Buscar... Q
Nro. Nro. Pedido Fecha Solicitud Admnistrativo Ubicacion Pedido Lugar Justificacion Estado Ver
N
1 65 2025-11-14 o KEVIN CALLISAYA RIVERO CAMPUS SAN PEDRO JARDIN CENTRAL PINTADO DE BALLA ENPROCESO t@
N
2 66 2025-11-14 o GUSTAVO FABIO ULAQUE ORTIZ CAMPUS LAS PALMAS PARQUED REFACCION DE MURO to
.
3 7 2025-11-14 o GUSTAVO FABIO ULAQUE ORTIZ CAMPUSLAS PALMAS CANCHA DE FUTBOL PINTADO DELINEAS t@

«~ Anterior Péginz 1de 1 Siguiente |

Nota. La imagen muestra la tabla con todas las solicitudes y su estado dentro del sistema.

Figura 56

Vista detallada de un pedido registrado.

Detalle del Pedido 65

Fecha: 2025-11-15 Lugar: JARDIN CENTRAL
Justificacién: PINTADO DE BALLA Ubicacién: CAMPUS SAN PEDRO

Solicitante: KEVIN CALLISAYA RIVERO

La solicitud debe ser aprobada; puede modificarla antes si es necesario.

Cant. Cantidad a Quitar (si es

# Material Detalle/N" Serie  Unidad
aterial S WS | oo ey Unidad)

PINTURA SINTETICA BRILLO COLOR AZUL  PINT-SINT-
FRANCIA MONOPOL 0002

20

ALM-BRC-#4-

0001 UNIDAD 1

2 BROCHA#4

méx: 1

Aprobar Solicitud Cancelar

Nota. La figura muestra la informacion completa de una solicitud, con sus items y metadatos

administrativos.
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Figura 57

Aprobacion de solicitud por Responsable de Almacén.

Exito!

Solictud Aprobada

Nota. La imagen muestra la interfaz utilizada para aprobar pedidos y la seleccién de

materiales a entregar, se pedia PINTURA ANTICORROSIVA COLOR ROJO VIVO
MONOPOL que se tenia en stock 95 litros y una brocha.

Figura 58

Ejemplo de actualizacion de stock tras aprobacion.

& BIENVENIDO ROGELIA AJNO - ADMIN UNIDAD: RECTORADO - CARGO: RESPONSABLE DE ALMACEN CENTRAL @

© Administracion © Soliitar © Registro/Vatidacion - € Solicitudes v P9 Reportes

STOCK MATERIALES =] B @ s amcommosva

PINTURA ANTICORROSIVA COLOR
ROJO VIVO MONOPOL

BROCHA # 1/2

1 #1 €

Stock Unidad Tipo Stock Unidad T,po
9000 LITRO  Consumo 0.00 UNIDAD Pieza

Nota. La figura muestra la vista del stock del material con la cantidad actualizada, 90 litros de
pintura y como solo se tenia una solo brocha de esa medida muestra 0 una vez se haga la

devolucion se actualiza el stock y vuelve a estar DISPONIBLE ese material.



Figura 59

Lista de pedidos entregados
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1 BIENVENIDO ROGELIA AJNO - ADMIN

2025-
10-01

2025-
10-01

2025-
10-01

2025-
10-01

2025-
10-01

2025-
09-30

2025-
09-30

2025-
09-30

uuuuuu

YERCO ANI

YERCO ANI

YERCO ANI

ANDRES

ANDRES

ANDRES

ANDRES

ANDRES

IDRES

IDRES

IDRES

VASQUEZ RIVERO

VASQUEZ RIVERO

VASQUEZ RIVERO

VASQUEZ RIVERO

VASQUEZ RIVERO

VASQUEZ RIVERO

VASQUEZ RIVERO

VASQUEZ RIVERO

@ rosevorovane oscus

@ orcosmumoononmssrco

@ rosevorovane oscus

@ rosevorovane oscus

@ covmwsoss ez

@ wsomesusnzomes

UNIDAD: RECTORADO - CARGO: RESPONSABLE DE ALMACEN CENTRAL @

INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

RRHH INSTALACION DE CAMARAS

bloque ACYT COLOCADO DE CERAMICAS

usic REDES
BLOQUE ACYT COLOCADO DE CERAMICAS
BLOQUE ACYT COLOCADO DE CERAMICAS
BLOQUE ACYT INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

PLANTA PILOTO DE PROCESOS INDUSTRIALES  BACHEO DE PISO

Nota. La figura muestra el listado de pedidos cuyo estado

ENTREGADO

2

ENTREC

H H H H H L ir
g g g g g g
5 B H H H E

ENTREGADO

g

E
5

ha sido actualizado

automaticamente a ENTREGADO luego de que el Técnico imprime la Nota de Salida.

Esta vista, accesible para el Responsable de Almacén, permite verificar qué solicitudes

ya fueron atendidas y entregadas al receptor correspondiente.

3.4.3.5. Revision del Sprint 3 (Sprint Review)

Al finalizar el Sprint 3 se llevo a cabo la reunién de Sprint Review con el Responsable

Funcional del area de almacén, el equipo de desarrollo y el Técnico de Entrega. El objetivo

fue evaluar las funcionalidades implementadas en el modulo de solicitudes de materiales y

validar su comportamiento dentro del flujo institucional.

Tabla 34

Resultados de la revision del Sprint 3

Criterio evaluado

Descripcion de la revision

Resultado

Validacion del receptor
mediante API
institucional

Se verificd que el sistema valida correctamente al receptor ingresando su
codigo administrativo y CI, rechazando credenciales invalidas (HTTP ~ Aprobado
401).

Registro de solicitudes
con materiales con y

Se comprobd que el sistema permite solicitar materiales “por cantidad” y

materiales con detalle unitario sin inconsistencias en la informacion.

Aprobado
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Criterio evaluado Descripcion de la revisién Resultado
sin detalle
Descuento automatico  Se validdé que al guardar una solicitud el sistema descuenta la cantidad
de stock correspondiente del stock, diferenciando entre consumibles y piezas  Aprobado
individuales.

Aprobacion total y El Responsable de Almacén puede aprobar solicitudes totalmente o Aprobado
parcial del pedido parcialmente segun disponibilidad. El flujo se registréd correctamente. P
Entrega del materialy Al momento de imprimir la nota de salida, el sistema actualiza el estado
generacion de Nota de  del pedido a “ENTREGADO” y registra auditoria. Aprobado
Salida
Actualizacion de Al momento de imprimir la nota de salida, el sistema actualiza el estado
estado de materiales del pedido a “ENTREGADQO” y registra auditoria. Aprobado
con detalle
Visualizacion de Se revisd6 la tabla de “Pedidos Material Entregados”, mostrando

. . - . Aprobado
pedidos entregados informacion consolidada y estados correctos tras la entrega.
Integridad de datos y Se comprobd el registro correcto de fechas, usuarios y estados en cada

s - . Aprobado
auditoria operacion del modulo.

Nota. La tabla presenta los resultados de la revision del Sprint 3, describiendo los criterios

evaluados, las pruebas realizadas sobre las funcionalidades del mddulo de solicitudes y

entregas, y el resultado obtenido en cada validacion.

Al finalizar el Sprint 3 se realizo la reunion de revision (Sprint Review) con la

Responsable de Almacén, el Técnico y el equipo de desarrollo, con el objetivo de evaluar las

funcionalidades implementadas para la gestion de solicitudes de materiales.

Durante esta sesion se presentaron los entregables desarrollados, que incluyeron:

e El formulario completo para el registro de solicitudes por parte del personal

administrativo validado.

e La integracion con la API institucional para la validacion del receptor de materiales.

e El flujo de aprobacion de solicitudes por la Responsable de Almacén (total y parcial).
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3.4.4. Sprint 4: Gestion de Devoluciones y Nota de Conformidad

El objetivo del Sprint 4 fue implementar el médulo de devolucién de materiales y la
generacion de la Nota de Conformidad, permitiendo registrar de manera formal la devolucion

total o parcial de los insumos previamente entregados en una solicitud.

Este Sprint se centrd6 en asegurar que los materiales retornados actualicen
correctamente el stock, que se documente el estado fisico de cada item devuelto y que se
genere un respaldo documental que sirva como evidencia del cierre del préstamo tanto para el

almacén como para la unidad solicitante.

Este sprint tuvo como metas principales:

e Permitir al Técnico de Almacén gestionar devoluciones de materiales consumibles y

materiales con control por detalle.
e Actualizar el inventario de forma automatica segun las cantidades devueltas.

e Restablecer la disponibilidad de materiales con detalle e identificar su estado posterior

al uso.

e Registrar en base de datos el historial completo de devoluciones para fines de

auditoria.

e Generar la Nota de Conformidad, documento oficial que certifica la devolucion y el

estado de los materiales.
3.4.4.1. Actividades realizadas
3.4.4.1.1. Diserio del modelo de datos del modulo de devoluciones

Se analiz6 y extendid el modelo relacional ya existente para incorporar el registro de
devoluciones, ajustando las relaciones entre notas, materiales y stock para representar

correctamente los movimientos de retorno al almacén sin vulnerar la integridad de los datos.
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Las entidades principales utilizadas fueron:

e Pedido: solicitud original del material, cuyo estado se actualiza a ENTREGADO o

DEVUELTO segtn avance del proceso.

e PedidoMaterial: items solicitados y posteriormente entregados.

e DetalleMaterial: materiales con control unitario; su disponibilidad se modifica al ser

devueltos.

e DetalleMaterialDevoluciones:

registra cada devolucion realizada, incluyendo,

cantidad devuelta, referencia al item entregado, estado de la devolucion.

e StockMaterial: actualiza automaticamente cantidades al recibir la devolucion.

e TipoAlmacenPedido: mantiene el correlativo y clasificacion para los reportes

oficiales.

El modelo fue disefiado para garantizar coherencia referencial, permitiendo manejar

devoluciones parciales o totales y asegurar trazabilidad historica.

Tabla 35

Relaciones del modelo de datos

Tipo de
Entidad origen Entidad destino relacion Descripcién

Pedido PedidoMaterial 1:N Un pechdo contiene ‘multlples' items entregados, cada
uno registrado en PedidoMaterial.

PedidoMaterial DetalleMaterial N:1 Cada item en‘Fregado. pugde estar asociado a un material
con detalle (pieza unitaria).

PedidoMaterial DetqlleMaterlalDev 1:N  Cada item eqtregado puede registrar una o varias

oluciones devoluciones vinculadas.

Det.alleMaterlalDevo PedidoMaterial N:1 Cadg devolucidon pertenece a un item especifico

luciones previamente entregado.

DetalleMaterial Material N:1 Cada detalle unitario pertenece a un material del

catalogo.
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Tipo de
Entidad origen Entidad destino relaciéon Descripcién

1:1 El inventario de cada material se gestiona mediante un

Material StockMaterial . .
unico registro de stock.

Un pedido puede estar vinculado a uno o varios tipos de
Pedido TipoAlmacenPedido ‘ almacén, necesarios para generar el correlativo de nota
de salida y conformidad.

Cada correlativo generado corresponde a un tipo
TipoAlmacenPedido = TipoAlmacenes especifico de almacén (higiene, herramienta, escritorio,
etc.).

Nota. La tabla organiza las relaciones principales del modelo de datos del sistema, indicando
las entidades involucradas, el tipo de relacion entre ellas y una breve descripcion del vinculo

que sostiene la estructura logica de la base de datos.

Figura 60

Modelo Entidad-Relacion para la Gestion de devoluciones y nota de conformidad

Pedido

id_pedido pecido materiaFsabda Detalle_Material_Devoluciones

: id_pedido_ - - - -
Tipo_almacen_pedido nro_pedido 1d_pedido material id_detalle_material_devolucion
— cantidad .
i i lugar cantidad
id_almacen_pedido devolucion(si-no)

fecha_pedido id_pedido_material

id_pedido
(_< id_Zpo_a\macen justificacion :z::’::’:ﬁ;on _fecha_registro
0 descripcion - _registro_idUsuario
Sec:ema. id_ubicacion_pedido fucaetaleomaterial _fecha_modificacion
~Jecha.registro T id_estado_material_pedido P> _modificacion_idUsuario

_registro_idUsuario

" id_pedido estado
_fecha_modificacion fecha_registro .
), idU . _fecha_registro
—modificacion_idUsuario SR BT q p o N
h dificaci _registro_idUsuario Detalle_material
_estado ~fecha_modificacion _fecha_madificacion Estado_material
- 3
_modificacion_idUsuario id_detalle_material P——
estado -modificacion_idUsuario nom_detalle_material {d_estado_matrial
————— i — . nombre
Tipo_Almacen \estado nro_serire
3 Di ibilidad _fecha_registro
\-I— id_tipo_almacen Administrativo e onca) . . ;
id terial _registro_idUsuario
nombre_almacen i inistrati 1C_materia I
- id_administrativo y— terial _fecha_modificacion
igo almacen codigo Estado_Material_pedido L LERERLUENELE] I .
codigo acel 9 l_p ) _modificacion_idUsuario
_fecha_registro id_persona id_estado_material_pedido id_notalngresoltem estado
I ! i i i N r ‘echa_registro
-registro_idUsuario Cinicad nombreEstadoMaterialPedido ~fecha_reg
_fecha_modificacion id_cargo _fecha_registro _registro_idUsuario
_modificacion_idUsuario ~fecha_registro _registro_idUsuario —fecha_modificacion
_registro_idUsuario e _modificacion_idUsuario
_estado g _fecha_modificacion odificacion_idUsuari
fecha_modificacion N
prechamocy) _modificacion_idUsuario LLED
_modificacion_idUsuariol
_estado
_estado

Nota. El diagrama permite visualizar de forma clara las dependencias y reglas del dominio,
facilitando la comprension del proceso completo desde la entrega del material hasta su

devolucion y registro final.
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3.4.4.2.2. Modelado de clases y servicios del backend

Se implementaron y ajustaron clases Java utilizando JPA para replicar la estructura del
modelo relacional, asegurando que cada entidad refleje las reglas de negocio del proceso de
devolucion. Todas ellas heredan la estructura de auditoria definida en AuditoriaConfig, lo que

garantiza registro de usuario, fecha de registro, fecha de modificacion y estado logico.
Figura 61

Mapeo de entidades pedido de material utilizando anotaciones JPA

~ [@F src 16 import lombok.Setter;
7
~ = main 17
~ java/ com / usic/ sistemaln...

18  @Entity

L D 19 @Table(name = "detalle material devoluciones")
~ @ Entity 20 @Setter
W AlmacenMaterialjava 1 21 @Getter
W Cargojava 22 public class DetalleMaterialDevoluciones extends AuditoriaConfig{
W ClasificacionMaterial.java 23 private static final long serialversionuID = 26291952880208321924L;
W DetalleClasificacionMaterial... 24 erd . . .
W DetalleMaterialjava 25 @ng?ratenl’al!:‘slstrategy = Qe\‘eratlorType.IDENTITY:
- ’ 26 private Long idDetalleMaterialDevoluciones;
W DetalleMaterialActualizados.. 27 @column(nullable = false, precision = 14, scale = 2)
W petalleMaterialDevolucione... 28 private BigDecimal cantidad;
W EstadoMaterialjava 29 private boolean estadoDevolucion;
W EstadoMaterialPedido.java 30 private String observaciones;
W Generojava i; @ianyToo
L . 3 ManyT
:::E::?Eszateml'JEvE 33 @Jo_m[o name = '.‘ld pedl:du matelrial"'w
- S 34 private PedidoMaterial pedidoMaterial;

Nota. La figura muestra el mapeo de la entidad detalle material devoluciones donde se

registra como historial de todas las devoluciones de materiales.
3.4.4.2.3. Implementacion del modelo en el backend
Se desarrollaron los servicios encargados de ejecutar la 16gica de negocio del médulo:

e DetalleMaterialDevolucionesService: Encargado del registro formal de cada
devolucion, como ser, crear los registros individuales de devolucién en base a cada
item devuelto, validar que no existan cantidades negativas o inconsistencias, asociar la

devolucion con el usuario y el pedido correspondiente.

e StockMaterialService: Extendido para permitir incrementar cantidades de stock con

precision, actualizar cantidades sin perder valores anteriores.

e DetalleMaterialService: Adaptado para restaurar disponibilidad de piezas devueltas

(DISPONIBLE), actualizar el estado de materiales con control unitario.
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o PedidoService: Ampliado para cambiar el estado del pedido segiin avance del proceso
(EN PROCESO, ENTREGADO, DEVUELTO), recuperar pedidos segin estado para

los paneles del sistema.

Figura 62

Diagrama de clases del backend del modulo devolucion y noto de conformidad

© TipoAlmacenPedido

+Longid

+Integer gestion
+Integer secuencia
+String estado

+Date registro

+Long registroldUsuario

(©) Pedido

© DetalleMaterialDevoluciones +Long idPedido

+Integer nroPedido TinoAlmacenes
+Long id +LocalDate fechaPedido © P
+BigDecimal cantidad +String lugar +Long id

+Boolean estadoDevolucion
+5tring estado

+Date registro

+Long registroldUsuario

+String justificacion
+5tring estado ' ACTIVO / ENPROCESO / ENTREGADO / DEVUELTO / CONFORMIDAD_REGISTRADA
+String estadoPedido ' ENTREGADO / Devuelto / ...

+String obsercaciones
+Date registro

+Long registroldUsuario

+5tring codigoAlmacen
+5tring nombre
+5tring estado

Atiene (administrativo solicitante /administrativo receptor

© PedidoMaterial

© Administrativo

+Long idPedidoMaterial

+BigDecimal cantidad
+Boolean devolucion

+Long idAdministrativa
+5tring codigo

+5tring estado +5tring nombreVisible
+Date registro +5tring estado
+Long registroldUsuario
0.1
¥ usa
1

© StockMaterial © DetalleMaterial
+Long idStockMaterial
+BigDecimal cantidadinicial
+BigDecimal cantidadActual
+5tring estado

+Long idDetalleMaterial

+5tring nombreDetalleMaterial

+5tring nroSerie

+5tring disponibilidad ' DISPONIBLE / NO DISPONIBLE / ...
+5tring estado ' NUEVO / USADO / DANADO [ ...

+Date registro "
" q +Date registro
+Long registroldUsuario +Long registroldUsuario
1 0.1 0.
A stock de Fpertenece a /material

@ Material

+Long idMaterial
+String nombreMaterial
+Boolean usaDefalle
+String nroSerie

Nota. La figura muestra el diagrama de clases de devoluciones y la generacion de nota de

conformidad.



3.4.4.2.4. Controladores

Tabla 36
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Endpoints implementados del modulo de devoluciones

Método . Funcion s
HTTP Ruta / Endpoint principal Descripcion
POST /pedido/listarPedidoMateriales Vista Lista solicitudes segin estado (ENTREGADO,
Estado DEVUELTO).
/pedido/listarPedidosEntregado Devuelve detalle completo de un pedido entregado
GET . . JSON . -,
s/{idPedido} para realizar la devolucion.
. . . Registra la devolucion total o parcial de materiales.
POST  /pedido/RegistrarDevoluciones JSON Actualiza stock y disponibilidad.
GET /pedido/imprimirPedidoDev/{i Vista / PDF Genpra la Nota de Copformldad con datos del
d} pedido, usuario y correlativo.
POST /pedido/listarPedidoMaterialeD Vista Lista pedidos concluidos para control interno.

evuelto

Nota. La tabla presentada resume los controladores implementados para el modulo de

devoluciones, detallando los métodos HTTP, rutas y funciones principales que gestionan la

obtencion de pedidos entregados, el registro de devoluciones, la visualizacion de materiales

asociados y la generacion de las notas de conformidad.

Estos endpoints componen el flujo completo desde la consulta del pedido entregado

hasta la actualizacion del inventario y la emision del documento final, asegurando una

correcta interaccion entre el frontend y el backend bajo un esquema REST + MVC.



3.4.4.2. Pruebas de integracion y validacion funcional
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A continuacion se presenta la tabla de pruebas del Sprint 4, siguiendo el mismo

formato que los sprints anteriores:

Tabla 37

Resultados de la revision del Sprint 4

Ne Tipo de prueba Descripcion Resultado esperado
Validacién de Consultar lista de solicitudes en estado Se retorna la lista completa en formato
1 edidos entreeados ENTREGADO mediante JSON vy renderizada correctamente en
P & /listarPedidoMaterialesEstado. la interfaz.
. Solicitar datos del pedido mediante El backend retorna un DTO completo
Obtencion de detalle . . . .
2 . NlistarPedidosEntregados/{id}. Incluye con cabecera, materiales y estado del
para devolucion . . .
materiales con y sin detalle. pedido.
. Envio del formulario al endpoint POST Devolucion registrada, stock
Registro de . } . . . o
., /RegistrarDevoluciones. Incluye actualizado, cambio de disponibilidad
3 devolucion de g . ., .
materiales cantidades devueltas, observaciones y del detalle y creacion del registro en
actualizacion del estado del pedido. DetalleMaterialDevoluciones.
4 Actualizacion de Verificar incremento de StockMaterial Incremento correcto del stock, sin
inventario seglin cantidades devueltas. inconsistencias ni valores negativos.
. Tras registrar la devolucion total, verificar . ,
5 dC;ml;i(;(;i: estado el cambio de estado a DEVUELTO vy rT‘:alrla Sslf;;nnedzc?stado correcta segun
P cuando corresponde EJECUTADO. & £0C10.
Generacion de nota  Solicitar la impresion mediante Renderizado de documento con datos
6 P del pedido, pieza devuelta, cantidades

de conformidad

/imprimirPedidoDev/{id}.

y observaciones.

Nota. La tabla sintetiza los resultados de la revision del Sprint 4, detallando los tipos de

pruebas realizadas sobre el mdédulo de devoluciones, la descripcion de cada verificacion y los

resultados esperados conforme a las reglas del negocio.

Las pruebas de integracion y validacion funcional del Sprint 4 confirmaron el correcto

funcionamiento del flujo completo de devoluciones, incluyendo la consulta de pedidos

entregados, registro individual de materiales devueltos, actualizacion automadtica de stock,

modificacion del estado del pedido y generacion de la nota de conformidad.
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3.4.4.3. Historias de usuario desarrolladas

En este Sprint se completaron dos historias:

3.4.4.3.1. HU-08: Registro y gestion de devoluciones de materiales

Como Técnico de Almacén, quiero registrar la devolucion de los materiales entregados
para que el inventario se actualice correctamente y quede constancia del estado en el que

retornan los bienes.
3.4.4.3.1.1. Criterios de aceptacion

e El técnico debe visualizar la lista de pedidos con estado ENTREGADO.

e Al seleccionar un pedido, el sistema debe mostrar los materiales entregados,
diferenciando materiales con y sin detalle.

e El técnico debe poder registrar la cantidad a devolver para cada item.

e [ os materiales con detalle deben marcarse nuevamente como DISPONIBLE.

e Los materiales sin detalle deben incrementar stock seglin la cantidad devuelta.

e Debe permitirse registrar observaciones cuando existan dafios, faltantes o consumos
totales.

e Tras registrar las devoluciones, el estado del pedido debe cambiar a DEVUELTO o

permanecer en ENTREGADO si faltan materiales por devolver.

3.4.4.3.1.2. Definicion de Terminado (DoD)

e [aldgica de devolucion funciona para materiales con y sin detalle.
e Sc actualiza el stock en tiempo real.

e Se actualiza disponibilidad y estado del DetalleMaterial.

e Se generan registros en detalle material devoluciones.

e (Cambia correctamente el estado del pedido.



e Se validan errores de entrada (cantidad negativa, datos incompletos).
e [a vista muestra correctamente todos los materiales asociados.
e Pruebas manuales y automaticas completadas con respuesta HTTP 200 OK.
e (Codigo versionado en GitHub y documentado.
3.4.4.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas
Tabla 38

Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-08 gestion de devoluciones de materiales
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N° Subtarea Descripcion Estado
Implementar endpoint Obtiene lista de pedidos ..
T4.1 . . . Finalizado
/listarPedidoMaterialesEstado ENTREGADOS.
Implementar Retorna DTO completo para devolucion. .
T4.2 . . . Finalizado
/listarPedidosEntregados/{id}
Implementar l6gica de devolucion en Actualiza stock y disponibilidad. L
T4.3 . . Finalizado
/RegistrarDevoluciones
C ist
T4.4 Registrar detalle de devolucion rear Tegls r(?s °n ) Finalizado
DetalleMaterialDevoluciones.
Verifi tidad tad
T4.5 Validar reglas de negocio eriticar caffidades, estacos y Finalizado

observaciones.

Nota. La tabla retine las subtareas técnicas implementadas para la Historia de Usuario HU-08,

describiendo los endpoints, la logica de devolucion y las validaciones desarrolladas, junto con

el estado final de cada actividad.
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Figura 63

Subtareas completadas de la historia HU-08 en Jira

H H H v Listo
HU-08 — Registro de devoluciones de materiales - L4
+ @ 3% Mejorar el tipo de actividad Historia
> Descripcion Detalles 8 v
~ Subtareas e % 4 Persona @ CARLOS JAVIER FERNAN...
asignada
100 % cc
[Prioridad = Medium
Actividad Prioridad Perso...  Estado
e . Implementar endpoint . . o Principal 4, SCRUM-4 Devoluciones y con
b SCRUM-48 [listarPedidoMateriales... = Medium A Sl AR
- Implementar N o Fecha de 15a
B - = v - go 2025
jb SCRUM-49 JlistarPedidosEntregad... Medium @ S FINALIZADD vencimiento
e Implementar logica de _ .
# G SCRUM-50 devolucin... = Medium 2 Si.. FINALIZADOw Etiquetas Ninguno
Actividades vinculadas Team Ninguno
Afadir actividad vinculada Start date 01ago 2025
Contenido de Confluence @ e 4 Sprint Gestion de Devoluciones y Nota

Nota. En la siguiente tabla se muestran las tareas técnicas realizadas en la historia de usuarios

HU-08 registro de devoluciones.
3.4.4.3.2. HU-09: Generacion de Nota de Conformidad e historial de devoluciones

Como Responsable de Almacén, quiero generar una nota de conformidad al finalizar
las devoluciones para dejar constancia del estado final de los materiales y cerrar oficialmente

el proceso de préstamo o entrega.
3.4.4.3.2.1. Criterios de aceptacion
e El sistema debe permitir imprimir una nota de conformidad para cualquier pedido en
estado DEVUELTO.
e Lanota debe generar un cédigo correlativo basado en el tipo de almacén y la gestion.
e La impresion debe funcionar en HTML y PDF sin errores de maquetacion.

e [a nota debe incluir informacion del solicitante y receptor, materiales devueltos,

observaciones registradas, fecha y hora de impresion.
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3.4.4.3.2.2. Definicion de Terminado (DoD)

e Plantilla de impresion funcional y validada.
e Incluye todos los campos obligatorios.

e Integra datos de TipoAlmacenPedido para generar la codificacion.

3.4.4.3.2.3. Subtareas técnicas desarrolladas
Tabla 39

Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-09 Generacion de nota de conformidad

N° Subtarea Descripcion Estado
T4.6  Implementar /imprimirPedidoDev/{id} Renderizar nota de conformidad Finalizado
T4.7 Integrar correlativo Tipo-Almacén Generacion de codigo tnico Finalizado
T4.9 Integrar lista de materiales concluidos Informacion precisa para impresion Finalizado

T4.10 Integrar lista de materiales concluidos Informacion precisa para impresion Finalizado

Nota. Este cuadro detalla las subtareas correspondientes a la Historia de Usuario HU-09,
indicando las implementaciones realizadas para la generacion de la nota de conformidad y los

componentes integrados para su correcta emision.
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Figura 64

Subtareas completadas de la historia HU-09 en Jira

HU-09 — Generacion de nota de conformidad tras devolucion - vlso 4
+ @

3% Mejorar el tipo de actividad Historia

> Descripcién

Detalles @ v
v Subtareas e 34
Persona
100 % completado actonate @ CARLOS JAVIER FERNAN...
Actividad Prioridad Perso..  Estado Prioridad = Medium
#% SCRUM-51 Implementar endpoint = Medi o g o :
# JimprimirPedidoDev/{id) = Medium A Sl.. [FINALIZADOv Principal 4 SCRUM-4 Devoluciones y con
n ., Integrar correlativo de _ ) o
# 0y SCRUM-52 Tipo Almacén = Medium A Si.. FINALIZADOv Fech.a qe 31ag0 2025
vencimiento
. Inte terial
#% scRUM-S3 e Meeees = Medium o Si. FNALIZADOV
concluidos en piantiia Etiquetas Ninguno
Actividades vinculadas Team Ninguno
Afadir actividad vinculada
Start date 15 ago 2025
Contenido de Confluence @ e 4
_ Sprint Gestion de Devoluciones y Nota

Nota. En la siguiente figura se muestran las tareas técnicas realizadas en la historia de usuarios

HU-09 generacion de nota de conformidad.
3.4.4.4. Entregables del Sprint 4

Con la finalizacion del Sprint 4, se obtuvieron los entregables correspondientes al
moédulo de devoluciones de materiales y generacion de nota de conformidad, consolidando el

ciclo completo de gestién de materiales desde la solicitud hasta el retorno al almacén.

El desarrollo permitié implementar correctamente la 16gica de devolucion, actualizar el
stock en tiempo real, registrar la trazabilidad de cada material devuelto (con o sin detalle) y

generar documentos de respaldo formal.

Asimismo, se integraron validaciones adicionales para evitar inconsistencias y

asegurar la integridad de la informacion registrada.
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Solicitudes en estado ENTREGADO listas para devolucion

@ BIENVENIDO ROGELIA AJNO - ADMIN

@ Administracion ~

@ Solicitar Material ~

2 Registro/Validacion ~

& Solicitudes +

4 Reportes v

UNIDAD: RECTORADO - CARGO: RESPONSABLE DE ALMACEN CENTRAL @
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Lista Pedidos Material Entregados Buscar
Nro. Pedido Fecha Solicitud Admnistrativo Receptor Ubicacion Pedido Lugar Justificacion Estado Ver Imprimir
w wsie (@) csmonaouscomz (@) KNcustAmvERD COPUSLISPALIAS  IRQUED  REFACCIONDEWURO = B
z T T v - Jp——— s ursTas  AcTvosris neTusconoeAre cooovos  CIEED @ 8
= T N v . Sppv——— SO — WeTHLAGON O s mEm 8 &
- wsoe (@) rrcomomssameo (@) oscrorowoTeonus TS Ty TS = e = @
5 msoa (@) ecompusvisuRzmno () OROMNUDONRNESRNGD | USSP USC e oD e S
51 2025-10-01 o YERCO ANDRES VASQUEZ RIVERO o JOSE MOZOMBITE IDAGUA CAMPUSLASPALMAS ~ BLOQUEACYT  COLOCADO DE CERAMICAS ENTREGADO - =
48 2025-09-30 o 'YERCO ANDRES VASQUEZ RIVERO o JOSE MOZOMBITE IDAGUA ‘CAMPUS LAS PALMAS BLOQUE ACYT 'COLOCADO DE CERAMICAS ENTREGADO e a
46 2025-09-30 0 'YERCO ANDRES VASQUEZ RIVERO o GIOVANNY SOSA ALVAREZ 'CAMPUS LAS PALMAS BLOQUE ACYT INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO ENTREGADO e 8
— Anterior Pigina 1de 4 Siguiente —

Nota. Vista donde se muestran todas las solicitudes cuya entrega fue realizada. Desde esta

vista, el técnico accede al detalle de cada pedido para iniciar el proceso de devolucion.

Figura 66

Detalle de un pedido entregado con materiales a devolver

© Administracion v @ Solicitar Material v S Registro/Validacion - & Solicitudes 4 Reportes v

Detalle del Pedido 66

Fecha: 14/11/2025 Lugar: PARQUEO

Justificacién: REFACCION DE MURO Ubicacién: CAMPUS LAS PALMAS
Solicitante: GUSTAVO FABIO ULAQUE ORTIZ Estado: ENTREGADO
Observaciones

Escribe aqui

Detalle/N®
Serie

Unidad Marcar

Cant.a
devolver

Material

PINTURA ANTICORROSIVA
COLOR ROJO VIVO
MONOPOL

PINT-
ANTICO-
0001

CONSUMIDO

MARTILLO MANGO DE
FIERRO

ALM-MAR-

UNIDAD PRESTADO
FIE-0003

ALM-PAL-
%002 UNIDAD PRESTADO o

Guardar devoluciones

PALA TRAMONTINA

Cancelar

Nota. Se visualiza toda la informacion del pedido, incluyendo solicitante, receptor, ubicacion
y listado completo de materiales, con inputs para especificar la cantidad a devolver por cada

item.
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Figura 67

Validacion del endpoint POST /RegistrarDevoluciones

MName x Headers Payload Preview Response Initiator Timing Adblock <
[©2] RegistrarDevoluciones ¥ General

Request URL http://localhost:9090/pedido/RegistrarDevoluciones

Request Method POST

Status Code @ 200 OK

Remote Address [:11:9090

Referrer Policy strict-origin-when-cross-origin

¥ Response Headers [] Raw

Connection keep-alive

Content-Length 2

Content-Type text/plain;charset=UTF-8

Date Sun, 16 Nov 2025 01:07:54 GMT

Nota. Figuro donde se muestra la transaccion exitosa del registro de devoluciones,

evidenciando que el backend proceso correctamente el flujo de devoluciones y actualizo stock.
Figura 68

Cambio automatico de disponibilidad a “DISPONIBLE”

@ BIENVENIDO ROGELIA AJNO - ADMIN UNIDAD: RECTORADO - CARGO: RESPONSABLE DE ALMACEN CENTRAL @

@ Administracion ~ @ Solicitar Material ~ &' Registro/Validacion ~ £5 Solicitudes ~ L) Reportes v

Editar stock de material

Nombre del material
BROCHA # 1/2
(Opcional) Si cambias el nombre y no existe duplicado, se actualizara.
Unidad de medida Detalle clasificacion Usa detalle
UNIDAD v Herramientas Menores v Sl piezssioetatie)
Actuat: UNIDAD
Actuat Nuevo

1.00 1,00

Piezas del material

# Nombre detalle N° serie Estado Disp.
1 BROCHA CONDOR # 1/2 ALM-BRC-CON.1/2-0027 USADO DISPONIBLE

Nota. Se muestra como los items devueltos con detalle (n® de serie) vuelven a estar

disponibles para nuevos préstamos.



Figura 69

Documento impreso de Nota de Conformidad

Imprimir
FORMULARIO ALMACEN UAP Vs, ROGELAANO BLANGO
Vuelta Pedido de Material reene:
Mil--2025--0019

Destino

Recopeion do Mtorisios - Dstos ot Adminitrat,

PINTADO DE LINEAS.
CAMPUS LAS PALIAS Focha Solitud
‘CANGHADE FUTBOL.

Nota. Documento formal que certifica la devolucion de

2 hojas de papel

EPSON L120

Todas
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materiales, indicando cantidades

devueltas, estado de los items, observaciones y correlativo de tipo de almacén.

Figura 70

Vista del historial de devoluciones concluidas

@ BIENVENIDO ROGELIA AJNO - ADMIN

@ Administracion ~ @ Solicitar Material ~ 2 Registro/Validacion v £ Solicitudes ~ 1 Reportes v

Lista Pedidos Material Concluidos

Nro. Pedido Fecha Solicitud Admnistrativo Ubicacion Pedido Lugar

67 2025-11-14 o GUSTAVO FABIO ULAQUE ORTIZ CAMPUS LAS PALMAS CANCHA DE FUTBOL.
63 2025-11-12 o KEVIN CALLISAYA RIVERO CAMPUS LAS PALMAS BLOQUEB

61 2025-10-03 o ROGELIA AINO BLANCO CAMPUS LAS PALMAS TOPPO

60 2025-10-03 o ROGELIA AINO BLANCO CCAMPUS LAS PALMAS HERE

59 2025-10-02 o ROGELIA AINO BLANCO CAMPUS LAS PALMAS usic

57 2025-10-01 0 YERCO ANDRES VASQUEZ RIVERO CCAMPUS LAS PALMAS BLOQUE ACYT

53 2025-10-01 0 PASTOR CESAR CHAMARRO GONGORA OTROS CIPA

50 2025-09-30 o ROGELIA AINO BLANCO CCAMPUS LAS PALMAS prueba

Justificacion

PINTADO DE LINEAS.

MANTENIMIENTO DE TECHO

TOPPO

HERER

DIVISION HARDWARE

COLOCADO DE CERAMICAS

REPARACION DE BARO

prueba

Buscar..

Estado
DEVUELTO

DEVUELTO
DEVUELTO
DEVUELTO

DEVUELTO

UNIDAD: RECTORADO - CARGO: RESPONSABLE DE ALMACEN CENTRAL @°

Imprimir

Nota. Vista donde se muestran todas las devoluciones completamente finalizadas y

registradas, utilizadas para auditoria y control posterior.
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Los entregables obtenidos en este sprint consolidan el proceso de control logistico al

cerrar el ciclo completo de materiales desde la solicitud, entrega, uso y retorno al almacén.

El sistema ahora garantiza trazabilidad total, integridad del inventario y respaldo
documental, cumpliendo los requerimientos funcionales definidos por el drea de Almacén y

los estandares de auditoria institucional.
3.4.4.5. Revision del Sprint 4 (Sprint Review)

Al finalizar el Sprint 4, se llevo a cabo la revision con el el responsable funcional del
area de almacén, con el objetivo de evaluar las funcionalidades implementadas para el modulo
de devoluciones de materiales, validar su comportamiento dentro del flujo general del sistema

y confirmar el cumplimiento de los objetivos planificados.

Durante la sesion, se realizé una demostracion completa del proceso de devolucion,

que incluyo:

e [a visualizacion de solicitudes en estado ENTREGADO, disponibles para iniciar la

devolucion.

e La carga del detalle del pedido, mostrando la lista de materiales con y sin detalle, junto

con su cantidad entregada.

e El registro de devoluciones reales, incluyendo casos de materiales completamente
consumidos, devoluciones parciales, devoluciéon de materiales con numero de serie, e

identificacion de materiales dafiados o con desperfectos.
e La actualizacion automatica del stock, incrementando las cantidades devueltas.
e El cambio de disponibilidad a DISPONIBLE para materiales con detalle.

e La generacion e impresion de la Nota de Conformidad, documento que formaliza el

proceso de retorno del material.
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El responsable funcional verifico que el sistema:

e Mantiene la coherencia del inventario al incrementar stock segliin las cantidades

devueltas.

e Actualiza correctamente el estado de la solicitud, pasando de ENTREGADO a
DEVUELTO solo cuando todos los items han sido procesados.

e Permite registrar observaciones de devolucion, necesarias para auditoria y control

interno.
e Impide registrar cantidades negativas o inconsistentes.

e Mantiene la trazabilidad completa del material, indicando si retorna en buen estado,

deteriorado o se ha consumido totalmente.

Asimismo, la implementacion del correlativo por tipo de almacén fue validada dentro
del proceso de impresion de la Nota de Conformidad, confirmando su coherencia con las
reglas establecidas para gestion anual. Como resultado de la revision, se concluyd que el

Sprint cumplié al 100 % los objetivos planteados.

El responsable funcional aprobd las funcionalidades implementadas y destacod la
claridad del flujo de devolucion, asi como la utilidad del documento generado para evitar

pérdidas de materiales y mejorar los procesos de control.
3.4.5. Sprint 5: Modulo de reportes

El objetivo del Sprint 5 fue implementar el mddulo de reportes y auditoria del sistema
de gestion de materiales, permitiendo generar consultas dinamicas sobre ingresos, salidas,
detalles por material, proveedores y notas de conformidad.

El modulo debia soportar filtrado avanzado, visualizacion en interfaz web y

exportacion en formato PDF para uso administrativo y archivado institucional.
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3.4.5.1. Actividades realizadas

Durante este sprint se desarrollaron las siguientes actividades:

3.4.5.1.1. Anadlisis funcional y definicion de filtros

Se identificaron de los reportes institucionales requeridos:
e Reporte de ingresos de materiales.
e Reporte por material (incluyendo detalle por nlimero de serie).
e Reporte por proveedor y que tipo de ingreso.
e Reporte general combinado.
e Reporte de salidas de materiales (nota de salida).
e Reporte de notas de conformidad (devoluciones).
e Definicion de los filtros obligatorios (rango de fechas, proveedor, material, tipo de

ingreso, tipo de documento, tipo de vista, correlativos de tipo almacén).

Validacion con la seccion de almacén sobre estructura de resultados y totales.

3.4.5.1.2. Desarrollo de servicios de reporte

Se implementaron servicios especializados para encapsular la l6gica de generacion de

reportes:

e ReportelngresoService: Recolecta filas desde consultas histéricas, mapea a DTOs,

aplica légica de filtrado y calcula totales.

e Servicios auxiliares  (ProveedorService, = MaterialService, = UsuarioService,
NotalngresoService, PedidoService) Utilizados para obtener metadatos, encabezados,

descripciones y datos adicionales usados en los reportes PDF.
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3.4.5.1.3. Implementacion de controladores

Los controladores del médulo permiten:

e Obtener los datos crudos del reporte en formato JSON para mostrar en la vista.

e Generar el reporte final en PDF, empleando plantillas Thymeleaf y el servicio de
renderizado.

A continuacion, se presenta la tabla resumen de endpoints:

Tabla 40

Endpoints del modulo de reportes

Endpoint Método Parametros Estado
/reporte/ingresos-mate POST JSON (rango fechas, Obtiene la lista de ingresos
riales proveedor, material, vista)  filtrados.
/reporte/ingresos-mate Genera el reporte impreso de

. GET Query params .
riales.pdf Ingresos.

Genera la nota de salid
fimprimir/{idMateriall ~ GET  Query params enera a nota de satica
consolidada.

/reportereportelngreso/
/material

Reporte por material, con o sin

POST/GET N
OST/GET  JSON/ query params detalle.

/reportereportelngreso/ Parametros proveedor +

fproveedor POST/GET fechas Reporte consolidado por proveedor.
{imprim'irPedidoDev/ { POST/GET Paré@etros fecha + nimero  Reporte 'sobre devoluciones y
idMaterial} de salida conformidades.

Nota. La tabla resume los endpoints implementados para el mdodulo de reportes, especificando

método HTTP, pardmetros, formato devuelto y propdsito funcional.



3.4.5.2. Pruebas de integracion y validacion funcional

Tabla 41

Resultados de la revision del Sprint 5
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N°  Tipo de prueba

Descripcion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Generacion de Se ejecuta el endpoint POST  El backend responde 200  Nota de ingreso
reporte de /reporte/ingresos-materiales OK con una lista JSON generada correctamente
1 ingresos enviando fechas validas y completa, filtrada y lista para imprimir.
filtros opcionales (proveedor, ordenada correctamente.
material, tipo ingreso).
Reporte por Consulta con filtros  El backend retorna Las consultas
material (con combinados  (material + informacion agregada por  respondieron
2 detalle) rango de fechas) incluyendo material y, cuando correctamente,
materiales con y sin detalle. corresponda, cada nimero  mostrando materiales,
de serie. series y cantidades.
Reporte por Se ejecuta la consulta usando  Se obtiene un reporte El sistema gener? la lista
3 proveedor el ID de un proveedor valido consolidado con todos los  completa y exporto
dentro de un rango. ingresos del proveedor correctamente el PDF
seleccionado. listo para su impresion.
Generacion de Se selecciona un pedido Se genera una nota de El documento se generd
nota de salida entregado y se ejecuta GET salida con correlativo por  correctamente,
4 (PDF) /imprimir/{idMaterial }. tipo de almacén, firmas, cambiando estado del
usuario y fecha. pedido a
“ENTREGADO”.
Reporte de Se realiza la devolucion total El PDF muestra materiales  El reporte se genero
5 devoluciones / o parcial y se ejecuta GET devueltos, cantidades, exitosamente con datos
nota de /imprimirPedidoDev/{idMate  observaciones y estado consistentes y
conformidad rial}. “DEVUELTO”. trazabilidad completa.

Nota. La tabla consolida los resultados de la revision del Sprint 5, describiendo los diferentes

tipos de pruebas aplicadas a los modulos de reportes y generacion de documentos, asi como

los resultados esperados y obtenidos en cada caso.
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3.4.5.3. Historias de usuario desarrolladas
3.4.5.3.1. HU-10 Generacion de reportes de ingreso y movimientos de materiales

Como Responsable de Almacén, quiero generar reportes filtrados de ingresos y

movimientos de materiales para obtener un registro claro, validado.
3.4.5.3.1.1. Criterios de aceptacion

e Elsistema debe permitir filtrar por rango de fechas, proveedor, tipo de ingreso,
material.

e El usuario debe visualizar cantidad, material y su detalle del material.

e El sistema debe generar un documento PDF.

3.4.5.3.1.2. Definicion de terminado (DoD)

e El endpoint /reporte/ingresos-materiales responde datos correctos.

e El endpoint /reporte/ingresos-materiales.pdf genera un PDF valido.

e [ os filtros funcionan correctamente.

e El célculo de totales coincide con los registros del sistema.

e EIl PDF presenta estructura limpia, logos, formato institucional y firma digital (si
corresponde).

3.4.5.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas
Tabla 42

Subtareas técnicas HU-10 Generacion de reportes de ingreso y movimientos de materiales

N° Subtarea Descripcién Estado
Implementar consultas SQL en vista Consolidacion de datos para todas las o
T5.1 } L . Finalizado
reporte_ingresos_historico variantes de reportes.
Implementar servicio Encapsula filtros, transformacion de filas -
T5.2 Finalizado

ReportelngresoService y totales.
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N° Subtarea Descripcion Estado

Crear endpoint JSON Devuelve filas filtradas y ordenadas. ..

T5.3 . . Finalizado
/reporte/ingresos-materiales
Crear endpoint PDF Generacion de documento institucional .

T5.4 . . Finalizado
/reporte/ingresos-materiales.pdf con Thymeleaf.

T5.5 Ir'lte’gra'lr UI con Alpine.js para filtros Carga de proveedores, materiales y envio Finalizado
dinamicos de filtros.

Nota. La tabla detalla las subtareas técnicas implementadas para la Historia de Usuario

HU-10, componentes de interfaz necesarios para la generacion de reportes de ingresos.

Figura 71

Subtareas completadas de la historia HU-10 en Jira

> Descripcion

v Subtareas

HU-10 — Generacién de reportes de ingresos y movimientos de m vlsto | 4
materiales
2% Mejorar el tipo de actividad Historia
+ @

Actividad

= T5.1 Implementar
B SORUM-S6 (oGl en..
. r
SRS L resosenvce
T5.3 Crear endpoint
JSON /reporte/ingresos...
T5.4 Crear endpoint PDF
Ireporte/ingresos-...
T5.5 Integrar frontend
(Alpine.js) con filtros...

% SCRUM-58
% SCRUM-59

# % SCRUM-60

= Medium

= Medium

= Medium

= Medium

Jo

Jo Jo o

Jo

.......

Si...

Si...

Si...

Si...

Si...

Detalles 8 v
Persona 8 sin asignar
- %+ asignada .
Asignarme a mi
100 %
Prioridad = Medium
Estado
Principal 4 SCRUM-5 Médulo de reportes
FINALIZADO v
Fecha de Ninguno
FINALIZADO v vencimiento o
FINALIZADO v Etiquetas Ninguno
FINALIZADO v Team Ninguno
FINALIZADO v Start date 01sept 2025
v Sprint Modulo de Reportes

Nota. En la siguiente figura se muestran las tareas técnicas realizadas en la historia HU-10

generacion de reportes de ingresos.

3.4.5.3.2.HU-11 Generacion de reportes de salida y devoluciones

Como Técnico de Almacén, quiero generar reportes de salida y devoluciones de

materiales para documentar entregas y retornos con su respectiva trazabilidad y respaldo

institucional.
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3.4.5.3.2.1. Criterios de aceptacion

e El sistema debe permitir imprimir nota de salida (entrega de materiales), nota de
conformidad (devoluciones totales o parciales).

e [os documentos deben incluir correlativo por tipo de almacén, firma del técnico,
receptor y responsable, fecha y hora de emision, lista detallada de materiales
entregados/devueltos.

e FElsistema debe cambiar el estado del pedido al generar el documento ENTREGADO

para la nota de salida, DEVUELTO para la nota de conformidad.

3.4.5.3.2.2. Definicion de terminado (DoD)
e El endpoint /imprimir/{idMaterial} genera correctamente la nota de salida.
e El endpoint /imprimirPedidoDev/{idMaterial} genera la nota de conformidad.
e Los estados del pedido cambian correctamente.
e [Los datos en PDF coinciden con los registros del pedido.

e El formato del archivo cumple los estdndares institucionales.

3.4.5.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas

Tabla 43

Subtareas técnicas HU-11 Generacion de reportes de salida y devoluciones

N° Subtarea Descripcion Estado

Implementar generacion  Consulta, calculos y renderizacion final del

Finalizad
de nota de salida (PDF)  documento. nahzado

T5.6

Implementar generacion  Procesa devoluciones y genera documento
T5.7 de nota de conformidad oficial. Finalizado
(PDF)
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N° Subtarea Descripcién Estado
T5.8 Ajustar servicios de Cambios automaticos a ENTREGADO o Finalizad
. inaliz

actualizacion de estados DEVUELTO. alizado

Integrar datos de usuario  Informacion institucional en el PDF.
y roles para encabezados

T5.9 Finalizado

Pruebas de validacion de  Validacion de totales, filas y estados.
datos y consistencia

T5.10 Finalizado

Nota. La tabla retine las subtareas implementadas para la Historia de Usuario HU-11,
detallando las acciones técnicas destinadas a la generacion de documentos PDF, la

actualizacion automatica de estados y la validacion de datos asociados a reportes de salida y

devoluciones.
Figura 72

Subtareas completadas de la historia HU-11 en Jira

HU-11— Generacion de reportes de salida y devoluciones (nota Finalizado | . Liso %
de salida y nota de conformidad)
3% Mejorar el tipo de actividad Historia
+ ©
> Descripcién Detalles &
Persona & sin asignar
~ Subtareas - %54 asignada . .
Asignarme a mi
100 %
Prioridad = Medium
Actividad Prioridad Perso...  Estado
% sCRUM-61 |0 Implementar = Medium [ — Principal & SCRUM-5 Médulo de reportes
generacion de nota de...

T5.7 Implementar
generacion de nota de.

Fecha de

% SCRUM-62 .. FINALIZADO v vencimiento Ninguno

T5.8 Ajustar
actualizaciones de..

I
S
2
-3
€
3
Jo Jo o
%]

% SCRUM-63 Si.. FINALIZADOw Etiquetas Ninguno

Actividades vinculadas Team Ninguno

Afadir actividad vinculada Start date 15 sept 2025

Nota. En la siguiente figura se muestran las tareas técnicas realizadas en la historia HU-11
generacion de reportes de salidas y devoluciones de materiales.

3.4.5.4. Entregables del Sprint

Durante el Sprint 5 se desarrollaron e implementaron los componentes
correspondientes al médulo de reportes del sistema. Los entregables generados permiten
obtener informacion consolidada, relacionada con los ingresos, movimientos, salidas y

devoluciones de materiales. A continuacion, se detalla el conjunto de entregables obtenidos:
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Figura 73

Interfaz de generacion de reportes de ingresos

@ Administracion ~ @ Solicitar Material ~ 2 Registro/Validacion &85 Solicitudes ~ 1, Reportes ~

Pardmetros « INGRESO - GENERAL x

Fecha desde Fecha hasta

== -

Nota. Se implement6 la vista principal que permite seleccionar rango de fechas, proveedor,

material, tipo de documento, tipo de ingreso y modalidad de visualizacion.
Figura 74

Reporte por proveedor

=  REPORTE DE INGRESO DE MATERIALES

REPORTE DE INGRESO DE MATERIALES
Almacén Central

PERIODO DE FECHAS 01/08/2025 al 16/11/2025 TIPO DE REPORTE PROVEEDOR

PROVEEDOR INVENTARIO INICIAL-2025

CLASIFICACI P P MATERIAL /
# 7= FECHA N° COMP. N°DOC e cANT TIPO

PINTURA
SINTETICA
BRILLO s
10/10/2025 00000001 00000001 BRILLO 600.00 CONTROL
ROJO VIVO FISICO

MONOPOL.
PINTURA
SINTETICA
16/10/2025 084654 osigss  SRILLO

POR
COLOR ANTICIPO
ROJO VIVO
MONOPOL.

PINTURA
SINTETICA
BRILLO . - o I NORMAL

Nota. Se muestra el reporte de materiales ingresados por proveedor, con parametros de entrada

el material, el rango de fechas y tipo de ingreso.
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Figura 75

Reporte por material

Usuario: ROGELIA
Caaigo: ALMA-USIC-FOR-002

REPORTE DE INGRESO DE MATERIALES Focha Improsion: 161172025 1521

Almacén Central

PERIODO DE FECHAS 01/07/2025 al 16/11/2025 TIPO DE REPORTE MATERIAL

MATERIAL PINTURA SINTETICA BRILLO COLOR BLANCO MONOPOL.

— INVENTARIO INICIAL —

cLasIFIcACH P MATERIAL /
Ea FECHA N-DOC s cANT UNIDAD P.TOTAL

PINTURA
SINTETICA
BRILLO
COLOR
BLANCO

Productos MONOPOL

Quimicos y 27/08/2025  INV INICIAL ~

c INICIAL
Farmacéuticos.

PINTURA
Productos
Quimicos y 211012025

BRILLO POR
Farmacéuticos. COLOR 1.000.00 3:000.00 ANTICIPO

BLANCO
MONOPOL

Total General: | 3,000.00

Nota. En la siguiente figura se muestra el reporte de ingreso de materiales con parametro el

material y el rango de fechas.

Figura 76
Reporte general
=  REPORTE DE INGRESO DE MATERIALES = 125% + B}

Usuario: ROGELIA|
Codigo: ALMA-USIC-FOR-002

REPORTE DE INGRESO DE MATERIALES Focha impresion: 1112025 1522
Almacén Central

PERIODO DE FECHAS 01/07/2025 al 16/11/2025 TIPO DE REPORTE GENERAL

— INVENTARIO INICIAL —

FECHA N° COMP. N°DOC 4 CANT UNIDAD P.UNIT P.TOTAL

CLASIFICACI MATERIAL
ON DETALLE

ACEITE P/
CADENA DE

Combustibles- MOTOSIERR

Lubricantes- ATOYAMA

Derivados y 27/08/2025  INV INICIAL ACEITE P

otras Fuentes

de Energia

INICIAL

ACEITE
VISTONY 2T

Derivados y 27/08/2025  INV INICIAL DEIL INICIAL
otras Fuentes

de Energia

Combustibles-
Lubricantes-

Combustibles-
Lubricantes-

Derivados y 27/08/2025  INV INICIAL o INICIAL
otras Fuentes “ o

de Energia

Combustibles-
Lubricantes-

Derivados y 27/08/2025  INV INICIAL " FRASCO INICIAL
ofras Fuentes ]

Nota. Se muestra el reporte de ingresos de material general, con parametro de rangos de fecha.
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Figura 77

Generacion de reporte PDF de ingresos de materiales

Imprimir 2 hojas de papel

Usuari: ROGELIA AINO BLANCO
DOCUMENTO DE INGRESO Cédigo: ALMA-USIC-FOR-002 Destino EPSON L120 Series

Focha impres 1112025 15:13
Almacen Central RorADMIN

Paginas

Datos do la Nota do Ingreso
2038 Focha 300912025 Copias

NoRUAL (o oroen o
Trodemme | NORALEON | ey eropios Tpo Documanto o
roveedor Casaatic NENESIO RAWIREZ VLLGA”

Color Color

o Por la Adauisicion de Productos de Minerales no Metalicos y Plasticos, Uties y Materiales Electricos segin ef
losa Layme C

de acuerdoal ic. os.

[ Material Articulo Unidad Cantidad P. Unitario P Total
1| CANERIADE COBRE 1/2° METRO 3000 96.00 288000
2 | CANERIA DE COBRE 114" METRO 3000 1493 1,347.90

TOTAL ITEMS: 60.00 TOTALBS: 422190

Més opciones de configuracién

Entregado por Responsable Almacén (Recepcidn)
OGELIAAINO BLANCO
. 6926850

m Cancear

Nota. El siguiente reporte detalla el ingreso de materiales con detalle y sin detalle.

Figura 78
Reporte de salida de materiales (nota de salida)

FORMULARIO ALMACEN UAP Usuario: ROGELIAAINO BLANCO Imprimir 2 hojas de papel

Podido N- 50
i i Codigo: ALMAUSICFORG0T
Salida de Material Fecha: 16/11/2025 1514
MII--2025--0018 a
ey Destino EPSON L120 Series
(O
Cédigo de validacion
Paginas
Recapeiondo Matriaes - Datos del Administrativo
DIRECION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (€)
Gargo APOYO DESARROLLO DE SSTEMAS .
opias
Nombrosy
Nomeres KEVIN CALLISAVA RVERO

Informacion Solcitud Materisios Color
Justifcacion REFACCION DE MURO
Ubicacion CAMPUS LAS PALMAS FochaSolichud | 14/112025
Lugar PARQUEO
¥ Materal Nro Serie Unidad | Cantdsd | Estado Fisico | Estado Pedido | Devolucidn
PINTURAANTICORRO- | PINTURAANTICORROSIVA
e RROJOVNVO
L

COLORROJO VIVO
oL

SvA LTRO | 2000 | NUEVO | CONSUMIDO
MONORY

coLor
NONOPOL
MARTLLOMANGODE | MARTILLO MANGO DE

AR AR UNDAD | 100 USADO | PRESTADO

PALA TRAMONTINA PALATRAMONTINA UNDAD | 100 USADO | PRESTADO

Fima Responsatle Envoga) Fima Sobctanta (Recepeion)
ROGELAANOBLANGO KEVIN CALLISAYARVERO
Cr6azssso c 12262

Autorizacion
Rogelia Ajno Blanco
Responsable Almacén

w Cancetar

Nota. El siguiente es de salida de material, describe los materiales solicitados por el personal y

su destino, donde se utilizo, en que se utilizo y quien utiliz6 el material.



150

Figura 79

Reporte de nota de conformidad (devoluciones)

Imprimir 2 hojas de papel

FORMULARIO ALMACEN UAP Unto ROGEAAND BLANGO
Vuelta Pedido de Material
MII--2025--0014 Destino EPSON L120 Series v

Rocopcion do Materiales - Datos dol Administrativo
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA Y MANTENIMIENTO (E)
APOYO SERVICIOS - MANTENMIENTO

DEIBY CARDENAS VELEZ

nnnnnnn Solicitud Matoriales.
INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

CAMPUS LAS PALMAS Focha Solicitud 011102025
ACTIVOS FIOS

Obsorvaciones.

# Materal Nro Serie
1 RAMPLUSN'10 RAMP-0003.

o | PERNODEENANE | ppuencuexoeos | PIEZA | CONSMIDD ENTREGADO NUEVO

Nota. Se muestra la nota de conformidad una vez devuelto los materiales sobrantes.

3.4.5.5. Revision del Sprint (Sprint Review)

Al finalizar el Sprint 5 se realizd la reunién de revision junto con el responsable
funcional del area de almacén y el equipo de desarrollo, con el objetivo de evaluar el
funcionamiento del modulo de reportes, validar los formatos generados y confirmar que los

documentos cumplen con los requerimientos institucionales establecidos.

Durante la sesion se presentaron los reportes implementados, demostrando sus
capacidades de filtrado dindmico, visualizacion previa, consolidacion de datos y exportacion a
documentos PDF. Se evalué ademas la validez de los datos obtenidos, la coherencia con los

movimientos de inventario y la facilidad de uso para los usuarios finales.
3.5. Fase de revision y retrospectiva

Durante la fase de revision y retrospectiva se evalué el comportamiento real del
sistema ya integrado, verificando la estabilidad de la base de datos, el funcionamiento del
backend y frontend en un entorno de produccidn, asi como el rendimiento del servidor

asignado por la Unidad de Sistemas de Informacién y Comunicaciones (USIC).
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Esta etapa permiti6 validar la robustez del sistema, la correcta interaccion entre sus

modulos, los tiempos de respuesta, y el despliegue final en la infraestructura institucional.
3.5.1. Retrospectiva del proyecto

La retrospectiva del proyecto tuvo como proposito evaluar el proceso de desarrollo
aplicado bajo la metodologia agil Scrum, identificando los logros alcanzados, las dificultades
experimentadas y las acciones correctivas implementadas durante la construccion del sistema.
Esta reflexiéon permitid fortalecer la calidad del producto final y optimizar la gestion del

trabajo en cada sprint.
3.5.1.1. Aspectos positivos identificados

e [a validacién temprana y continua con la responsable del almacén permitio refinar
historias de usuario que inicialmente presentaban ambigiiedades, asegurando una

interpretacion precisa de los procesos reales.

e La integracion progresiva de backend y frontend mediante pruebas funcionales

incrementales favorecio la deteccion temprana de errores, optimizando el rendimiento.

e [a priorizacion del Product Backlog permiti6 desarrollar primero los modulos criticos

(nota de ingreso, pedidos/salidas, devoluciones y reportes).
3.5.1.2. Dificultades encontradas

e La migracion del inventario historico representd un desafio significativo, debido a que
los registros existentes se limitaban a facturas fisicas y formatos impresos de excel sin
estandarizacion ni estructura de inventario. La ausencia de clasificacion, unidades de
medida consolidadas, estado fisico y trazabilidad generd una fase inicial de alta carga

operativa.

e Algunas funcionalidades requerian ajustes durante su implementacion, ya que ciertos
flujos operativos del proceso de almacén solo se comprendieron plenamente durante la

validacion con usuarios.
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La diversidad de materiales y la necesidad de diferenciar entre materiales con
trazabilidad por pieza y materiales con control por cantidad exigieron la
reestructuracion del modelo de datos en varias oportunidades para garantizar

integridad y consistencia.

3.5.1.3. Acciones correctivas aplicadas

Se llevd a cabo un proceso integral de normalizacion del inventario fisico,
consolidando 2008 materiales en una estructura formal compatible con el sistema,

determinando su clasificacion, unidad de medida, estado y disponibilidad.

Se establecio el concepto de “Inventario Inicial 2025 como punto de partida oficial
del sistema, permitiendo cargar masivamente los materiales previos y asegurar su

integracion sin distorsionar la trazabilidad futura.

Se refinaron los criterios de aceptacion de las historias de usuario, asegurando que
cada funcionalidad respondiera exactamente a la operacion real del almacén,

reduciendo la probabilidad de inconsistencias.

Se realizaron reuniones técnicas de revision al finalizar cada mddulo, lo que permitid
mejorar la comunicacion con el area usuaria y asegurar un entendimiento compartido

del sistema a desarrollar.

3.5.1.4. Mejoras planificadas para futuras iteraciones

Desarrollo de dashboards analiticos que permitan visualizar consumos por unidad

administrativa, proyecciones de stock y alertas tempranas de reposicion.

Incorporacion de notificaciones internas (correo o panel dentro del sistema) para

informar a las unidades solicitantes sobre el estado de sus pedidos y devoluciones.

Modulo de control de inventarios periodicos, que permita registrar y conciliar conteos

fisicos trimestrales o semestrales.

Gestion documental complementaria, permitiendo adjuntar escaneos de facturas,

ordenes de compra o verificaciones técnicas asociadas a las notas de ingreso.
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3.5.2. Implementacion de la base de datos

El sistema “Hormiguero” utiliza una base de datos PostgreSQL v14, alojada en la
misma maquina virtual que contiene el backend del sistema. El modelo fisico final mantiene

integridad referencial, normalizacion y escalabilidad, permitiendo manejar:
e Movimientos de ingreso y salida.
e Solicitudes y devoluciones.
e Respaldos historicos para reportes.
3.5.1.1. Especificaciones de la base de datos
e (Gestor: PostgreSQL
e Version: 14.
e Motor: SQL relacional
e Tipo de almacenamiento: tablas normalizadas bajo modelo 3FN

e Nivel de integridad: uso estricto de claves primarias y foraneas

e Seguridad: acceso restringido mediante roles institucionales
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Figura 80

Modelo entidad-relacion sistema infraestructura

Pedido_materiaLsaida

_registro jausuarko
_feche_mosfcacion
_moaficacion jaUsucrio

—modiicacion.idUsuario

_moaficaclon lasuario
_estodo

_estado

Nota. Se muestra el modelo entidad-relacion del sistema de infraestructura (Hormiguero).

3.5.3. Implementacion del sistema

El sistema Hormiguero fue implementado sobre una infraestructura institucional que
combina virtualizaciéon, DNS corporativo y mecanismos de publicacion segura a través de un

servidor proxy inverso.
La implementacion consta de los siguientes componentes:
3.5.2.1. Backend

El backend esta desarrollado en Java Spring Boot, con arquitectura modular y servicios
REST.

Incluye:
e API REST para solicitudes, ingresos y devoluciones de materiales
e Servicios transaccionales con control de concurrencia

e Integracion mediante JPA/Hibernate
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e Generacion de reportes en PDF
e Control de sesiones de usuario con roles institucionales

e Exposicion de endpoints protegidos bajo proxy inverso

3.5.2.2. Frontend

El frontend est4 construido mediante:
e Thymeleaf como motor de plantillas
e Alpine.js para interaccion ligera y dindmica
e Tailwind como base de disefio CSS
e Fetch API para comunicacion asincronica con el backend
e Formularios avanzados para ingreso, solicitud, devoluciones y reportes

e Vistas optimizadas para usuarios administrativos y técnicos

3.5.2.3. Infraestructura de despliegue

El sistema se encuentra alojado en una maquina virtual administrada desde Proxmox
VE, que es la plataforma utilizada por la USIC para segmentar y gestionar servicios

institucionales.

Caracteristicas del servidor (VM Proxmox):
e Virtualizacion: Proxmox VE
e Procesador: 12 (3 sockets 4 cores)
e Memoria RAM: 8 GB
e Almacenamiento: 120 GB SSD
e Sistema Operativo: Linux (iso/ubuntu-22.04.5-desktop-amd64.iso)
e Red interna: direccionamiento privado

e Red externa: acceso mediante proxy inverso
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3.5.2.4. DNS institucional y subdominios
La USIC asigno una IP publica para la exposicion del sistema.
Sobre el dominio institucional uap.edu.bo, se cre6 el subdominio:

e hormiguero.uap.edu.bo

Este subdominio redirige a la maquina virtual a través del proxy inverso, garantizando
disponibilidad, escalabilidad y un esquema ordenado de nombres para los sistemas

administrativos de la Universidad.
3.5.2.5. Proxy inverso y publicacion segura

Dado que la maquina virtual se encuentra en una red interna, se implement6 un proxy
inverso institucional, que se encarga de:
e Recibir solicitudes del dominio publico
e Gestionar certificados SSL (HTTPS)
e Reenviar trafico al backend interno

e Proteger la IP privada

3.5.2.6. Proceso de despliegue

e Configuracion del DNS institucional

e Asignacion de IP publica

e Implementacion del proxy inverso

e Habilitacion de la méaquina virtual en Proxmox

e Compilacion y despliegue del backend y frontend

e Configuracion de servicios (systemd, firewall, puertos)
e Publicacion del sistema en el dominio oficial

Finalmente, el sistema quedé accesible en: https://hormiguero.uap.edu.bo


https://hormiguero.uap.edu.bo
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3.5.4. Regularizacion del inventario inicial

La regularizacion del inventario inicial constituyd una fase critica para el
funcionamiento adecuado del sistema, debido a que la Unidad de Infraestructura no contaba
con un registro formal, clasificado y estandarizado del stock existente. Los materiales previos
se encontraban unicamente respaldados en facturas fisicas y documentos aislados, sin
estructura de inventario, sin clasificaciéon 30000, sin unidad de medida institucional y sin

informacion de estado o disponibilidad.

Para realizar este proceso se utilizaron hojas de calculo en Microsoft Excel,
herramienta con la cual se consolidaron y depuraron los aproximadamente 2008 materiales
existentes. Excel permitié6 organizar los datos en matrices estructuradas, aplicar filtros,
normalizar unidades de medida y establecer la clasificacion oficial en grupos y subgrupos
(30000-34000). Paralelamente, se utilizaron PgAdmin y PostgreSQL para preparar las tablas,

validar tipos de datos y ejecutar la carga masiva final en la base de datos del sistema.
3.5.4.1. Carga masiva y clasificacion 2025

El proceso inicié con el levantamiento general del inventario fisico, contabilizando
aproximadamente 2008 materiales entre herramientas, equipos, suministros y materiales de

consumo. Con base en esta informacion se procedio a:
e Normalizar descripciones y nombres de materiales.
e Definir la unidad de medida para cada item.

e Asignar clasificadores presupuestarios de la partida 30000: 30000 — Materiales y
Suministros (31000, 32000, 33000 y 34000).

e Identificar si el material requeria seguimiento por DetalleMaterial (trazabilidad por

pieza) o control por cantidad (StockMaterial).

e Crear nimeros de serie o cddigos Unicos para materiales que requieren trazabilidad

unitaria.

e Registrar cantidades iniciales basadas en conteo fisico real.
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Debido a que los materiales de gestiones anteriores solo estaban documentados en
facturas, sin estructura de inventario ni registro historico formal, reconstruir manualmente
cada ingreso buscando uno a uno en las facturas, verificando precios, tipos de recurso,

proveedor hubiera significado un proceso extremadamente largo y propenso a errores.

Por esta razén se adoptod el procedimiento técnico-administrativo de registrar todos los

materiales previos como “Inventario Inicial 2025”, bajo el tipo de ingreso: Inventario Inicial.
Esto permitio:

e Consolidar datos dispersos en un unico inventario estructurado.

e C(Crear una base limpia y confiable para iniciar el sistema.

e No distorsionar la trazabilidad futura del sistema.

e Asegurar consistencia en la clasificacion y las unidades de medida.

e Garantizar que todos los materiales quedaran correctamente ligados a su categoria,

subcategoria y detalle correspondiente.

Todas las adquisiciones posteriores al inicio del sistema se registran exclusivamente
mediante el mdédulo de Nota de Ingreso, donde si se exige proveedor, tipo de recurso, fecha de

ingreso, numero de documento y documentacion de respaldo.
3.6. Lanzamiento

El lanzamiento del sistema Hormiguero marc6 la finalizacion de la etapa de desarrollo,
integracion y validacion técnica, habilitando la plataforma para su uso institucional en la
Universidad Amazoénica de Pando. Esta fase comprendié procesos clave que aseguraron la

operatividad, adopcion y aceptacion oficial del sistema.
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3.6.1. Validacion final con usuarios clave

Antes del despliegue definitivo, se realiz6 una validaciéon integral con los usuarios de
la seccion de almacen y el personal técnico de la USIC. Durante esta etapa se verificé el
funcionamiento correcto de los procesos de ingreso de materiales, registro de solicitudes,

entrega, devolucion, asi como la generacion de reportes.

Las pruebas confirmaron la estabilidad del sistema en entorno institucional, la

coherencia de datos y la correcta ejecucion del flujo operativo.
3.6.2. Capacitacion del personal

Posteriormente, se llevo a cabo la capacitacion formal al personal responsable del
almacén, abordando el uso de los moddulos de registro e ingreso de materiales, control de

stock, solicitudes, devoluciones.

Esta actividad permiti6é garantizar que los usuarios finales adoptaran adecuadamente el

sistema y comprendieran su relevancia para la trazabilidad del inventario institucional.
Las evidencias del proceso de capacitacion se presentan en el Anexo F.
3.6.3. Aprobacion institucional y puesta en produccion

Con la infraestructura configurada, el servidor institucional activo y el dominio
hormiguero.uap.edu.bo operativo mediante proxy inverso, se procedi6 a la aprobacion oficial

del sistema.

La Unidad de Infraestructura y la Unidad de Sistemas de Informacion y
Comunicaciones (USIC) emitieron su conformidad formal, autorizando la entrada en
produccion del sistema Hormiguero como herramienta oficial para la gestion de materiales e

insumos institucionales.

La documentaciéon de aceptacion y los primeros movimientos registrados en

produccion se encuentra disponible en el Anexo L.
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3.7. Resultados obtenidos del proyecto

El desarrollo e implementacioén del sistema Hormiguero permiti6 alcanzar resultados
técnicos, operativos e institucionales de alto impacto en la gestion de materiales de la Unidad
de Infraestructura de la Universidad Amazoénica de Pando. A continuacion se detallan los

principales logros obtenidos durante el proyecto:

e Digitalizacion de los procesos de almacén: El sistema permitié reemplazar los
registros manuales, consolidando en una plataforma unica los procesos de ingreso de
materiales, solicitudes, entregas, devoluciones y emision de reportes institucionales,

esto garantizo un flujo de trabajo mas ordenado, rapido y confiable.

e Construccion del Inventario Inicial 2025: Se regulariz6 el inventario institucional
mediante la depuracion, normalizacion y clasificacion de 2008 materiales,
estableciendo el primer inventario digital formal de la Unidad de Infraestructura. Este
proceso permitié organizar informacién previamente dispersa en facturas y registros

no estructurados.

e Implementacion de trazabilidad completa de materiales: El sistema diferencia
correctamente entre materiales con trazabilidad por pieza y materiales controlados por
cantidad, asignando numeros de serie cuando corresponde y asegurando exactitud en

los movimientos, disponibilidad y estados fisicos.

e Control dinamico y confiable del stock: La automatizacion del incremento y
decremento del stock permitié eliminar inconsistencias historicas, reduciendo errores

en el control de inventario y mejorando la transparencia operativa.

e Estandarizacion institucional mediante clasificadores presupuestarios: Todos los
materiales fueron correctamente asociados a su codigo presupuestario (grupo,
subgrupo y detalle de la partida 30000), fortaleciendo la coherencia entre inventario,

reportes administrativos y normativa de gestion publica.

e Generacion de reportes y documentos oficiales: El sistema produce notas de
ingreso, salidas, devoluciones, reportes por material, por proveedor, garantizando

trazabilidad documental para auditorias y control administrativo.
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o Integracion del sistema en infraestructura institucional: Hormiguero fue
desplegado en el servidor de la USIC, configurado con dominio institucional y proxy

inverso, asegurando acceso seguro, estabilidad operativa y soporte técnico adecuado.

e Validacion y aprobacion del sistema: Tras su evaluacion en entorno real, la Unidad
de Infraestructura y la USIC emitieron conformidad institucional y autorizaron su uso

como herramienta oficial para la gestion de materiales en 2025 (ver Anexo I).

e (Capacitacion formal al personal de almacén: El personal responsable fue capacitado
en el uso de todos los mddulos, asegurando una adopcion efectiva del sistema y

fortaleciendo la continuidad del proceso institucional.

En conjunto, estos resultados evidencian la consolidacion del sistema Hormiguero como una
solucién tecnoldgica robusta que moderniza la gestion de materiales, mejora la trazabilidad,
optimiza los procedimientos administrativos y establece un punto de partida ordenado para la

administracion de inventarios institucionales a partir de la gestion 2025.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La presente seccion expone las conclusiones del proyecto con base en los objetivos
especificos planteados en el Capitulo I, los resultados obtenidos durante el desarrollo del
sistema y la validacion operativa realizada con los usuarios finales de la Unidad de

Infraestructura de la Universidad Amazonica de Pando:

e [adigitalizacion del registro de ingresos y salidas permitid sustituir completamente los
procesos manuales, reduciendo el tiempo promedio de registro de 15 a 3 minutos, lo
que representa una mejora del en eficiencia operativa. Esta reduccion demuestra el

cumplimiento del objetivo de optimizar la trazabilidad y el control de materiales.

e La implementaciéon del mdédulo de autenticacion mediante codigo administrativo,
cédula de identidad y validacion a través de la API institucional fortalecio la seguridad
del sistema. Esto elimina accesos informales, mejoro la identificacion del personal y a

su vez mejorando el control de uso de los recursos institucionales.

e El moédulo de solicitudes y la gestion estructurada de materiales redujeron las
discrepancias entre inventario fisico y digital durante el periodo de prueba. Esto
evidencia una mejora significativa en la consistencia del stock y en la precision del

registro de materiales con y sin detalle.

e [a metodologia Scrum permitid6 un desarrollo incremental y adaptable, facilitando
ajustes continuos segun la retroalimentacion del responsable de almacén. Esto redujo
retrabajos, garantizd una mayor pertinencia funcional y mejoré la adopcion del sistema

por parte de los usuarios finales.

e [a arquitectura basada en Spring Boot, PostgreSQL y el patron MVC proporcion6 una
estructura solida, modular y escalable. Esto aseguré mantenibilidad, integridad
transaccional y la posibilidad de futuras ampliaciones, como nuevos modulos o

integraciones institucionales.
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4.2. Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones se estructuran segun destinatarios y plazos, en
coherencia con los resultados del proyecto, las limitaciones identificadas y las proyecciones de

mejora futura.

e Se recomienda realizar talleres cortos y sesiones practicas dirigidas al personal de
almacén y unidades administrativas para asegurar el uso adecuado del sistema. Esto
fortalecera la adopcion tecnoldgica y reducird errores operativos durante la transicion

inicial.

e Durante las primeras semanas se sugiere mantener ambos métodos de registro para
detectar inconsistencias, mejorar la curva de aprendizaje y consolidar el uso definitivo

del sistema digital.

e Implementar modulos de visualizacion (dashboards) para analizar consumos, detectar
tendencias de uso, establecer stock minimo y proyectar futuras necesidades. Esto

permitira decisiones basadas en datos y mayor eficiencia administrativa.

e Desarrollar alertas para materiales con disponibilidad critica, devoluciones pendientes
o vencimiento de préstamos. Asimismo, habilitar notificaciones internas por correo o

mensajeria institucional.

e Formalizar el uso del sistema mediante una reglamentacioén interna que estandarice

procesos, roles, responsabilidades y auditorias.

e Investigar soluciones avanzadas para acelerar la trazabilidad, mejorar el registro de

entregas y expandir el sistema a procesos moviles y distribuidos.
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Anexos

Anexo A. Herramientas de analisis y diagnostico

A.1. Arbol de problemas

La desorganizacion en el
registro provoca que se
pierda el rastro de
materiales entregados o
almacenados.

Extravio de herramientas ¢
insumos

La inexistencia de trazabilidad
permite que se repitan entregas

innecesarias  de los mismos

La falta de control sobre la Las decisiones se basan en materiales

disponibilidad de insumos estimacionss o memaoria, Los materiales son utilizados sin
genera  demoras en la no en informacion ) P L )
cicoucion de trabaios ) . . control ni seguimiento, generando
] O3. verificable ni actualizada

desperdicio v gastos evitables.

Retrasos en el Toma de decisiones sin Duplicacion de solicitudes y
mantenimiento respaldo de datos uso ineficiente de recursos

Ve
Gestion manual y desorganizada de

insumos en la Unidad de
Infraestructura de la

Universidad Amazonica de Pando

Ausencia de un sistema Registros fisicos no Falta de trazabilidad por Inexistencia de reportes
informatico especializado estandarizados usuario automatizados

No existe una plataforma
digital que permita
registrar,  controlar y
trazar los movimientos de
insumos en tiempo real

Se utilizan cuadernos ¥ No es posible saber con No se generan informes
archivos sueltos de Excel precision  qué  Insumo periodicos ni datos
sin un formato unificado recibio cada persona, en histéricos que permitan
ni validacion de datos. lo qué fecha, ni su estado evaluar el uso de los
que dificulta el actual. msumos  ni  planificar

seguimiento. compras o reposiciones.




A.2. Arbol de objetivos

- - - Los tiempos de
Sle p:m?lran generar reportes Gracufs al regl.stro respuesta para tareas de
historicos v actuales que actualizado, los materiales mantenimiento se

respalden decisiones sobre
compras, reposiciones y
redistribucion.

estardn localizables vy en
cantidad adecuada cuando

reduciran. al contar con
materiales organizados

se requieran. y trazables.

Mejora en la toma de
decisiones institucionales

Reduccidn de extravios ¥
duplicaciones

Ejecucion eficiente del
mantenimiento

( )

Optimizar la gestion de i
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Se fortalecera la
administracion  de  insumos
piblicos con un registro claro,
auditable y accesible.

Uso racional y transparente
de recursos

mediante un sistema web
en la Unidad de Infraestructura

de la UAP

\. J

Registro trazable de
movimientos por usuario

Digitalizacion de

registros y procesos

Tmnl tacién de un sist
informatico especializado

Generacion de reportes
automatizados

Desarrollar una
plataforma adaptada al
contexto institucional que
automatice la gestion de
almacén.

Sustituir  cuadernos v « Incluir flujos autorizados en
archivos no uniformes por el sistema, que aseguren
formularios digitales trazabilidad y registro.
validados. . Vincular cada movimiento de
insumos a un usuario con
fecha, motivo y cantidad.

Permitir la  emision  de
informes detallados desde
¢l sistema, por criterios
configurables (fecha.
Insumo, usuario, etc.).
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Pprocesos

z Qe . Fuent
Jerarquia de Objetivos Metas Indicadores uentes -d’e Supuestos
Verificacion
Mejorar la eficienci .
cjorar fa eliciencia ., Informes de Apoyo continuo de
_ operativa de la UAP Reduccion del o . .,

FIN (Objetivo de . . mantenimiento y |la direccion y
mediante la tiempo de respuesta .,

desarrollo) L . evaluacion personal
digitalizacion de ante solicitudes PR .. .

institucional administrativo

PROPOSITO (Objetivo
general / situacion final)

Optimizar la gestion de
insumos en la Unidad de

Infraestructura

Sistema funcional y
operativo

Bitacora de
entregas, actas de
validacion y uso
del sistema

Colaboracion activa
del personal de la
unidad beneficiaria

Validacion y despliegue

etapas

revision

Sistema implementado |- Médulos Informes técnicos Infracstructura
RESULTADOS (Objetivos pen . .’ |tecnologica
. con todos los modulos  |funcionales manual de usuario, | . .
especificos alcanzables al . . . disponible, buena
funcionales- Personal entregados por asistencia a -,
final) . . o aceptacion del
capacitado Sprint capacitaciones .
sistema
- Analisis de . Cronograma . o
.. S mplimien . Disponibili
ACCIONES (Actividades |requerimientos- Cumplimiento de ejecutado, actas de | . sponibilidad de
.. . cronograma por . tiempo para
principales) Desarrollo por Sprint- reuniones de

ejecucion y pruebas
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Etapa / Actividad Inicio Septiembre

INICIO
Recolecglop de informacion 11/4/2025 25/4/2025
y requerimientos
Revisién de procesos 28/42025 | 2/5/2025
actuales
Documento de visién y 5/5/2025 | 9/5/2025
backlog preliminar
PLANIFICACION (SPRINT PLANNING)
Andlisis y priorizacion de 12/52025 | 16/5/2025
requerimientos
Modelado de procesos y base

19/5/2025 26/5/2025
de datos (UML/ERD) o
Planificacion de Sprints y 27/5/2025 2/6/2025
tareas (Scrum board)
IMPLEMENTACION (DESARROLLO)
Moddulo - Registro de
insumos, 1ntegra012n con API 3/6/2025 16/6/2025
de personal y gestion de
usuarios
Médulo -Solicitud de 17/6/2025 | 1/8/2025
materiales
Moédulo -Historial de
movimientos, trazabilidad 2/7/2025 18/7/2025
por usuario
Moddulo - Generacion de
reportes, validaciones, 21/7/2025 4/8/2025
control de errores
REVISION Y RETROSPECTIVA
Revisién con usuarios y 882025 | 22/8/2025
ajustes al backlog
Documentacmn técnica y de 25/8/2025 1/9/2025
usuario
LANZAMIENTO (DESPLIEGUE)
Despliegue 1nst1tu§10na1 y 3/9/2025 15/9/2025
pruebas con usuarios
Capacitacion al personal y 17/9/2025 26/9/2025

entrega final




Anexo C. Casos de uso del sistema hormiguero

C.1. CU-01: Registrar ingreso de insumos

v

- - S—

«in!;rude» ——

"

A

]

b s
«includes
Y

FARN
Responsable de almacén

\ _— I

~
~ = . S

- e -

f~ o i
—>_ Registrar ingreso de insumos

Sistema web de gestion de insumos
Unidad de Infraestructura - UAP

’ _ ,y‘i:____Registrar materiales e items____,'?'

C.2. CU-02: Registrar solicitud de materiales

«incll'ude»
1)
Y
Iq T
() -
,/ \\ e
Administrativo
solicitante
S
L
—
// \\

Responsable de

L«

P

*-.\:I_'Registrar solicitud de materiales ——

Sistema web de gestidon de insumos
Unidad de Infraestructura - UAP

-SZ:IRegistrar datos de la solicitud”:}
Cy e

- — —

S
«exterjl1d»
B

___)(:I,.mebar solicitud de mateﬁales":‘,:-

Almacén
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Precondiciones:
- Usuario con rol ADMIN o Responsable.
- Proveedor y material existentes
(o creados durante el registro).
- Fuente de financiamiento definida.

Postcondiciones:

- Ingreso registrado con proveedor,
documento y detalles.

- Inventario actualizado en tiempo real.

- Nota digital de ingreso generada.

[

Precondiciones:
- Solicitante administrativo activo
y validado por la API.
- Rol "Solicitante Administrativo"
asignado por Responsable.
- Receptor administrativo activo
y validado por la API.
~ - Existencia de materiales disponibles
en el almacén.

Postcondiciones:
- Solicitud registrada en la BD

con estado "Pendiente de aprobacion®.
- Trazabilidad de solicitante,

receptor y materiales asociados.




C.3. CU-03: Validar usuario y asignar rol

£

PN

Responsable de —_— _
Almaceén )
«lnclun{ie»

Sistema web de gestion de insumos
Unidad de Infraestructura - UAP

>

i

% Usuario pendiente | 3. Validar usuario y asignar rol___:,i'—=
_ -euaro pencEntE :

AN
Administrativo ”
solicitante ’

o \

- A
«exteljfd»

AN,

API Institucional
de Personal

?ﬂ______Consultar datos en AP/

C.4. CU-04: Aprobar solicitud de materiales

£

- ~.__ altécnico -~

—
. «exteljﬂd»
-

—)h{'_;Aprobar solicitud de materialeslj_\

I -
-
! &
I s
N
«ipglude»
G
|i
/ -7
[
+»
«lrrqfude»
A
e
Wy
i ‘\ kN
VTN
«indede:&‘“
N
E 2 <
- B
AN
7N
Responsable de
Almacén

Sistema web de gestion de insumos
Unidad de Infraestructura - UAP

’ . . ...\\

/" Revisar solicitud y
_ -»._validar inventario /

- .

- —— —

/" Registrar decisiony
_ - -»._actualizar inventario ./

o _)‘;:/Not'rficar resultado\‘]

P R —
{_Registrar solicitud de materiales )

-
R
-

== cuos
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Precondiciones:

- Usuario autenticado con cédigo admin + CI.
- APl confirma que el usuario esta activo.

- Usuario en estado "Pendiente de validacion”.

Postcondiciones:

- Rol asignado (Solicitante/Admin/Técnico).

- Usuario habilitado para acceder al sistema.
- Accion registrada en auditoria.

~ Postcondiciones:

Precondiciones:

- Solicitudes en estado
“Pendiente de aprobacion”.

-Responsable de Almacén
con sesion activa.

- Solicitud cambia a estado
“Aprobada” o "Rechazada".

- Nota de salida registrada
y vinculada al historial.

- Inventario actualizado segin
cantidades autorizadas.




175

C.5. CU-05: Registrar salida y entrega de materiales

P
N
Técnico de |

Almacen \H:‘:‘}__ T Cu-06: . «includes» //’---_.___7 E!J.Ez_;i_""--‘
(Registrar devolucién de materiales » Registrar items devueltos )
e R —___y estado fisico -
/) o _\ «includes» T -
nsa ~ U061
Responsable de e, U-06.1:
Almg cén *“m_\\ Localizar Sa|l®

Sistema web de gestion de insumos
Unidad de Infraestructura - UAP

cuoea
{ Actualizar inventario )
Y trazabilidad -

"él_J?G_S;“
Generar Nota de>
__Conformidad _

«include»

\\_f_sociadff_ e

Precondiciones:
- Existe registro de salida asociado.
- Técnico/Responsable autenticado.

Postcondiciones:

- items devueltos registrados.

- Nota de Conformidad generada.

- Inventario y trazabilidad actualizados
(estado DEVUELTO).

Anexo D. Recoleccion de informacion

D. 1. Entrevista y observacion directa de procesos dentro de la seccion de almacen

-
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D.2. Tabulacion de Pedidos de Materiales

Con el objetivo de evidenciar el volumen de solicitudes gestionadas manualmente en el
almacén de la Unidad de Infraestructura, se realizé un conteo de los registros presentes en el
kardex correspondientes al mes de mayo de 2025. La informacion se obtuvo revisando uno
por uno los formularios escritos, asegurando precision en la sistematizacion de los datos. esto

permitio identificar el nimero total de pedidos segun la clasificacion:

Clasificacion Cantidad de Descripcion
pedidos
Herramientas menores 215 Incluye palas, guantes, martillos y utensilios diversos.
Materiales e insumos 195 Principalmente de limpieza, higiene, ambientadores y demas.

Estos datos reflejan , de manera cuantitativa, la demanda operativa existente y sirve como

evidencia empirica del diagnostico inicial. Se adjuntan fotografias referenciales de los

registros manuscritos, resguardando la confidencialidad de la informacion sensible.

La técnica empleada fue la revision documental directa y el conteo manual de registros fisicos,

cumpliendo con la planificacion metodoldgica de este trabajo.
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D.3. formulario de entrega de material antes del sistema
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Anexo E

E.1. Evidencias de reuniones y validacion de funcionalidades presentadas




E.2. Actas de reuniones
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Anexo F. Implementacion del sistema

E . Capacitacion a usuarios sistema hormiguero




E2. Plan de implementacion

B2 2139

il s, Lnprrmcion e o A s e de b s
U.5.1.G.-Dev.Cam./001/2025
Cabija, 28 de Agosto de 2025
:  Ing. Rogells Afr Este documento describe el plan de implementacién y pruebas para el Sistema
Bl -+ i Harmiguiero. Fl abijetivo cs garantizar que l personal esté capacitado en el proceso
optimizado y en el uso del sistema, asf como validar el correcto funcionamiento del
software antes de su implementacion definitiva
Fases del Plan
VIA: Ing. Luis Enrigue Vila Mamani Duracién
SPONSABLE DE U.S.1C. Fasea bl Fecha estimada
Su despacha.—
s Preparacion del
. servidor (habilitacién
Ref. Mmmmﬁmum@mm" de méquina virtual y oo
Brimera F =, Preparacién puerta asignada). Dsammallo Usie | 27/0812025 1dfa
o Entrega parcial de
datos (almarén) y
Demi g
mi mayor consideracitn: carga al sistema.
Por la prasnts, = mmun\w al drea nu Almacén que, an &l marco d
sk oo del desarrollo del Sistema de Infraestructura
iguero”, se llovar M.n de Implementacion y Pruebas — Pm’l‘l".'lﬂ Fase, conforme al o Presentacion del mapa
¥ )
de procesos Equipo
E1 cbistivo es garantizar la capacitacion del i a
vakdar su corTectafuncionamientn antes 8 1§ pussta e masene aefegr e T 2C0% ¥ o1 o Uso del sistema, asf como. Copacitacign | @ C2pAcitaci6n funcional | Desarrolla Usic, | 5 05 15 1dia
At o s = sobre el proceso Responsable de
laboracién de su uni o ;
Pore s implameniacion ploto, prusbas y vasdacian am) i o T?0% Parci do datos y en las acthdades previstas B Cap:‘cl:if\ﬁn técnica en | almacén
uso del sistema
Atentamente,
®  Seleceitn de grupo
piloto
o Registro paralelo Técnicosde | 28/08/2025 e
Implementa "EZIRE bt 23
o (sistema + método almacén, i
cién Piloto e . 10/09/2025 54
Univ. Carlos Jévier Fomandez Canamari tradicional) Usuarios clave
o1 5267360 « Reportes comparativos
semanales
e s Pruebas de integracién | Equipo 28/08/2025 23
i 2 "‘“ + Pruebas de aceptacion | Desarrollo semanas
o de usuario (UAT) Usuarios clave | 10/09/2025
Roctorsdo: Calle Bruna
7#{5?141m113;!¢2:lgﬂ4£azv91 na;uzmr..rsw 3842 2011 {
T (59131842 5958 For sar3y o Rectorado: Calle Bruno Racua lado Plaza Potasi 6 il v R i

Edificio
Teif: (591-3) 842 2135 - 8422136 - 842 2193 - §42 2134 Fax (591-3) 842 2411

Anexo G. Regularizacion del Inventario Inicial (2025)

G. 1. Levantamiento del inventario fisico
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CLASIFICACION MATERIALES SP(2) gl 3 I

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Ayuda

© Compartir  ~

+ C

Q 6 e &% 100% ~ $ % O 09 123 Arial v~ |-(20]+|B I = A % | v Ar & ~
kel v | &
N o P Q R s T u v
' I:'
3

2

3 UNIDAD MEDIDA DETALLE MATERIAL STOCK

4 UNIDAD MEDIDA DETALLE DISPONIBILIDAD NRO_SERIE ESTADO MATRIAL | ID_MATERIAL| CANTIDAD INICIAL | CANTIDAD ACTU

5 1 2 PINTURA SINTETICA BRILLO COLOR ROJO VIVO MONOPOL DISPONIBLE PINT-SINT-0001 2 1 12635 12635

6 2 2 PINTURA SINTETICA BRILLO COLOR AZUL FRANCIA MONOPOL DISPONIBLE PINT-SINT-0002 2 2 1206 1206

=) £ COWIBU 77 CERANITCA 7 ouivT Cior onioEs Ao SO e 000 T 565 T T
1998 1994 3 NIVEL DE MANO 45 CM ANARANJADO DISPONIBLE ALM-NIV-ANA-45CM-0001 1 1100 1
1999 | 1995 3 NIVEL DE MANO 30 CM AMARILLO DISPONIBLE ALM-NIV-AMA-30CM-0001 1 1101 1 1
2000 | 1996 3 NIVEL DE MANO 62 CM PLOMO TRAMONTINA DISPONIBLE ALM-NIV-PLO-62CM-0001 1 1102 1 1
2001 | 1997 3 NIVEL DE MANO 70 CM AMARILLO DISPONIBLE ALM-NIV-AMA-70CM-0001 1 1103 1 1
2002 | 1998 3 CEPILLADORA DE MADERA TOTAL DISPONIBLE ALM-CEP-TOT-0001 1 1106 1 1
2003 1999 3 AMOLADORA GRANDE INGCO DISPONIBLE ALM-ACO-NAC/NE-0006 1 920 1 1
2004 | 2000 3 TALADRO A CORRIENTE INGCO DISPONIBLE ALM-TAC-ING-0002 1 926 1 1
2005 | 2001 3 CIRCULAR DE MANO INGCO DISPONIBLE ALM-CMI-ING-0003 1 916 1 1
2006 2002 3 TALADRO MARTILLO INGCO DISPONIBLE ALM-TAM-ING-0001 1 1104 1 1
2007 2003 3 TALADRO MARTILLO INGCO DISPONIBLE ALM-TAM-ING-0002 1 1104 1 1
2008 2004 3 TALADRO MARTILLO DEWALT DISPONIBLE ALM-TAM-DEW-0001 3 1105 1 1
2009 2005 3 CEPILLADORA DE MADERA INGCO DISPONIBLE ALM-CMH-HOT-0002 1 1108 1 1
2010 2006 3 TALADRO INALAMBRICO TOTAL DISPONIBLE ALM-TIN-TOT-0001 1 107 1 1
2011 2007 3 AMOLADORA INALAMBRICO TOTAL DISPONIBLE ALM-AIN-TOT-0001 1 1109 1 1
2012 | 2008 3 CALENTADORA A CORRIENTE INGCO DISPONIBLE ALM-CAL-ING-0001 1 1110 1 1

o — 1 LISTADO DE MATERIALES ~ ESTRUCTURA 30000 v REPORTES DE MATERIALES ~




G.2. Clasificacion presupuestaria partida 30000
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E CLASIFICACION MATERIALES SP(2) * & D B - © Compartic ~ 4
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Ayuda =
QA o ¢ & F 100% ~ $ % O 09 123 Predet. v | — 11|+ I 5 A %@ t v Ar o @B @Y @3 ~
H3 v &
A B c D E F G H
s ESTRUCTURA CLASIFIACION
PARTIDA 30000 - MATERIALES Y SUMINISTROS
L
4
5 30000 MATERIALES Y SUMINISTROS
5 31000 Alimentos y Productos Agroforestales
7 31120 Gastos por Alimentacién y Otros Similares
8 31300 Productos Agricolas, P arios y
9 32000 Productos de Papel, Cartén e Impresos
0 32100 Papel
1 32200 Productos de Artes Graficas
12 32300 Libros, Manuales y Revistas
13 32400 Textos de Ensefianza
4 32500 Periédicos y Boletines
15 33000 Textiles y Vestuario
16 33100 Hilados, Telas, Fibras y Algodén
17 33200 Confecciones Textiles
1 33300 Prendas de Vestir
19 33400 Calzados
20 34000 C: i Quimicos, y Otras Fuentes de Energia
21 34100 Combustibles, Lubricantes, Derivados y otras Fuentes de Energia
2 34110 Combustibles, Lubricantes y Derivados para consumo aqui
3 34200 Productos Quimicos y Farmacéuticos
Ll 34300 Llantas y Neumaticos
+ = 1 LISTADO DE MATERIALES ~ ESTRUCTURA 30000 ~ REPORTES DE MATERIALES ~
. .
G.3. Matriz de carga masiva
ial - Hoj Guardado en Dri
deti?lle_méterlal Hoja1l % & Guardado en i . O E| k-~
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q 6 2 & F 100% v € % O 9 13 Predet. - [—[10|+ B I & A % @ E-i-hBrAr @ Wy @3
Al ~ | fx ACTNO
A B c D E F G H K
1 ACTIVO . 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA SINTE PINT-SINT-0001 2 1
2 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA SINTE PINT-SINT-0002 2 2
3 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA SINTE PINT-SINT-0003 2 3
4 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ANTIC PINT-ANTICO-0001 2 4
5 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ANTIC PINT-ANTICO-0002 2 5
6 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA PARA PINT-PISO-0001 2 6
7 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 100 DISPONIBLE PINTURA PARA PINT-PISO-0002 2 7
& ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 100 DISPONIBLE PINTURA PARA PINT-PISO-0003 2 8
9 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 100 DISPONIBLE PINTURA PARA PINT-PISO-0004 2 9
10 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 100 DISPONIBLE PINTURA PARA PINT-PISO-0005 2 10
11 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 100 DISPONIBLE PINTURA EN AE PINT-AERO-0001 2 "
12 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 100 DISPONIBLE PINTURA EN AE PINT-AERQ-0002 2 12
13 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 100 DISPONIBLE PINTURA LATE: PINT-LAT-IDE-0001 2 13
14 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 100 DISPONIBLE PINTURA LATE: PINT-LAT-TRAD-0001 2 14
15 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ACRII PINT-ACR-SEMB-0001 2 15
16 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ACRII PINT-ACR-SEMB-0002 2 16
17 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ACRII PINT-ACR-SEMB-0003 2 17
18 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ANTIC PINT-ANTICO-0003 2 18
19 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ANTIC PINT-ANTICO-0004 2 19
20 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ESMA PINT-ESMAL-0001 2 20
21 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ESMA PINT-ESMAL-0002 2 21
2 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ESMA PINT-ESMAL-0003 2 22
23 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ESMA PINT-ESMAL-0004 2 23
24 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ESMA PINT-ESMAL-0005 2 24
25 ACTIVO 2029-08-27 10:00:00 2025-08-27 10:0 DISPONIBLE PINTURA ESMA PINT-ESMAL-0006 2 25

+ =

detalle_material - Hoja1 ~
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G.4. Capturas de ejecucion en PostgreSQL / PgAdmin

Actividades W} pgadmind. 29deago 1744 s WAHO

G.5. Datos cargados del inventarios inicial 2025
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Anexo H. Infraestructura tecnolégica y despliegue

El presente anexo documenta la infraestructura técnica, el entorno de virtualizacion y
el proceso de despliegue del sistema web desarrollado para la gestion de materiales e insumos
de la Universidad Amazonica de Pando. El sistema se encuentra alojado y ejecutado dentro de
una maquina virtual (VM) administrada mediante el hipervisor Proxmox VE, lo que garantiza

aislamiento, seguridad, alta disponibilidad y facilidad de mantenimiento.

H.1. Interfaz principal de Proxmox VE

X PROXMO X virual Environment 7.5:3 s 2 Documentation

Server View

Datacenter @ Hep
B senvicios Q search Search:
) 302 (ubuntuServicios) & Users Type Description Diskusage... | Memoryus.. | CPUusage | Upiime Host CPU Host Mem,

8 APITokens B rode  seicis

@ Wy G} qemu 302 (ubuntuServicios) 00% 205 % 21%0f12... 00:17:51 25.7% of L.
Clusterlog
Start Time End Time Node User name Description Status
Nov 25 1536:07 Nov 25 15:36:10 servicios aamin13@pve VMICT 302 - Console oK
Nov 25 15:28:10 Nov 25 15:31:45 servicios aamin13@pve VMICT 302 - Console oK
Nov 25 1523:35 Nov 25 15:24:32 servicios aamin13@pve VMICT 302 - Console oK
Nov 25 15:23:34 Nov 25 15:23:35 servicios admin13@pve VM 302 - Start OK
Nov 25 13:57:24 Nov 25 14:34:36 servicios admin13@pve 'VM/CT 302 - Console OK
Nov 25 13:47:20 Nov 25 13:57:35 servicios adminl3@pve 'VM/CT 302 - Console oK
Nov 25 13:32:19 Nov 25 13:47:20 servicios aamin13@pve VMICT 302 - Console oK
Nov 25 13:17:17 Nov 25 13:32:18 servicios admin13@pve VMICT 302 - Console oK

H.2. Hardware y Sistema Operativo

X PROXMO X vinual environment 7.3-3

Server View

o & Documentation & aimini3@pre v

Virtual Machine 302 (ubuntuServicios) on node ‘servicios’ art | @ Shutdown > Console More @ Help
£ Datacenter
8 summary Add Remove | Edit  DiskActior Revert
B senvicios
[} 302 (ubuntuServicios) >_ Console & Memory 8.02GiB
B g 8 Processors 12 (3 sockets, 4 cores)
& Cloud-Init # BIOS Default (SeaBIOS)
% Options 2 Display Default
& Machine Defauit (14405
& Task History
= scsi Controller VItio SCS! single
D Snapshots
® CDIDVD Drive (ide2) local 04. P iso Size=4651082K
U Firewall B Hard Disk (scsi0) local-vm:vm-302-disk-0,iothread=1,size=100G
= Network Device (net0) Virtio=AA:AB:42:CAEF:4D bridge=vmbro firewali=1
2T custeriog
Start Time End Time Node User name Description Status
Nov 25 15:36:07 Nov 25 15:36:10 senvicios admin13@pve VMICT 302 - Console oK
Nov 25 15:28:10 Nov 25 15:31:45 servicios admin13@pve MICT 302 - Console oK
Nov 25 15:23:35 Nov 25 15:24:32 servicios admin13@pve VMICT 302 - Console oK
Nov 25 15:23:34 Nov 25 15:23:35 senvicios admin13@pve VM 302 - Start oK
Nov 25 1357:24 Nov 25 14:34:36 senvicios admin13@pve VMICT 302 - Console oK
Nov 25 13:47:20 Nov 25 1357:35 servicios admin13@pve VMICT 302 - Console ok
Nov 25 13:32:19 Nav 25 1347:20 senvicios admin13@pve VMICT 302 - Cansole oK

Nov 25 13:17:17 Nov 25 13:32:18 servicios admin13@pve VMICT 302 - Console oK



H.3. Configuracion general del nodo Proxmox

2 oocmertaton

X PROXMOX virual Envionment 733 <211
Server Vew Vitual Machine 302 (ubuntuServcios) on node senvicios O Snaoun | _ Carsole || Woe | @ Hep
Eye— e Hour rag
B servicios -y (average)
G 302 aursanaoos) - Corsse = A
e — ubunuSenvcios (Upine: 00:15:15 Noe — o o umae
& Cloudint =
+ saus ing |
© opons @ Hasae none. » |
& Tk 8 o servons |
5 Snapehor = i
D eI oo usage o72mor12 cruts) < |
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Anexo I. Acta de validacion del sistema Hormiguero

CERTIFICADO DE ACEPTACION

El suscrito Ing. Luis Enrigue Villca Mamani, en mi calidad de Jefe de unidad de la Unidad de
Sistemas de Informacién y Comunicacién, de la Universidad Amazdnica de Pando.

CERTIFICA:

Que, el Univ. CARLOS JAVIER FERNANDEZ CANAMARI con C.I. 9267369 R.U. 32963, de la Carrera
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Amazdnica de Pando, desarrollo su Proyecto de
Grado:

" SISTEMA WEB PARA LA GESTION DIGITAL Y TRAZABILIDAD DE INSUMOS EN EL ALMACEN DE
LA UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA DE LA UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO"

Tiene como objetivo principal la implementacion de una plataforma web que permita gestionar
y dar trazabilidad a los insumos del almacén de la Unidad de Infraestructura de la Universidad
Amazénica de Pando.

Para tal efecto, la USIC se compromete a proporcionar:

e Acceso a la informacion institucional y normativa relacionada con programas
académicos virtuales.

e Facilidades de infraestructura tecnoldgica para las pruebas del sistema.

s Colaboracién en la validacién de requerimientos y en las pruebas piloto.

e Acceso a la carrera piloto seleccionada para la validacion del sistema.
Es cuanto certifico para los fines consiguientes.

Cobija, 25 noviembre de 2025

e Vilfca Hangani
; Unidad de Sistents do
Infurmitign y Comunicacisn usie

=
UISIC Universidad Amactuica de Pando

Firma y Sello

NOTA: Este certificado es vdlido poro el perfodo abril-octubre 2025 y constituye el compromiso formal de la USIC para

colaborar en el desarrollo del Trabajo Dirigido del estudiante mencionado, en el marco de la implementacién de
programas académicos virtuales proyectados para 2026.

184



	CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
	1.1. Introducción 
	1.2. Antecedentes 
	1.3. Estado del arte 
	1.3.1. Investigaciones Nacionales 
	 
	1.3.2.​Investigaciones Internacionales 

	1.4. Descripción del problema 
	1.5. Formulación del problema 
	1.6. Objetivos 
	1.6.1. Objetivo general 
	1.6.2. Objetivos específicos 

	1.7. Justificación 
	1.7.1. Justificación social 
	1.7.2. Justificación económica 
	 
	1.7.3. Justificación técnica 

	1.8. Metodología 
	Tabla 1  
	Metodología 

	1.9. Alcances 

	 
	CAPÍTULO II. MARCO REFERENCIAL 
	2.1. ​Marco Institucional 
	 
	2.1.1. ​Organigrama 
	Figura 1 
	Organigrama de la Unidad de Infraestructura de la Universidad Amazónica de Pando 


	2.2. Marco Teórico 
	2.2.1. Trazabilidad 
	2.2.2. Sistemas de información 
	2.2.3. Gestión de insumos 
	2.2.4. Metodología Scrum 
	Figura 2 
	Flujo de trabajo de la metodología Scrum 

	2.2.5. Fases de la metodología Scrum 
	2.2.5.1. Planificación del Sprint (Sprint Planning) 
	2.2.5.2. Ejecución y Reuniones diarias (Daily Scrum) 
	2.2.5.3. Desarrollo del Incremento 
	2.2.5.4. Revisión del Sprint (Sprint Review) 
	2.2.5.5. Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective) 
	Figura 3 
	Fases de la metodología scrum 


	2.2.6. Patrón de Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) 
	Figura 4 
	Patrón de arquitectura MVC 

	2.2.7. Artefactos Clave en Scrum: Product Backlog y Sprint Backlog 
	2.2.8. Sistema web 
	2.2.9. Gestión 

	2.3. Marco Tecnológico 
	2.3.1. Control de versiones: GitHub 
	2.3.2. Backend: Java y Spring Boot 
	Figura 5 
	Lenguaje de Programación Java 

	2.3.3. Frontend: HTML5, CSS3, Bootstrap y JavaScript 
	 
	2.3.4. Base de datos: PostgreSQL 
	2.3.5. Entorno de desarrollo: Visual Studio Code 
	2.3.6. Herramientas de modelado: Bizagi y Lucidchart 
	2.3.7. Comunicación entre capas: API REST 


	CAPÍTULO III: DESARROLLO DEL PROYECTO 
	3.1. Planificación Inicial 
	3.1.1. Metodología de trabajo adoptada 
	3.1.2. Herramientas tecnológicas utilizadas 

	3.2. Fase de Inicio (Sprint 0) 
	3.2.1. Definición del proyecto 
	 
	3.2.1.1. Establecimiento del propósito del proyecto 
	3.2.1.2. Identificación de las necesidades del producto y del cliente 
	Tabla 2 
	Necesidades para el cliente y usuarios finales 


	 
	3.2.2. Criterios de aceptación “Terminado” 
	 
	3.2.3. Equipo de trabajo 
	Tabla 3 
	Equipo del proyecto 

	3.2.4. Definición de los requerimientos (Backlogs) 
	3.2.4.1. Análisis de procedimientos 
	Tabla 4 
	Proceso de Ingreso de Materiales 
	Figura 6 
	Diagrama de flujo del proceso de Ingreso de Materiales 
	Tabla 5 
	Proceso de Solicitud y Entrega de materiales 
	Figura 7 
	Diagrama de flujo del proceso de Solicitud y Entrega de materiales 
	Tabla 6 
	Proceso de Devolución y Control de materiales 
	Figura 8 
	Diagrama de flujo del proceso de Devolución y Control de materiales 

	3.2.4.2 Problemas identificados 
	3.2.4.3 Requerimientos funcionales 
	3.2.4.4 Requerimientos no funcionales 

	3.2.5 Casos de uso 
	Tabla 7 
	Caso de Uso: Registrar ingreso de insumos 
	Tabla 8 
	Caso de Uso: Registrar solicitud de materiales 
	Tabla 9 
	Caso de Uso: Validar usuario y asignar rol 
	Tabla 10 
	Caso de Uso: Aprobar solicitud de materiales 
	Tabla 11 
	Caso de Uso: Registrar salida y entrega de materiales 
	Tabla 12 
	Caso de Uso: Registrar devolución de materiales 


	3.3. Fase de Planificación 
	3.3.1 Planificación del Product Backlog 
	Tabla 13 
	Sprint del proyecto 

	3.3.2 Actividades realizadas 
	3.3.3 Product Backlog Inicial 
	Tabla 14 
	Clasificación de Product Backlog priorizada 

	3.3.4 Estimación de esfuerzo 
	Tabla 15 
	Sprint del proyecto por estimación de esfuerzo 

	3.3.5 Planificación de las reuniones 
	Tabla 16 
	Planificación de las reuniones 

	3.3.6 Aplicación de herramientas de planificación ágil 
	Figura 9 
	Trabajo Scrum: Planificación y Desarrollo del Sistema de Infraestructura 


	3.4. Fase de Implementación o Desarrollo  
	3.4.1. Sprint 1: Configuración inicial del sistema y autenticación institucional 
	3.4.1.1. Actividades realizadas 
	3.4.1.1.1. Configuración del entorno de desarrollo 
	Figura 10 
	Distribución de paquetes del proyecto  

	3.4.1.1.2. Dependencias del proyecto 
	Figura 11 
	Dependencias del proyecto 

	3.4.1.1.3. Configuración técnica y parámetros de ejecución 
	Figura 12 
	Archivo de configuración application.properties del proyecto 

	3.4.1.1.4. Integración frontend–backend y definición de endpoints 
	Figura 13 
	Arquitectura funcional del sistema 

	3.4.1.1.5. Diseño del modelo de datos 
	Figura 14 
	Modelo entidad–relación del módulo de autenticación de usuario 
	 
	Tabla 17 
	Relaciones principales validación-usuario 

	3.4.1.1.6.  Modelado de clases y servicios del backend 
	Figura 15 
	Diagrama de clases del módulo de autenticación y gestión de usuarios 


	3.4.1.2.  Pruebas de integración y validación funcional 
	Tabla 18 
	Resultados de pruebas de integración y validación funcional 
	Figura 16 
	Ejecución de pruebas de integración y validación del Sprint 1 

	3.4.1.3. Historias de usuario desarrolladas 
	3.4.1.3.1. HU-01: Autenticación institucional de usuarios administrativos 
	3.4.1.3.1.1. Criterios de aceptación 
	3.4.1.3.1.2. Definición de terminado (DoD) 
	3.4.1.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas 
	Tabla 19 
	Subtareas técnicas desarrolladas - HU-01 
	Figura 17 
	Subtareas completadas de la historia HU-01 en Jira 

	3.4.1.3.2. HU-02: Asignación de roles y permisos a usuarios 
	3.4.1.3.2.1. Criterios de aceptación 
	3.4.1.3.2.2. Definición de terminado (DoD) 
	3.4.1.3.2.3. Subtareas técnicas desarrolladas 
	Tabla 20 
	Subtareas técnicas desarrolladas - HU-02 
	Figura 18 
	Subtareas completadas de la historia HU-02 en Jira 


	3.4.1.4. Entregables del Sprint 1 
	Figura 19 
	Planificación del Sprint 1 en Jira Software 
	Figura 20 
	Interfaz del formulario de inicio de sesión del sistema 
	Figura 21 
	Validación de credenciales y notificación de verificación 
	Figura 22 
	Listado de usuarios pendientes de validación 
	Figura 23 
	Asignación de rol a usuario administrativo 
	Figura 24 
	Mensaje de alerta por intento de validación sin rol asignado 
	Figura 25 
	Acceso del usuario validado al sistema 

	3.4.1.5. Revisión del Sprint 1 (Sprint Review) 
	Tabla 21 
	Resultados de la revisión del Sprint 1 (Sprint Review) 


	3.4.2. Sprint 2: Módulo de notas de ingreso 
	3.4.2.1. Actividades realizadas 
	3.4.2.1.1. Diseño del modelo de datos del módulo de notas de ingreso 
	 
	Tabla 22 
	Relaciones del modelo de datos 
	Figura 26 
	Modelo entidad–relación del módulo de notas de ingreso 

	 
	 
	3.4.2.1.2 Modelado de clases y servicios del backend 
	3.4.2.1.2.1. Implementación del modelo de entidades 
	Figura 27 
	Mapeo de entidades utilizando anotaciones JPA 
	3.4.2.1.2.2. Implementación del modelo en el backend 
	Figura 28 
	Diagrama de clases del backend del módulo de notas de ingreso 
	 
	3.4.2.1.2.3. Controladores 
	Tabla 23 
	Endpoints implementados en el módulo de notas de ingreso 
	Figura 29 
	Diagrama de flujo de interacción de endpoints 
	Figura 30 
	Validación del endpoint /notaIngreso/listar 


	3.4.2.2. Pruebas de integración y validación funcional 
	Tabla 24 
	Pruebas de integración y validación funcional del módulo de notas de ingreso 
	Figura 31 
	Registro e interacción de endpoints durante el proceso de nota de ingreso 

	3.4.2.3. Historias de usuario desarrolladas 
	3.4.2.3.1. HU-03: Registro de nota de ingreso de materiales 
	3.4.2.3.1.1. Criterios de aceptación 
	3.4.2.3.1.2. Definición de terminado (DoD) 
	3.4.2.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas 
	Tabla 25 
	Subtareas completadas de la historia HU-03 en Jira 
	Figura 32 
	Subtareas completadas de la historia HU-03 en Jira 



	 
	3.4.2.3.2. HU-04: Gestión de materiales en nota de ingreso 
	3.4.2.3.2.1. Criterios de aceptación 
	3.4.2.3.2.2. Definición de terminado (DoD) 
	3.4.2.3.2.3. Subtareas técnicas desarrolladas 
	Tabla 26 
	Subtareas completadas de la historia HU-04 
	Figura 33 
	Subtareas completadas de la historia HU-04 en Jira 

	3.4.2.4. Entregables del Sprint 2 
	Figura 34 
	Formulario de registro 1: Validación del número de documento 
	Figura 35 
	Formulario de registro 2: agregar items 
	Figura 36 
	Registro de nuevo material desde el modal del formulario 
	Figura 37 
	Confirmación previa al registro de la nota de ingreso 
	Figura 38 
	Notificación de registro exitoso de nota de ingreso 
	Figura 39 
	Detalle completo de una nota de ingreso registrada 
	Figura 40 
	Listado general de notas de ingreso registradas 
	Figura 41 
	Gestión y edición de stock de materiales 
	Figura 42 
	Actualización del stock al registro de una nota de ingreso 

	3.4.2.5. Revisión del Sprint 2 (Sprint Review) 
	Tabla 27 
	Resultados de la revisión del Sprint 2 


	3.4.3. Sprint 3: Módulo de solicitudes de materiales y validación de receptores 
	3.4.3.1. Actividades realizadas 
	3.4.3.1.1. Implementación del formulario de solicitud de materiales 
	3.4.3.1.2. Diseño del modelo de datos del módulo de solicitud de materiales 
	 
	Tabla 28 
	Relaciones entre Entidades del Modelo 
	Figura 43 
	Modelo Entidad-Relación para la Gestión de Pedidos de materiales 

	3.4.3.1.3. Modelado de clases y servicios del backend 
	3.4.3.1.3.1. Implementación del modelo de entidades 
	Figura 44 
	Mapeo de entidades pedido de material utilizando anotaciones JPA 
	 
	3.4.3.1.3.2. Implementación del modelo en el backend 
	Figura 45 
	Diagrama de clases del backend del módulo de solicitud de materiales 
	3.4.3.1.3.2. Controladores 
	Tabla 29 
	Endpoints implementados en el módulo de solicitudes de materiales 


	3.4.3.2. Pruebas de integración y validación funcional 
	Tabla 30 
	Resultados de la revisión del Sprint 2 

	3.4.3.3. Historias de usuario desarrolladas 
	3.4.3.3.1. HU-05: Registro de solicitud de materiales con validación de receptor 
	3.4.3.3.1.1. Criterios de aceptación 
	3.4.3.3.1.2. Definición de Terminado (DoD) 
	3.4.3.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas 
	Tabla 31 
	Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-05 Registro de solicitud de materiales 
	Figura 46 
	Subtareas completadas de la historia HU-05 en Jira 

	3.4.3.3.2. HU-06: Aprobación de solicitudes por el Responsable de Almacén 
	3.4.3.3.2.1. Criterios de aceptación 
	3.4.3.3.2.2.  Definición de Terminado (DoD) 
	3.4.3.3.2.3.  Subtareas técnicas desarrolladas 
	Tabla 32 
	Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-06 Aprobación de solicitudes 
	Figura 47 
	Subtareas completadas de la historia HU-06 en Jira 

	3.4.3.3.3. HU-07: Entrega de materiales y generación de nota de salida 
	3.4.3.3.3.1. Criterios de aceptación 
	3.4.3.3.3.2. Definición de Terminado (DoD) 
	3.4.3.3.3.3. Definición de Terminado (DoD) 
	Tabla 33 
	Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-07 Entrega de materiales y nota de salida 
	Figura 48 
	Subtareas completadas de la historia HU-07 en Jira 


	3.4.3.4. Entregables del Sprint 3 
	Figura 49 
	Vista de HU en Jira con subtareas finalizadas. 
	Figura 50 
	Formulario de registro de solicitud de materiales. 
	Figura 51 
	Validación del receptor mediante API institucional, credenciales invalidos. 
	Figura 52 
	Repuestos HTTP 401 nte credenciales incorrectas 
	 
	Figura 53 
	Selección de materiales para la solicitud. 
	Figura 54 
	Selección de materiales para la solicitud. 
	Figura 55 
	Listado general de solicitudes registradas. 
	Figura 56 
	Vista detallada de un pedido registrado. 
	Figura 57 
	Aprobación de solicitud por Responsable de Almacén. 
	Figura 58 
	Ejemplo de actualización de stock tras aprobación. 
	Figura 59 
	Lista de pedidos entregados 

	3.4.3.5. Revisión del Sprint 3 (Sprint Review) 
	Tabla 34 
	Resultados de la revisión del Sprint 3 


	3.4.4. Sprint 4: Gestión de Devoluciones y Nota de Conformidad 
	3.4.4.1. Actividades realizadas 
	3.4.4.1.1. Diseño del modelo de datos del módulo de devoluciones 
	Tabla 35 
	Relaciones del modelo de datos 
	Figura 60 
	Modelo Entidad-Relación para la Gestión de devoluciones y nota de conformidad 

	3.4.4.2.2. Modelado de clases y servicios del backend 
	Figura 61 
	Mapeo de entidades pedido de material utilizando anotaciones JPA 

	3.4.4.2.3.  Implementación del modelo en el backend 
	Figura 62 
	Diagrama de clases del backend del módulo devolución y noto de conformidad 

	3.4.4.2.4.  Controladores 
	Tabla 36 
	Endpoints implementados del módulo de devoluciones 


	 
	3.4.4.2. Pruebas de integración y validación funcional 
	Tabla 37 
	Resultados de la revisión del Sprint 4 

	 
	3.4.4.3. Historias de usuario desarrolladas 
	3.4.4.3.1. HU-08: Registro y gestión de devoluciones de materiales 
	3.4.4.3.1.1. Criterios de aceptación 
	3.4.4.3.1.2. Definición de Terminado (DoD) 
	3.4.4.3.1.3. Subtareas técnicas desarrolladas 
	Tabla 38 
	Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-08 gestión de devoluciones de materiales 
	Figura 63 
	Subtareas completadas de la historia HU-08 en Jira 

	3.4.4.3.2. HU-09: Generación de Nota de Conformidad e historial de devoluciones 
	3.4.4.3.2.1. Criterios de aceptación 
	3.4.4.3.2.2. Definición de Terminado (DoD) 
	3.4.4.3.2.3. Subtareas técnicas desarrolladas 
	Tabla 39 
	Subtareas técnicas desarrolladas para la HU-09 Generación de nota de conformidad 
	Figura 64 
	Subtareas completadas de la historia HU-09 en Jira 


	3.4.4.4. Entregables del Sprint 4 
	Figura 65 
	Solicitudes en estado ENTREGADO listas para devolución 
	Figura 66 
	Detalle de un pedido entregado con materiales a devolver 
	Figura 67 
	Validación del endpoint POST /RegistrarDevoluciones 
	Figura 68 
	Cambio automático de disponibilidad a “DISPONIBLE” 
	 
	Figura 69 
	Documento impreso de Nota de Conformidad 
	Figura 70 
	Vista del historial de devoluciones concluidas 


	3.4.4.5. Revisión del Sprint 4 (Sprint Review) 

	3.4.5. Sprint 5: Módulo de reportes 
	 
	3.4.5.1. Actividades realizadas 
	3.4.5.1.1. Análisis funcional y definición de filtros 
	3.4.5.1.2. Desarrollo de servicios de reporte 
	 
	3.4.5.1.3. Implementación de controladores 
	Tabla 40 
	Endpoints del módulo de reportes 


	3.4.5.2. Pruebas de integración y validación funcional 
	Tabla 41 
	Resultados de la revisión del Sprint 5 

	 
	3.4.5.3. Historias de usuario desarrolladas 
	3.4.5.3.1.  HU-10 Generación de reportes de ingreso y movimientos de materiales 
	3.4.5.3.1.1.  Criterios de aceptación 
	3.4.5.3.1.2.  Definición de terminado (DoD) 
	3.4.5.3.1.3.  Subtareas técnicas desarrolladas 
	Tabla 42 
	Subtareas técnicas HU-10 Generación de reportes de ingreso y movimientos de materiales 
	Figura 71 
	Subtareas completadas de la historia HU-10 en Jira 

	3.4.5.3.2.HU-11 Generación de reportes de salida y devoluciones 
	 
	3.4.5.3.2.1.  Criterios de aceptación 
	3.4.5.3.2.2.  Definición de terminado (DoD) 

	3.4.5.3.1.3.  Subtareas técnicas desarrolladas 
	Tabla 43 
	Subtareas técnicas HU-11  Generación de reportes de salida y devoluciones 
	Figura 72 
	Subtareas completadas de la historia HU-11 en Jira 


	3.4.5.4. Entregables del Sprint 
	Figura 73 
	Interfaz de generación de reportes de ingresos 
	Figura 74 
	Reporte por proveedor 
	Figura 75 
	Reporte por material 
	Figura 76 
	Reporte general 
	Figura 77 
	Generación de reporte PDF de ingresos de materiales 
	Figura 78 
	Reporte de salida de materiales (nota de salida) 
	Figura 79 
	Reporte de nota de conformidad (devoluciones) 

	3.4.5.5. Revisión del Sprint (Sprint Review) 


	3.5. Fase de revisión y retrospectiva 
	3.5.1. Retrospectiva del proyecto 
	3.5.1.1. Aspectos positivos identificados 
	3.5.1.2. Dificultades encontradas 
	3.5.1.3. Acciones correctivas aplicadas 
	3.5.1.4. Mejoras planificadas para futuras iteraciones 

	3.5.2. Implementación de la base de datos 
	3.5.1.1. Especificaciones de la base de datos 
	Figura 80 
	Modelo entidad–relación sistema infraestructura 


	3.5.3. Implementación del sistema 
	3.5.2.1. Backend 
	3.5.2.2. Frontend 
	3.5.2.3. Infraestructura de despliegue 
	3.5.2.4. DNS institucional y subdominios 
	3.5.2.5. Proxy inverso y publicación segura 
	3.5.2.6. Proceso de despliegue 

	3.5.4. Regularización del inventario inicial 
	3.5.4.1. Carga masiva y clasificación 2025 


	3.6. Lanzamiento 
	 
	3.6.1. Validación final con usuarios clave 
	3.6.2. Capacitación del personal 
	3.6.3. Aprobación institucional y puesta en producción 

	3.7. Resultados obtenidos del proyecto 

	 
	CAPÍTULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
	Bibliografía 
	 
	Anexos 
	Anexo A. Herramientas de análisis y diagnóstico 
	A.1. Árbol de problemas 
	A.2. Árbol de objetivos 
	A.3. Matriz de marco lógico 

	Anexo B.  Cronograma de actividades 

	 
	Anexo C. Casos de uso del sistema hormiguero 
	C.1. CU-01: Registrar ingreso de insumos 
	C.2. CU-02: Registrar solicitud de materiales 
	C.3.  CU-03:  Validar usuario y asignar rol 
	C.4. CU-04: Aprobar solicitud de materiales 
	C.5. CU-05: Registrar salida y entrega de materiales 

	Anexo D. Recolección de información 
	D.1. Entrevista y observación directa de procesos dentro de la seccion de almacen 
	D.2. Tabulación de Pedidos de Materiales 
	D.3. formulario de entrega de material antes del sistema 

	Anexo E. Revisión y validación de funcionalidades 
	E.1. Evidencias de reuniones y validación de funcionalidades presentadas 
	E.2. Actas de reuniones 

	Anexo F. Implementación del sistema 
	F.1. Capacitación a usuarios sistema hormiguero 
	F.2. Plan de implementación 

	Anexo G. Regularización del Inventario Inicial (2025) 
	G.1. Levantamiento del inventario físico 
	G.2. Clasificación presupuestaria partida 30000 
	G.3. Matriz de carga masiva 
	G.4. Capturas de ejecución en PostgreSQL / PgAdmin 
	G.5. Datos cargados del inventarios inicial 2025 

	Anexo H. Infraestructura tecnológica y despliegue 
	H.1. Interfaz principal de Proxmox VE 
	H.2. Hardware y Sistema Operativo 
	H.3. Configuración general del nodo Proxmox 
	H.4. Máquina Virtual que aloja el sistema 
	H.5. Despliegue y servicios en la VM 

	Anexo I. Acta de validación del sistema Hormiguero 


