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Resumen

El Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Sistemas Computacionales (CIDIS)
es un centro de investigacion de la ESPOL que cuenta con varios recursos como: equipos,
herramientas y repuestos tecnoldgicos. Estos se encuentran almacenados o son usados en proyectos
de investigacion por los miembros del centro.

El CIDIS mantiene un inventario para todos estos recursos; sin embargo, la gestion de éste
ocasiona que sea dificultoso determinar de manera fiable qué recursos hay y su stock, asi como
sus ubicaciones y las personas que actualmente los estan usando, debido a que los datos son
registrados de manera manual en una plantilla de inventario realizada en Excel.

Para solucionar estas falencias, se optd por implementar un prototipo funcional de un
sistema de inventario automatizado que permita un manejo eficiente de los registros de CIDIS, con
la finalidad de optimizar las tareas de registro, consulta y seguimiento de los recursos de la
organizacion.

Las tecnologias usadas para el desarrollo del sistema fueron las siguientes: Angular para la
interfaz grafica, Express para la APl y gestion de informacion, MySQL como motor de base de
datos, servicio CAS de ESPOL para la autenticacion de los usuarios y, un modelo basico de Deep
Learning para realizar deteccién y reconocimiento de los equipos almacenados en bodega.

Como resultado, se obtuvo un sistema que solo puede ser accedido por usuarios de Espol
que pertenezcan al CIDIS. Este sistema se encuentra dividido en secciones, en base a los roles de
los usuarios que se encuentran dentro del proceso de gestion del inventario (Administrador,

Custodio, Usuario General).



En conclusion, el prototipo resultd ser un sistema que proporciona mayor seguridad y
fiabilidad en el manejo del inventario de los recursos; ademas, agiliza los procesos de préstamo

dentro del CIDIS.

Palabras Clave: Recursos, consultas, registros, solicitud de préstamo, usuarios.



Abstract

The Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Sistemas Computacionales
(CIDIS) is a research center of the ESPOL that has several resources such as: equipment, tools
and technological spare parts. These are stored or used in research projects by members of the
center.

CIDIS maintains an inventory for all these resources; however, the management of this
inventory makes it difficult to reliably determine what resources there are and their stock, as well
as their locations and the people who are currently using them, because the data are recorded
manually in an Excel inventory template. To solve these shortcomings, the decision was made to
implement a functional prototype of an automated inventory system that allows efficient
management of CIDIS records, in order to optimize the tasks of registration, consultation and
monitoring of the organization's resources.

The technologies used for the development of the system were the following: Angular for
the graphical interface, Express for the APl and information management, MySQL as database
engine, ESPOL CAS service for user authentication and, a basic Deep Learning model to perform
detection and recognition of equipment stored in warehouse.

As a result, we obtained a system that can only be accessed by Espol users belonging to
CIDIS. This system is divided into sections, based on the roles of the users within the inventory
management process (Administrator, Custodian, General User).

In conclusion, the prototype turned out to be a system that provides greater security and
reliability in the management of the inventory of resources, in addition to streamlining the loan
processes within the CIDIS.

Keywords: Resources, queries, records, loan requests, users.
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1. Capitulo 1



1.1 Introduccion

En un mundo empresarial cada vez méas dinamico y competitivo, la eficiencia en la gestion
de recursos se ha convertido en una prioridad estratégica para las organizaciones. Uno de los
recursos mas criticos para cualquier entidad es su inventario: un conjunto complejo y dinamico de
activos que debe ser gestionado con precisién para garantizar la continuidad operativa y la
satisfaccion de los usuarios finales.

La implementacion de un sistema de inventario efectivo no solo es una necesidad, sino un
imperativo para las organizaciones que buscan mantenerse agiles; y para poder implementarlo de
una manera correcta y eficiente, se necesitan tanto los conocimientos y habilidades de un
profesional de computacidon, como un correcto analisis de requerimientos de la correspondiente

entidad que requiera el sistema.

1.2 Descripcion del problema

El Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Sistemas Computacionales
(CIDIS), es un centro de investigacion de la ESPOL que mantiene en su inventario varios recursos,
mismos que pueden ser equipos, herramientas, repuestos, etc. Un grupo de estos posee un codigo
de inventario de ESPOL y se encuentran registrados en el sistema de la universidad. Sin embargo,
el grupo restante, entre los que hay equipos pequefios, repuestos, partes y accesorios, no posee
dicho registro, lo cual dificulta su seguimiento y organizacion. Adicionalmente, el sistema de
inventario de ESPOL no es accesible para el personal del CIDIS y tampoco cuenta con los
requerimientos especificos del Centro.

Para distribuir responsabilidades, se designan custodios de los bienes, encargados de velar

por la integridad, el uso, ubicacion y cuidado del recurso encargado. De la forma en que



actualmente se realizan las actividades de gestion de inventario en CIDIS, es dificil determinar de
manera fiable qué recursos hay y su stock, asi como sus ubicaciones y las personas que actualmente
los estan usando. Los datos se registran manualmente en una plantilla de inventario realizada en
Excel y las cantidades de stock registradas en dicha plantilla suelen diferin de las que realmente
existen en bodega. Las razones para estas inconsistencias son variadas. Por ejemplo, retiradas
accidentales de recursos, procesos defectuosos, retiros no autorizados, etc. Por ello, la gestion de
inventario de la bodega solamente puede ser tan buena como lo sea la calidad de los datos
disponibles.

Respecto a lo expuesto, se requiere implementar un sistema de gestion de inventario
enfocado en las necesidades del CIDIS. Adicionalmente, se solicita un modulo demo de

reconocimiento automatizado de equipos en bodega.

1.3 Justificacion del problema

Dentro de las actividades consideradas cruciales para el correcto funcionamiento de un
negocio, compaiiia, centro u organizacion, esta el control de inventario. Con un correcto control
de inventario se puede garantizar que se conozca con certeza los recursos disponibles, su respectivo
stock y demés informacion que se considere necesaria para los fines que se persiguen.

La implementacion de un sistema de manejo de inventario trae marcados beneficios ante
problemas que comunmente ocurren cuando no se cuenta con un sistema o, si es precario y/o
deficiente. Entre estos beneficios podemos listar [15, 16, 17, 19]:

e Permite optimizacion financiera: Implementar un correcto sistema de inventario hace

posible que se mantenga un control de los recursos disponibles. De esta forma se evitan



compras innecesarias o insuficientes y, por lo tanto, permite que las pérdidas de capital por
recursos no utilizados se reduzcan.

Hace posible tomar mejores decisiones: Tener de manera precisa la informacion acerca

de ladisponibilidad de los recursos, posibilita latoma informada y estratégica de decisiones
en cuanto a compras, reabastecimiento y gestion del stock.

Reduce los errores _humanos: Automatizar procesos ayuda a la reduccion de

inconsistencias, producto de errores humanos como, por ejemplo, un mal registro de datos.
Esto puede generar un efecto positivo en la precision de los registros y, de este modo,
potenciar la eficiencia operativa.

Prevenir robos v pérdidas: Mantener un registro a detalle de los recursos puede ayudar a

la prevencion de pérdidas y robos, al tener un control de la informacion relacionada a cada
recurso. Incluso puede ayudar a que miembros del centro y terceros desistan de incurrir en
actos fraudulentos.

Mejorar_eficiencia operativa: Las tareas de inventario relacionadas al registro y

seguimiento de los recursos pueden ser realizadas de forma més agil y eficiente, mediante
la implementacién de un sistema; esto permite ahorrar tiempo y recursos de modo que el
personal pueda centrarse en otras actividades estratégicas de la organizacion [15, 16, 17].
El CIDIS posee una gran influencia en el futuro de muchos trabajos de investigacion, ya
que es el encargado de proporcionar equipos, recursos y herramientas para proponer,
desarrollar e implementar muchos proyectos. Por lo tanto, si el centro de investigacion
posee mayor conocimiento de la disponibilidad de sus recursos, agilizara las decisiones con
respecto a la planificacion de proyectos de investigacion futuros, a diferencia de otros

departamentos que no posean esta informacion.



Estos son los beneficios que traeria la implementacion de un sistema de inventario en

CIDIS, que daria al Centro una base solida para la gestion eficaz de sus recursos y contribuiria a

la eficacia de sus operaciones.

1.4 Objetivos

141

Objetivo general

Implementar un prototipo funcional de un sistema de inventario automatizado que permita

un manejo eficiente de los registros de CIDIS, con la finalidad de optimizar las tareas de registro,

consulta y seguimiento de los recursos de la organizacion.

1.4.2

Obijetivos especificos

Realizar andlisis de los requisitos del sistema de inventario

Desarrollar un sistema de Frontend y Backend que permita realizar las respectivas
operaciones CRUD de la informacion relacionada a cada recurso.

Entrenar un modelo de Deep Learning para realizar la deteccion y reconocimiento de los
equipos presentes en imagenes de la bodega.

Implementar un programa demo que haga uso del modelo entrenado y reporte la
informacion de existencias de los recursos.

Crear documentacién técnica detallada para futuras referencias y mantenimiento del

sistema.



1.5 Marco tedrico

1.5.1 Sistema de inventario

Los inventarios son todos los elementos o productos utilizados en la produccion, como
materias primas y productos en proceso; asi como en actividades de apoyo, como suministros de
mantenimiento y reparacion; y para satisfacer las necesidades del cliente, como productos
terminados y repuestos [9]. Ellos constituyen una de las inversiones mas significativas de las
empresas en comparacion con sus otros activos, ya que son esenciales para su correcta
operatividad. Sin embargo, en la practica empresarial, muchos gerentes cometen el error de
subestimar la importancia de llevar a cabo una gestion eficiente de los mismos [9].

Se conoce como sistema de inventario al conjunto de normas, métodos y procedimientos
que son utilizados con la intencion de realizar la debida planificacion y control de aquellos
productos o materiales que son utilizados por la organizacion [1].

Existen 5 metas principales de los sistemas de inventario [10]: asegurar operaciones
independientes, adecuar la produccién a las fluctuaciones en la demanda, permitir flexibilidad en
los programas de produccion, establecer un margen de seguridad para enfrentar retrasos en la
entrega de materias primas y disminuir los costos mediante compras en grandes volumenes.

Una forma de implementar esto es mediante un sistema compuesto de Frontend y Backend
que realizan las respectivas operaciones CRUD (Create, Read, Update and Delete) con la

informacion contenida en la correspondiente base de datos.



1.5.2 Experiencia de usuario (UX)

En el ambito de las paginas web, las aplicaciones moviles y otros recursos similares, UX
hace referencia al conjunto de atributos que permiten conocer qué tan satisfactoria es la navegacion
por un sistema; esto puede involucrar el funcionamiento técnico del sistema, la organizacién
estructural y el valor agregado que aporta el contenido que el sistema le brinda al usuario [14].

Entre los pilares que conforman esto, tenemos [14]:

e Atractivo visual: Es importante que el sistema cuente con disefio que sea visualmente
agradable, llamativo y coherente.

e Utilidad: El sistema debe ser altamente funcional, brindar al usuario un valor agregado
que le ayude a resolver problemas y satisfacer necesidades.

e Credibilidad: Es importante que el sistema esté libre de errores y cumpla con las
expectativas que genera.

e Intuitividad: El disefio debe permitir que el usuario identifique facilmente las

funcionalidades que posee el sistema y pueda sacarle el maximo provecho.

1.5.3 Trabajos previos

En la Universidad de los Llanos, se realiz6 una tesis que tuvo como objetivo principal,
mejorar las diversas actividades relacionadas con el registro preciso de dispositivos electronicos a
través de un sistema de gestion [6]. Para lograr esto, se inicio con una fase inicial de investigacion
y orientacion, durante la cual se analizaron las caracteristicas tedricas y tecnoldgicas necesarias
para el programa. Con respecto a la creacion y de gestion de la base de datos, se realiz6 con MySQL
Workbench, la cual mostro resultados muy favorables con respecto a transacciones y tiempos de
busquedas; ademas que no presentd ningun inconveniente al momento de trabajar con otras

herramientas. Para el desarrollo web se us6 Laravel, que demostré ser una herramienta eficaz



gracias a su gran compatibilidad con MySQL Workbench, ademas de que facilité el manejo de las
rutas de la aplicacién, asi como la generacion de URLs amigables que ayudaron a mejorar el
posicionamiento web. La implementacion de este proyecto demostro ofrecer un servicio de mayor

calidad al proporcionar una mejora en la administracion [6].

La Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi ha registrado en su archivo digital una
tesis que tuvo como objetivo el desarrollo e implementacion de un sistema de gestion de inventario,
compray venta de productos agricolas y generacién de reportes, para facilitar la toma de decisiones
en la Asociacién de Mujeres Comunitarias del Canton Tosagua [7]. Con respecto al desarrollo del
Backend se utilizo como Api Rest, Visual Studio C#, debido a su alta compatibilidad con
plataformas, rendimiento, seguridad, escalabilidad y facilidad de uso; ademas, puede consumir y
devolver datos en diferentes formatos, como JSON, XML o HTML. Para la creacion de manejo y
base de datos se us6 SQL Server, el cual mostro resultados 6ptimos al momento de realizar
busquedas o modificaciones en datos. En cuanto al Frontend se utiliz6 Angular, ya que
proporciond un ambiente de desarrollo tanto para aplicacion web como para movil; ademas, poseia
una alta compatibilidad con los navegadores y también proporcionaba componentes
personalizados y reutilizables. En base a encuestas de satisfaccion realizadas, se pudo constatar
que la operatividad y usabilidad del sistema fue eficaz y eficiente a la hora de manejar la gestion

de los procesos [7].

En el repositorio digital de la Universidad Técnica de Ambato, esta disponible una tesis
que tiene como objetivo mejorar la atencion al cliente, al utilizar un sistema que controla bases de

datos confiables [8]. La importancia de emplear programas de gestion para optimizar actividades



es resaltada en este estudio. Para la modelacion de la base de datos se utilizé SQL Server, ya que
proporciond un potente entorno grafico de administracién que permitié crear entidades (Tablas) y
la racionalizacion de estas de una forma facil, y de usar procedimientos almacenados que se
utilizaron frecuentemente para el manejo de consultas, ya sea de busqueda, ingreso, modificacion
y eliminacién de productos, administradores, clientes, servicios y ventas. Para el desarrollo web
se utilizd visual estudio 2010 debido a su eficacia y que esta orientado a objetos, 1o que permitio
la reutilizacion de codigo para crear constructores propios, funciones, clases etc. La
implementacion total del proyecto resultd en una percepcion positiva, lo que a su vez aumentd la

eficacia de la empresa en la sistematizacion de procesos [8].

1.5.4 Deep Learning

Tambieén conocido como Aprendizaje Profundo es, de manera basica, una red neuronal con
tres 0 mas capas. Dichas neuronas le dan a la red la capacidad de “aprender” mediante el analisis
de grandes cantidades de datos. En estas redes, una sola capa ya le da la capacidad de realizar
predicciones aproximadas; sin embargo, el aumento de capas, a las que se conoce como capas
ocultas, permite que la precision de la prediccion se optimice y refine [2].

Mediante el uso de estas redes neuronales, los algoritmos de aprendizaje profundo son
capaces de imitar las acciones realizadas por el cerebro humano. En estos algoritmos cada una de
las capas ocultas recibe y procesa la informacion que obtiene de la capa anterior, permitiendo que

la red pueda “aprender” de los datos que esta procesando [3].
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15,5 Modelo YOLO

Dentro del campo de la Vision Artificial, la deteccion de objetos es una técnica que consiste
en localizar, dentro de una imagen de entrada, objetos individuales que pertenecen a diferentes
clases predeterminadas. Esta localizacion consiste en trazar un cuadro delimitador alrededor del
objeto que ha sido detectado [4].

You Only Look Once (YOLO), es un algoritmo que hace uso de Deep Learning y redes
neuronales convolucionales para detectar objetos presentes en imagenes, la principal caracteristica
distintiva entre YOLO y sus competidores es lo que esta indicado en su nombre, para detectar los
objetos este algoritmo solamente necesita “ver” la imagen una sola vez, esto le permite ser mas
rapido, aunque sacrifica algo de exactitud en las detecciones. Esta caracteristica permite que el

algoritmo pueda ser utilizado incluso en detecciones en tiempo real en videos de hasta 30 FPS [5].

1.5.6 Modelo Detectron2
Detectron2 es una biblioteca de préxima generacion que ha sido desarrollada por Facebook
Al Research (FAIR) y proporciona algoritmos de deteccion y segmentacion. Este modelo tiene
compatibilidad con variados proyectos acerca de vision por ordenador y es el sucesor de los
modelos Detectron y Maskrcnn-benchmark [11].
El modelo consiste en una reescritura desde cero de su antecesor, Detectron. En este
modelo se puede encontrar [12]:
e Recetas de entrenamiento para deteccion de objetos, segmentacién semantica,
segmentacion panoptica, segmentacidn de instancias, ademas de deteccidn de puntos clave.
e Mas de 80 modelos que han sido previamente entrenados y permiten realizarles ajustes (0

entrenarlos de nuevo).
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e Soporte para conjuntos de datos populares en visién por computador, como LVIS,

ADE20kK, Cityscapes, COCO, PASCAL VOC.

1.5.7 Modelo Retinanet

Este es un modelo de deteccion de objetos que, para afrontar el problema del desequilibrio
de clases durante el entrenamiento, utiliza una funcién de pérdida focal [13]. Esta conformada por
una red unicay unificada que a su vez estd compuesta por una red troncal y dos subredes que estan
dedicadas a tareas especificas [13]. En este modelo, la columna vertebral es una red convolucional
externa y es la responsable de calcular un mapa de caracteristicas convolucionales sobre una
imagen de entrada completa. Posterior a esto, la primera subred estd encargada de realizar la
clasificacion de objetos convolucionales a partir de la salida de la red troncal. Luego de esto, en la
segunda subred, se realiza una regresion de cuadro delimitador convolucional. Los autores
proponen un disefio simple en ambas subredes, este disefio esta propuesto especificamente para la

deteccion densa en una sola capa [13].



2. Capitulo 2
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2.1 Analisis

2.1.1 Requerimientos

Para una correcta obtencion de los requerimientos de la solucion se realizaron reuniones
con el cliente de CIDIS. En estas reuniones, se recopilaron las necesidades de funcionalidades de
software que el sistema debe tener, de modo que pueda satisfacer lo que se requiere implementar
en el Centro.

El sistema debe tener tres roles de usuario (administrador, custodio, usuario general), con
funcionalidades bien definidas para cada uno.

La descripcion general de cada rol se detalla a continuacion:

- Administrador: Es quien tiene control y acceso total a la informacion registrada

en el sistema, puede ver/agregar todos los usuarios, ver/agregar todos los recursos
y sus custodios, ademas de conocer el estado de cada recurso. Este rol también
puede ver el estado de todas las solicitudes de préstamo registradas en el sistema.

- Custodio: Usuario que tiene a su cargo varios bienesy recursos del CIDIS. Su labor
en el sistema se enfoca a tener un control de seguimiento de todos los recursos que
estén a su cargo. Ademas, este usuario es quien decide si un préstamo se autoriza o
no.

- Usuario general: Este es el rol de usuario mas bajo. Sus accesos al sistema se

limitan a poder ver la lista de recursos que estan disponibles para préstamo (con
informacion limitada para cada recurso) y ver la lista de solicitudes de préstamo
que ha realizado y el estado de éstas.

Cada usuario interactuara con la informacién y los demas usuarios segun su rol asignado.

También se recopilaron requerimientos no funcionales, mismos que incluyen los tiempos de
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respuesta, tener una interfaz de usuario intuitiva y demas funciones relacionadas a brindar una
buena experiencia de usuario.

También se obtuvieron los requerimientos para el modelo de Deep Learning, el cual es un
modulo demo que inicialmente funcionara de forma independiente al sistema de inventario, pero
gue se espera que se integren en un solo sistema en trabajos futuros.

La lista completa de requerimientos de este proyecto se encuentra en el Apéndice A de este

documento.

2.1.2 Usuarios y beneficiarios de la solucion
Los usuarios y beneficiarios de la solucion son todas las personas que forman parte del
equipo humano que labora en CIDIS. En determinados casos, personas externas al Centro también

podrian usar y beneficiarse esta solucion.

2.1.3  Analisis de confiabilidad y compatibilidad

Alcance de la solucién: Esta solucidn permitira registrar codigos de identificacion Gnicos

para cada recurso del Centro, de modo que se pueda hacer un seguimiento preciso de los mismos.
Facilitard la gestion y acceso rapidos a la informacion acerca de cada recurso registrado en el
sistema, como su custodio, el tipo de recurso, su estado, y demas informacion relevante acerca del
mismo. También permitira realizar el seguimiento y gestion de las actividades que involucren

algun recurso, tales como solicitudes, préstamos, devoluciones.

Limitaciones de la solucion: Dependiendo del caso, este tipo de sistema puede llegar a

tener costos iniciales significativamente altos debido a adquisicion de software y/o hardware,
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incluso costos debido a la capacitacion de personal; a esto se le debe sumar los costos que puedan
surgir debido a su mantenimiento. También es importante considerar que la curva de aprendizaje
para el manejo del sistema puede resultar algo compleja para determinados usuarios. Ademas de
esto, un sistema de estas caracteristicas implica dependencia tecnoldgica, en caso de alguna falla
en las tecnologias utilizadas, esto podria afectar de manera critica la disponibilidad de la
informacion. Otro punto importante para tener en cuenta es que podrian presentarse desafios en
temas de compatibilidad al momento de querer integrar el sistema con algin otro sistema del

Centro.

Riesqgos de la solucion: Existe el riesgo de errores humanos al momento de ingresar los
correspondientes datos, errores de este tipo pueden afectar la precision del sistema y conllevar a
toma de decisiones erroneas. Entre los riegos también se debe considerar que la tecnologia
evoluciona rapidamente, esto puede provocar que el sistema se vuelva rapidamente obsoleto y
requiera de actualizaciones frecuentes. Otro riesgo importante son las amenazas a la seguridad de
los datos, la informacién que se encuentra almacenada en el sistema podria resultar susceptible a
ataques informaticos. Ademas de esto, también se debe considerar la posibilidad de que exista
resistencia por parte del personal, lo que puede ser un obstaculo para el aprendizaje de su manejo

y dificultar su adopcion en el Centro.

Beneficios de la solucidn: Esta solucion puede permitir conocer de manera Optima y eficaz

los recursos con los que cuenta el Centro. Asi, se puede evitar tanto la escasez como el exceso, lo
que reduce costos. Otro beneficio es contar con informacion en tiempo real, al tener accesible

rapidamente informacién actualizada acerca de los recursos en inventario, es posible tomar
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decisiones de manera informada y estratégica. Ademas de esto, esta solucion puede ayudar a
mejorar la eficiencia operativa al permitir acceder rapidamente a la informacion que se desea

conocer de los recursos.

2.1.4 Andlisis de los modelos de 1A

YOLO: es un modelo de deteccidn de objetos en imagenes que tiene gran popularidad en
el campo de la visidon por computador, entre sus principales ventajas estan la eficiencia en el tiempo
de deteccion, las predicciones precisas y la versatilidad para diversas aplicaciones, entre sus
desventajas esta el tener problemas al detectar objetos pequefios, puede tener problemas al
clasificar si en el entrenamiento hay méas imagenes de un objeto que de otro, se necesita que el
conjunto de datos sea representativo y, ademas, el entrenamiento puede requerir altos recursos
computacionales.

Dectectron 2: Entre las caracteristicas que presenta, estan la amplia variedad de modelos
preentrenados, el soporte para multiples tareas (no solamente la deteccion de objetos), ademaés de
su eficiencia y rendimiento. Entre sus ventajas esta tener un buen soporte a través de una
comunidad activa y su sencillez de uso, su principal desventaja es que puede llegar a requerir altos
recursos computacionales.

Retinanet: Este modelo destaca por la capacidad que posee para la deteccion de objetos
pequefios en imagenes, sus principales ventajas son la alta precision en las detecciones y ser
ampliamente utilizado en aplicaciones préacticas, entre sus desventajas estan tener una velocidad
de respuesta mas tardia en comparacion con modelos mas ligeros, ademas de ser altamente sensible

a la variacion en la eleccion de los hiperparametros.
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2.1.5 Dataset (modelo de Deep Learning)

Para este proyecto se utilizara un dataset obtenido de internet, las caracteristicas son en la
medida de lo posible similares a lo que se encontraria en las bodegas que almacenan los recursos
en CIDIS. El Dataset cuenta con un total de 10011 imagenes de recursos, puede ser obtenido desde
el siguiente enlace: Dataset

Cada uno de los recursos presentes en las imagenes del Dataset esta etiquetado con un
identificador correspondiente al tipo de recurso al que pertenece, de forma que en el proceso de
entrenamiento el modelo asocie la etiqueta y la imagen del recurso detectado.

Las imagenes estan divididas en tres grupos, uno para cada fase de desarrollo del modelo,
6980 iméagenes para entrenamiento (69.72%), 2026 imagenes para validacion (20.24%) y 1005
imagenes para testeo (10.04%). Estas imagenes contienen recursos de 7 clases (tipos de objetos a
detectar), CPU, GPU, disco duro HDD, tarjeta madre, fuente de alimentacion (PSU), memoria

RAM, disco duro SSD.

2.2 Historias de usuario

Las historias de usuario permiten describir las caracteristicas y requisitos de un software
desde el punto de vista del usuario final o cliente [20]. El objetivo de estas historias es ayudar a
entender el valor que aporta cada funcidn al cliente y como debe funcionar el software [20]. Para
su correspondiente realizacion, primero se realizaron reuniones con el cliente, para asi definir los
correspondientes requerimientos y objetivos que se desea lograr durante el desarrollo del software.
Después se procedié a redactar las historias de forma concisa, clara, sin mencionar soluciones
especificas o funcionalidades complejas; y usando un lenguaje no técnico que sea comprensible

para todos los involucrados. Las historias de usuario estdn acompafiadas con criterios de


https://universe.roboflow.com/la-salle-university/yolodatasetsmerged/dataset/1
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aceptacion, que son condiciones especificas y medibles que deben cumplirse para que la historia
se considere terminada y satisfactoria [20].

- ldentificador (ID) de la historia: Clave que identifica de manera Unica a la historia de

usuario.
- Rol: Describe el rol de usuario al que corresponde la funcionalidad que describe en la
historia.

- Caracteristica/funcionalidad: Es la funcion que el rol necesita realizar en el sistema.

- Razdn/resultado: Describe lo que el rol desea lograr al realizar la accion. El resultado es

desde el punto de vista del rol.

- Numero (#) de escenario: Numero con el que identifica a cada posible escenario que esta

involucrado en la historia.

- Criterio de aceptacion: Es el contexto asociado al escenario, en el que se define un

comportamiento.

- Contexto: Brinda una mayor descripcion de las condiciones que desencadenan el
escenario.

- Evento: Corresponde a la accion que es ejecutada por el usuario, esta accion esta bajo el
contexto que se define para el escenario.

- Resultado/comportamiento esperado: Es el comportamiento que el sistema debe tener

luego de haberse ejecutado la accion bajo el contexto definido.
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La Tabla 2.1 muestra coémo luce una historia de usuario de las que se desarrollaron para

este proyecto, cada una de ellas cuenta con las siguientes partes:

Enunciado de la historia Criterios de aceptacion
Identificador Caracteristica R Nimero Criterio de Resultado /
azon
(ID) de la Rol / . (#) de aceptacion Contexto Evento Comportamiento
resultado
historia Funcionalidad escenario (Titulo) esperado
Se mostrard la
La lista Cuando se informacion
. En caso de que . . X
contiene a los . . ingrese a la asociada al usuario,
1 . . existan usuarios . .
usuarios de tipo . lista de junto con su
. administradores. i 3
Administrador. usuarios. categoria de
Con la Administrador.
Necesito ver finalidad de Se mostrara la
la lista de conocer La lista Cuando se informacion
B . En caso de que . . i
Como un todos los quiénes son contiene a los . . ingrese a la asociada al usuario,
ADO001 o i . 2 . . existan usuarios . .
administrador. usuarios los usuarios usuarios de tipo i lista de junto con su
. . custodios. X ;
registrados en que pueden Custodio. usuarios. categoria de
el sistema. hacer uso del Custodio.
sistema . Se mostrard la
La lista . »
. Cuando se informacion
contiene a los En caso de que . . i
. . . . ingrese a la asociada al usuario,
3 usuarios de tipo | existan usuarios . i
. lista de junto con su
Usuario generales. i i )
usuarios. categoria de Usuario
General.
General.

Tabla 2.1: Historia de usuario, para usuario con rol administrador

La lista completa de historias de usuario para este proyecto se encuentra en él Apéndice B.

2.3 Disefio de la solucidn (Sistema de inventario)

Utilizaremos el enfoque del Modelo de Vistas de Arquitectura 4+1 de Kruchten [21] para
explicar la arquitectura de nuestra solucion. Este modelo define cinco perspectivas arquitectonicas
que se basan en el uso simultaneo de mdaltiples vistas. Estas vistas son: Escenarios, Vista Ldgica,

Vista de Implementacion, Vista de Procesos y Vista de Despliegue.



2.3.1 Escenarios
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La Figura 2.1 muestra a los diferentes tipos de usuario (Administrador, Custodio, Usuario

General), con las correspondientes acciones que pueden realizar en el sistema.

Sistema de inventario CIDIS

Administrador \_

Aprobar o negar solicitudes
— | de prestamo que estin bajo su

Usuarig General

Figura 2.1: Diagrama de casos de uso del sistema de inventario.

2.3.2 Vista Logica

Como parte de la vista logica, se tiene la relacion entre tablas, segun el disefio de la base

de datos del sistema.

Por motivos ligados a los requerimientos del proyecto, el disefio de la base de datos se

divide en dos secciones, en cada seccion las relaciones entre tablas se realizan solo entre tablas de

la misma seccidn. Las secciones nombradas anteriormente corresponden a las siguientes:

- Seccion de usuarios y roles: Registra la informacién correspondiente a los usuarios

validos del sistema y sus respectivos roles de usuario.
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- Seccidn de registros de préstamos vy solicitudes: Almacena la informacion acerca de los

préstamos y solicitudes que se realizan en el sistema.

La Figura 2.2 muestra las relaciones entre las tablas usuario, rol, recurso, categoria_recurso
y estado_recurso. La tabla “rol” almacenara los distintos roles de usuario que el sistema soportara,
mientras que en la tabla “usuario” se guardaran los registros de los distintos usuarios validos del

sistema, es posible ver la relacion entre ambas tablas mediante la clave foranea “rol” en la tabla

“usuario”.
( usuario 4 rol ‘
PK |id_usuario |int PK |id_rol int
nombres |varchar nombre_rol |varchar
apellidos | varchar descripcion |varchar
correo varchar
| FK |rol int
categoria_recurso
PK |id_categoria_recurso |int
nombre_tipo varchar
recurso descripcion varchar
PK |id_recurso varchar
nombre varchar —H estado_recurso
descripcién varchar PK |id_estado_recurso |int
FK |custodio int > nombre_estado  |varchar
FK |categoria_recurso |int i descripcion varchar
FK |estado_recurso |int P

Figura 2.2: Tablas de la seccion de usuarios y roles.

La tabla “recurso” almacenara la informacién mas importante para las actividades
correspondientes a este sistema, la que concierne a los bienes que posee el Centro. Es posible notar
su relacién con las tablas usuario, categoria_recurso y estado_recurso, esto debido a que cada
recurso posee un custodio (relacionado con la tabla usuario), el cual es un usuario del sistema,

ademas cada recurso pertenece a alguna categoria que el Centro designe (relacionado con la tabla
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categoria_recurso), mientras que su estado dependera de si el bien esta en préstamo o disponible
en las instalaciones de CIDIS (relacion con la tabla estado_recurso).

En la Figura 2.3 se muestran las tablas que almacenaran la informacidn perteneciente a las
solicitudes y préstamos de bienes que se hayan realizado en el sistema. Como se puede apreciar,
la tabla “solicitud o prestamo” es la que almacena la mayor cantidad de atributos debido a su
importancia en el sistema, registros tales como los nombres del custodio, nombres del solicitante,
fecha de inicio del periodo de préstamo, responsable del proyecto en donde se hara uso del recurso,
forman parte de la informacion valiosa y necesaria que se desea registrar de cada solicitud y

préstamo que se origine en el sistema.

solicitud_o_prestamo
PK |id_registro int
fecha_registro date
id_recurso varchar
id_custodio int
tipo_solicitud_prestamo | nombres_apellidos_custodio_recurso |varchar
PK |id_tipo int correo_custodio_recurso varchar
nombre_tipo varchar nombres_apellidos_solicitante varchar
descripcion varchar correo_solicitante varchar
fecha_inicio_prestamo date
estado_solicitud_prestamo H— fecha_fin_prestamo date
PK |id_estado int nombre_proyecto varchar
nombre_estado varchar lugar_proyecto varchar
descripcion varchar responsable_proyecto varchar
experiencia_previa Type
<] FK |tipo_prestamo int
——< FK |estado_prestamo int

Figura 2.3: Tablas de la seccion de registros de préstamos y solicitudes.

Dicha informacion permitird a administradores, custodios y usuarios generales, gestionar

la informacién correspondiente a su rol.



2.3.3 Vista de Desarrollo o Implementacion

Esta solucién de software hard uso de la arquitectura MVC (modelo-vista-controlador) y

sera implementada mediante una aplicacion web compuesta de Frontend y Backend. Se utilizara

el framework Angular para el Frontend y el framework Express para el Backend.

La Figura 2.4 muestra de manera general los mddulos que componen el sistema, la

descripcion de cada modulo se detalla a continuacion:

Sistema CAS de
autenticacion de Espol

Y

[ Médulo de verificacion de
‘ usuarios permitidos.

Maodulo de
administrador

Gestion de todos
los recursos del
inventario

Ma&dulo de
custodio

Médulo de usuario
general

Gestion de los
recursos a su
cargo

Realizacion de
solicitudes de
préstamos

Y

Y

Base de datos

Figura 2.4: Diagrama de bloques general del sistema de inventario.
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Sistema CAS de autenticacion de Espol: El sistema de autenticacion con el que cuenta la

universidad, se implementara en la aplicacion para validar que los usuarios que inicien
sesion pertenezcan a Espol.

Mddulo de verificacion de usuarios permitidos: Se requiere que los usuarios pertenezcan

a Espol, sin embargo, esto es una condicion necesaria, mas no suficiente. Este modulo se
encarga de conectarse a la APl para validar que el usuario de Espol que ingresa esté
autorizado para hacer uso del sistema. Si el usuario no esta autorizado, se le impedira el
acceso al sistema; si es un usuario autorizado, el sistema determinara el rol que posee y lo
redirigira al modulo correspondiente (administrador, custodio o, usuario general).

Mddulo de administrador: Aquellos usuarios que posean el rol de administrador haran

uso de este modulo para realizar la gestion de todos los recursos de los que dispone el
Centro y de los usuarios que tienen permitido hacer uso del sistema. Este modulo se
conectard a la API para realizar el registro, actualizacion y seguimiento del estado e
informacion de todos los recursos del centro, lo mismo para la informacion de los usuarios.

Mddulo de custodio: Similar al médulo de administrador y, de igual forma, se conectara

a la API, con la diferencia de que los custodios no realizaran registros ni actualizaciones a
la lista de recursos, ni tampoco tendran acceso a la informacion de los usuarios del sistema
y solamente podran realizar el seguimiento del estado e informacion de los recursos que
estén bajo su custodia.

Moddulo de usuario _general: Este es el modulo que mediante conexion con la API

permitira que los usuarios con este rol puedan realizar las solicitudes de préstamo de

equipos y realizar el seguimiento de las solicitudes que han realizado.
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- API: Aqui reside la funcionalidad del Backend de la aplicacidn. Se encargara de determinar
los usuarios autorizados, realizar las peticiones a la base de datos y permitir que los demas
maodulos realicen las operaciones que les corresponden a su respectivo rol.

- Base de datos: Contendra la informacion de la que hara uso la aplicacion; es decir,

informacion correspondiente a los usuarios autorizados, la informacion relacionada a cada
recurso, los datos de las solicitudes y préstamos que se realicen y demas informacion que

se necesite almacenar en el sistema.

En la Figura 2.5 se muestra el diagrama de componentes del proyecto. Como se puede
apreciar, el sistema cuenta con 4 componentes principales, uno de verificacion de permisos de
usuario (Login) y tres que corresponden a cada rol de usuario (Administrador, Custodio y Usuario
general). Cada uno de estos cuatro componentes cuenta con un componente de Servicios que le
proporciona la conexion con la API para que sea posible la realizacién de sus respectivas
funcionalidades.

El componente Login es el encargado de determinar mediante conexion con la API, el
permiso y nivel de acceso de cada usuario que intente iniciar sesion en el sistema. Posteriormente,
si no es un usuario valido, este componente negara el acceso. Por otra parte, en caso de ser un
usuario valido para el sistema, este componente los redirigira hacia el componente correspondiente
de acuerdo con sus permisos de usuario (Administrador, Custodio, Usuario General).

Cada uno de los componentes de rol de usuario estdn conformados por sus respectivos
subcomponentes, que contienen las funciones para la realizacion de las actividades

correspondientes a su rol.
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Figura 2.5: Diagrama de componentes del sistema de inventario.

2.3.4 Vista de Procesos

Dado que nuestro proyecto es una aplicacion web, contamos con un servidor web que
gestiona las interacciones simultaneas de los usuarios y un administrador de base de datos
encargado de manejar la concurrencia en la base de datos. Por lo tanto, no hace falta especificar

esta vista.



2.3.5 Vista de Despliegue
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Figura 2.6: Diagrama de despliegue del sistema de inventario.

El diagrama mostrado en la Figura 2.6 describe los elementos que son necesarios para

ejecutar la aplicacion. Tal como se muestra en la misma, la ejecucion correcta del sistema depende

de elementos tanto de hardware como de software. Es necesario contar con un dispositivo (PC)

ejecutando un sistema operativo (Windows, Mac, Linux) en modo de interfaz de usuario para

poder ejecutar el Cliente, el cual contiene el Frontend que esta desarrollado en el framework

Angular, luego es necesaria una conexion con el CAS de ESPOL para poder verificar que los

usuarios que inicien sesion sean usuarios registrados en ESPOL, posteriormente esta la conexion

con el servidor cuya logica esta implementada usando el framework Express y permitira conectarse

a la base de datos relacional para poder validar los usuarios permitidos del sistema y que puedan

realizar sus respectivas funciones de acuerdo con sus roles.
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El sistema estd compuesto de Frontend y Backend, para cada uno se utilizaron las
siguientes tecnologias:
Frontend
- Angular CLI, version 16.2.7
- NodeJs, version 18.18.0
- Node Package Manager (npm), version 10.2.1
Backend
- Express, version 4.18.2
- Typescript, version 5.2.2
- MySQL Community Server, version 8.1.0
Como recursos de hardware y software se utilizo6 lo siguiente:
- PC con procesador Intel 10ma generaciony 16 GB de memoria RAM.
- Windows 10.

- MySQL Workbench CE, version 8.0.34.

2.4 Disefio de la solucién (Modelo de Deep Learning)

2.4.1 Esquema general de pasos

Crear un

Obtencion del _ | Cargar imagenes a G notlebgolk En

dataset | Google Drive oogle Lolab con
los datos de
L entrenamiento
Realizar prediccion

Comprobar P . Entrenar el

resultados usando el conjunto modelo
de testeo

Figura 2.7: Pasos generales del desarrollo del modelo de 1A
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La Figura 2.7 muestra los pasos que, a modo general se utilizardn para desarrollar el
modelo de deteccidn.
El detalle de cada paso se describe a continuacion:

- Obtencion del Dataset: Buscar un Dataset con caracteristicas similares a las que se

necesitan y descargarlo desde su fuente de origen.

- Cargar imagenes a Google Drive: Crear una cuenta de Google para el proyecto y

una carpeta en Google Drive para cargar el Dataset que se obtuvo.

- Notebook en Google Colab: Crear un archivo con formato Jupyter Notebook

(.ipynb) en Google Colab, este archivo contendra las instrucciones en Python para
realizar el entrenamiento accediendo al Dataset que previamente se cargo en
Google Drive.

- Entrenar modelo: Consiste en ejecutar las instrucciones descritas en el archivo de

Colab y esperar hasta que el entrenamiento finalice.

- Realizar prediccion: Una vez que el entrenamiento esté culminado, se procedera a

tomar las imagenes del conjunto de testeo y dejar que el modelo entrenado las
analice para que reconozca lo que contienen.

- Comprobar resultados: Realizar varias detecciones con el modelo y comprobar que

lo que el modelo detecta realmente sea lo que esta en las imagenes.



2.4.2 Diagramas de casos de uso
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En Figura 2.8 se visualiza el escenario que ocurre actualmente en las bodegas de CIDIS,

mientras que en la Figura 2.9 se visualiza como interviene el modelo de IA en la mejora del control

de inventario.

Secretaria de CIDIS

|
usuario de CIDIS
[ registro y control
de inventario

Bodega de CIDIS

Tomar recurso

Reacomodar
recurso

Realizar
el conteo de recurso y
generar reporte de existencia
de cada producto en
bodega

Regresar
recurso

Llevar

Figura 2.8: Diagrama de casos de uso (situacion actual de CIDIS).

usua&

Secretaria de CIDIS

[ registro y control

Bodega de CIDIS

Tomar recurso

Reacomodar
recurso

Regresar
recurso

Realizar
el conteo de recurso y
generar reporte de existencia
de cada producto en
bodega

Llevar

de inventario

Figura 2.9: Diagrama casos de uso (Solucién con modelo de 1A).
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2.4.3 Entrenamiento

Para el entrenamiento se utilizara el modelo YOLOv8x. Este es un modelo de aprendizaje
profundo que ha mostrado gran eficacia en la deteccion de objetos, tanto en imagenes como en
video, al ser el modelo méas robusto de YOLOV8 aporta una mejor precisién al momento de
reconocer objetos en imagenes [18].

El entorno de entrenamiento estara conformado por el Dataset dividido en los tres grupos
(entrenamiento, validacion y testeo), cddigo en Python para hacer uso del modelo y entrenarlo, y
la plataforma gratuita Google Colab, esta plataforma brinda durante un tiempo limitado acceso
gratuito a recursos de hardware como tarjeta grafica para realizar el entrenamiento del modelo, en
caso de que se necesite mas tiempo o mas potencia computacional de la que se obtiene en Colab,

se hara uso de una maquina fisica provista por CIDIS.

2.5 Plan de Implementacién

De acuerdo con los objetivos del proyecto y por la duracion de la materia integradora, se
establecid un plan de implementacion. Para la creacién de este, de dividio la implementacion del
sistema en varias fases con respecto a las historias de usuario. Dicho plan se detalla en la Tabla

2.2 mostrada a continuacion;

Titulo de Actividad Fecha de Inicio | Fecha de Fin
Implementacion de las HU: 6/11/2023 8/11/2023

- Listar todos los usuarios como usuario administrador.

-Agregar, Editar y eliminar usuarios del sistema como
usuario administrador.
Implementacion de las HU: 9/11/23 10/11/23

- Visualizar la lista de recursos y su respectiva

informacién como usuario administrador.
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Agregar, editar y eliminar recurso del registro como

usuario administrador.

Implementacion de las HU: 13/11/23 17/11/23
- Visualizar la lista de recursos que estan bajo custodia

y su estado como usuario custodio.

- Visualizar la lista de recursos que tienen disponibilidad

de solicitar en préstamo como usuario general

Implementacion de las HU: 20/11/23 24/11/23
- Seleccionar algun recurso y realizar la solicitud de

préstamo como usuario general.

Visualizar el estado de las solicitudes que se han

realizado como usuario general.

Implementacion de las HU: 27/11/23 1/12/23
- Visualizar las solicitudes de préstamo que corresponde

revisar como usuario custodio.

Aprobar o negar las solicitudes de préstamo que

corresponden como usuario custodio.

Implementacion de las HU: 4/12/23 8/12/23
- Visualizar la informacion de las solicitudes de

préstamo y el estado que poseen como usuario

administrador.

Implementacion de las HU: 11/12/23 15/12/23
-Generar préstamos a partir de solicitudes aprobadas

como usuario administrador.

Implementacion de las HU: 18/12/23 20/12/23
- Visualizar lista de recursos en préstamo y el detalle de

informacion del préstamo como usuario administrador.

Implementacion de las HU: 21/12/23 22/12/23

-Visualizar la informacion acerca de las solicitudes que
se aprueban y que ya generaron un préstamo como

usuario custodio.
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Pruebas con el cliente 2/1/24 5/1/24
Modificaciones 8/1/24 12/1/24
Pruebas con el cliente final 15/1/24 19/1/24

Tabla 2.2: Plan de implementacion de las historias de usuario.



3. Capitulo 3
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3.1 Desarrollo

Se pudo comprobar que fue posible utilizar Angular y NodeJs de manera satisfactoria para
cumplir con los requerimientos de este proyecto, aunque la curva de aprendizaje de Angular puede
resultar algo complicada en determinados escenarios, fue posible hacer un correcto aprendizaje de
lo necesario para este proyecto. Los modulos de Angular Material fueron una potente herramienta
para el disefio de cada una de las ventanas y funcionalidades en el Frontend.

Por otro lado, NodeJs mediante el lenguaje Typescript permitio una sencilla conexion con
el motor de base de datos MySQL, ademas de una eficiente implementacion de cada una de las
rutas y peticiones (GET, POST, DELETE, UPDATE) para cada uno de los roles de usuario.

Aunque fue posible solventarla, lo que presentd una mayor complejidad fue la conexion
desde el Backend con el sistema CAS de Espol, se requirieron de varias pruebas hasta encontrar
la configuracion correcta de las librerias que se utilizaron.

El desarrollo de este sistema de mediana complejidad requirié de alrededor de tres meses,
entre la codificacién de las vistas y funcionalidades, y las pruebas con el cliente final. Se

designaron tareas para cada miembro del equipo, tal como puede observarse en la Figura 3.1.

Al © COMPLETADO 13+ + Afadir Tarea

Nombre Persona asignada Fecha limite [ 1 Prioridad

Recoleccidn de requerimientos 10/20/23 ® Urgente

Estructura base del FrontEnd 10/24/23 Alta

Estructura base del Backend 10/24/23 Alta

Rutas usuario general (Backend) 10/27/23

Rutas usuario general (Frontend) 10/27/23 Normal

Rutas custodio (Backend) 10/27/23 Normal

Rutas custodio (Frontend) 10/27/23 Normal

Rutas administrador (Frontend) 10/27/23 Normal

00 000O0CO0CO

Rutas administrador (Backend) 10/27/23 Normal

@ Rutas APl usuarios y roles (Administrador) 11/3/23 Normal

" WM WM N M WM M T

@ Vista usuario y roles (Administrador) 11/3/23 Normal

69966999993

Figura 3.1: Tareas asignadas a cada integrante del equipo de desarrollo.
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Para el correcto seguimiento del avance del proyecto y la verificacion del cumplimiento de
cada una de las tareas, se utilizd la plataforma de manejo de versiones GitHub (ver Figuras 3.2 y

3.3).

Merge pull request #7 from integradora23/integrar-cas

0

envio de correos

0

cas
0

Merge pull request #6 from integradora23/ventanas-custodio-usuario

0

(7]

Figura 3.2: Commits en el Frontend.

CAMBIOS RUTAS Vé
&

CAMBIOS RUTAS v5
&

CAMBIOS RUTAS v4
&

CAMBIOS RUTAS v3
®

CAMBIOS RUTAS v2
&

Figura 3.3: Commits en el Backend.

El resultado del desarrollo fue un sistema compuesto de tres modulos principales, cada uno
con las funcionalidades y vistas correspondientes a su rol:
— Modulo de administrador.
- Moddulo de custodio.

- Modulo de usuario general.



37

3.2 Resultados y analisis (Sistema de inventario)
A continuacién, se presentan las vistas creadas como resultado de una constante

retroalimentacion a lo largo del proyecto.

3.2.1 Vistade Login
El sistema cuenta con una ventana principal de Login, dicha ventana cumple la funcién de
permitir que un usuario sea redireccionado al sistema CAS de ESPOL para que realice el ingreso

de sus correspondientes credenciales de usuario. La Figura 3.4 muestra la venta de Login.

iniciar sesion

CiOhS

Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Sistemas Computacionales

Figura 3.4: Ventana de Login del sistema.

Al hacer clic en “Iniciar sesion” se redirigira al sistema CAS de Espol para el respectivo

ingreso de credenciales de usuario. Tal como se muestra en la Figura 3.5.

m o L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

Usuario:
l josealci @espol.edu.ec

) Recordarme ¢AUN no tienes una cuenta?

INICIAR SESION

Atencion:

Figura 3.5: CAS de Espol incorporado en el sistema.



38

En este sistema, es necesario ser un usuario registrado en Espol, sin embargo, no es
suficiente, se requiere ademas ser un usuario registrado (permitido) en el sistema. En la Figura 3.6
se puede apreciar la ventana que mostrara a un usuario de Espol que NO esta registrado en el

sistema.

Usted NO es un usuario registrado en el sistema

) CIOhS

Investigacion, Desarrollo e Innovacién de Sistemas Computacionales

Figura 3.6: Ventana para un usuario no registrado en el sistema.

3.2.2 Vista del administrador
Las vistas y funciones de un administrador le dan un control absoluto sobre los usuarios y

sus roles, los recursos y sus estados, y los prestamos que los usuarios realizan mediante el sistema.

#A Sistema de Inventario CIDIS Recursos =

@ Filtrar campos Filtrar por categoria ~ Filtrar por estado - —
SUAREZ HERRERA 1D del Nombr Deseripcié Custodi Categoria de Estado del ubi R Opciones Acck
mbre seripeion ustodio icacion ceiones
STEFANO ISRAEL recurso e recurso recurso recurso
Administrador
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim .
1002401 1 No P I fi 1
7 D0240 002401 100240 Josve Categoria 0 o Prestable Oficina rd [ ]
Usuarios y roles
1002402 recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim Categoria 01 No Prestable oficina 1 e i
. 1D02402 1D02402 Josue 9
Categorias de recursos
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim . =
D024 1 No P I fi 1
D02403 002403 D028 Josve Categoria 0 o Prestable Oficina rd | ]
Recursos
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim - > w
1D02404 1002404 . Josve Categoria 01 No Prestable Oficina 1 7’ [ ]
Préstamos y solicitudes .
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim . =
D024 1 No P I fi 1
D02405 1002405 1002405 Josve Categoria 0 o Prestable Oficina rd | |
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim < =
D024 1 No P I fi 1
D02406 1002406 1002406 Josve Categoria 0 o Prestable Oficina rd | ]
. recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim . » 1
1D02407 1002407 1002407 Sotue Categoria 01 No Prestable Oficina 1 Fd [ ]
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim 3 .
D024 t 0 No P I fi 1
po2a08 1002408 1D02408 Josue Categoria o Prestsble Oficina s
Recursos mostrados por pagina: 8 2401 - 2408 of 4800 < >

Figura 3.7: Vista de un administrador
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En la Figura 3.7 se muestra una de las vistas a las que tiene acceso un usuario de tipo
administrador, la vista de todos los recursos y los datos asociados a los mismos, datos como su ID,
su descripcion, su custodio y demas informacidn que le permiten al administrador controlar cada
recurso registrado en el sistema. El sidebar de la izquierda contiene los accesos a las demas vistas
y funciones que posee un administrador, la vista de usuarios y roles, la vista de las categorias de

recursos y, la vista de los préstamos y solicitudes.

3.2.3 Vista del custodio

Los usuarios de tipo custodio tienen control sobre los recursos que estan bajo su custodia.
Las ventanas que forman parte de las rutas de los custodios les dan acceso a la informacién
completa acerca de los recursos que custodian, informacion como su estado y su ubicacion.
Ademas, el sistema les permite gestionar las solicitudes de préstamo de recursos que los usuarios
realizan. Tal como se muestra en la Figura 3.8, un custodio también cuenta con un sidebar a la
izquierda, el cual les dara acceso a dos vistas con sus respectivas funcionalidades, mis recursos y,

préstamos y solicitudes (para gestionar las solicitudes que le corresponde revisar).

#A Sistema de Inventario CIDIS Mis recursos 2

@ Filtrar campos Filtrar por categoria Filtrar por estado -
Nt 10SUE. [0 del Nombre Descripcion Custodio Categoria de Estado del Ubicacién Acclones
NAHIM JOSUE recurso d recurso recurso
Custodio
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim
1002401 . . F ¥ Categoria 01 No Prestable Oficina 1
" 1002401 1002401 Josue
Mis recursos
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim
Il a 1
) D02402 1002402 1002402 Josue Categoria 01 No Prestable Oficina
Préstamos y solicitudes
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim
1D02403 1002403 1002403 Josue Categoria 01 No Prestable Oficina 1
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim
1002404 1002404 1002404 Josus Categoria 01 No Prestable Oficina 1
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim
1002405 1002405 1002405 Joaus Categoria 01 No Prestable Oficina 1
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim
1002406 1002406 1002406 Josus Categoria 01 No Prestable Oficina 1
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim
1002407 1002407 1002407 Josus Categoria 01 No Prestable Oficina 1
recurso descripcion recurso Montoya Ortiz Nahim
1002408 Categoria 01 No Prestable Oficina 1
ID02408 ID02408 Josue 4
Recursas mostrados por pagina. 8 1- 8 0f 2400 »

Figura 3.8: Vista de un custodio.
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3.2.4 Vista del usuario general

La Figura 3.9 muestra una de las vistas correspondiente a un usuario con rol usuario
general, en ella se puede notar que tiene acceso a visualizar la lista de recursos que presentan
disponibilidad para ser solicitados en préstamo, en caso de requerir realizar una solicitud, cuenta
con el correspondiente boton para que llene los campos correspondientes. Un usuario general
también cuenta con un sidebar a la izquierda que le permite acceso a cada una de las vistas y
funciones correspondientes a su rol, la vista de recursos disponibles y, la vista de préstamos y

solicitudes (para ver el estado de las solicitudes que ha realizado).

#A Sistema de Inventario CIDIS Recursos disponibles B

ALCIVAR CASTRO

JOSE EMANUEL 1D del recurso Nombre del recurso Descripcion del recurso Categoria del recurso
Usuario general
1D00041 recurso ID00041 descripcion recurso ID00041 categoria 01 _
Recursos disponibles
1D00042 recurso ID00042 descripcion recurso ID00042 categoria 01 _
Préstamos y solicitudes
1D00043 recurso ID00043 descripcion recurso ID00043 categoria 01 _
1D00044 recurso ID00044 descripcion recurso ID00044 categoria 01 _
1D00045 recurso ID00045 descripcion recurso 1D00045 categoria 01 —
1D00046 recurso 1D00046 descripcion recurso ID00046 categoria 01 _
1D00047 recurso 1D00047 descripcion recurso ID00047 categoria 01 _
1D00048 recurso ID00048 descripcion recurso 1D00048 categoria 01 —
Recursos mostrados por pagina: 8 1-80f 2400 >

Figura 3.9: Vista de un usuario general

3.3 Resultados y analisis (Mddulo de 1A)

3.3.1 Entrenamiento

El tipo de deteccion que se realiza en este proyecto es denominado “segmentacion de
instancias”, para cumplir con el objetivo de entrenar un modelo bésico, el entrenamiento fue
realizado mediante los recursos gratuitos de la plataforma Google Colab, utilizando el modelo

preentrenado YOLOV8Xx-seg.



El entrenamiento tuvo las siguientes caracteristicas:

- Epochs: 10
- Learning rate: 0.001
- Optimizer: SGD

- Batch size: 16

41

Las imagenes usadas en entrenamiento, validacion y testeo tienen cada una un tamafio de

640 x 640 pixeles. Al final del entrenamiento se obtuvo resultados muy buenos, la Figura 3.10

muestra la matriz de confusion del modelo obtenido.
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Figura 3.10: Matriz de confusion del modelo de IA.
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Lo mostrado en la Figura 3.10 indica la categoria real a la que pertenece un recurso (eje x)
y la categoria que fue detectada por el modelo (eje y). Por ejemplo, en el eje X, para la categoria
CPU, 8 recursos fueron detectados como background (deteccion erronea), 5 fueron detectados
como RAM (deteccidn erronea), 4 fueron detectados como HDD (deteccion erronea) y 230 fueron
detectados como lo que realmente son, CPU. La categoria background es una categoria auxiliar
usada por el modelo YOLO que indica que un recurso no pudo ser identificado en ninguna de las
clases que fueron entrenadas.

La Figura 3.11 contiene la matriz normalizada del modelo, aqui es posible comprobar una

vez més que la gran mayoria de objetos son detectados como la categoria que realmente poseen.

Confusion Matrix Normalized
E 0.11
O
>
o 0.15
& 0.8
o
a 0.20
2 =4
o
g 0.6
o
@ 0.10
o ¢
Q=
S0
o=
g
a
? 0.03
a.
- 0.4
% 0.21
9, 0.19 2
0
k]
=
3
a- 0.03 0.01 0.08 0.01 0.03 0.03
E-4
o)
©
Q
| | i 1 ' ' ! | -0.0
CPU GPU HDD MOTHERBOARD PSU RAM SSD background
True

Figura 3.11: Matriz de confusién normalizada.
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La figura 3.12 contiene algunas métricas arrojadas por el modelo, una de ellas indica la

precision de que el modelo posee una precision de entre 0.97 y 0.98, del 97% o 98 %.

train/box_loss train/seg_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B) metrics/precision(M) metrics/recall(M)

—e— results
++* smooth

5 10 5 10 5 10 5 10 5 10 5 10 5 10 5 10
val/box_loss val/seg_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B) metrics/mAP50(M) metrics/mAP50-95(M)

14

134,

T2

11

Figura 3.12: Graficos de métricas del modelo

3.3.2 Detecciones correctas

Al ingresarle distintas imagenes de testeo al modelo, con caracteristicas similares a lo que
se encontraria en CIDIS, se obtuvieron buenos resultados en gran parte de las detecciones de
recursos en las imagenes, a continuacion, las Figuras 3.13 y 3.14 muestran ejemplos de

detecciones correctas realizadas con el modelo de IA.

TR

Clear Submit

Figura 3.13: Deteccion correcta de un CPU.
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Submit

Recursos detectados:

Productos con id RAM, hay 1

Figura 3.14: Deteccidn correcta de una memoria RAM.

3.3.3 Detecciones incorrectas
El modelo también presentd problemas de deteccion en distintas imagenes que le fueron

ingresadas, las Figuras 3.15 y 3.16 contienen ejemplos de errores de deteccion.

a
m
o
a
]
m
e
=
>

Figura 3.15: Error al detectar GPUSs.
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Recursos detectados:

Productos con id RAM, hay 1
Productos con id PSU, hay 1

Figura 3.16: Falso positivo para una PSU.

3.3.4 Ambiente de desarrollo
El ambiente de desarrollo del modelo de IA estuvo conformado por dos fases, una de
entrenamiento y otra de pruebas de detecciones.
La fase de entrenamiento conto los siguientes recursos:
- Google Drive
- Google Colab (plan gratuito)
Para la fase de prueba de detecciones se uso lo siguiente:
- PC con procesador Intel 10ma generaciény 16 GB de memoria RAM.
- Windows 10.

- Python, version 3.11.6
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3.4 Pruebas con el cliente final

Parte importante en el desarrollo de este sistema, fueron las consultas frecuentes hacia el
cliente y la retroalimentacion provista por el mismo, para este proyecto se hicieron consultas
referentes a colores de las vistas, disefio y contenido de las ventanas, flujo de eventos al realizar
cada una de las acciones que permite el software vy, las funciones permitidas para cada tipo de
usuario admitido en el sistema.

Luego de tener todas las historias de usuario implementadas, dando como resultado un
software funcional, se tuvieron dos reuniones para comprobar que el sistema cumplia con los
requerimientos y expectativas del cliente, para estas reuniones el equipo presentd el sistema al
cliente para que realice la interaccion completa con el mismo.

En la primera reunion se utilizaron valores de prueba en algunos campos seleccionables, la
retroalimentacion mostro que, si bien el sistema cumplia con lo que se espera, existian campos que
no estaban facilmente a la vista y que para el cliente seria mejor tener un acceso mas directo hacia
los mismos. Los colores, flujos, acciones para cada tipo de usuario, y demas requerimientos fueron
eficientemente cumplidos. El cliente solicité una funcionalidad extra que, si bien no formaba parte
de los requerimientos, incluirla no representaba un retraso en la entrega, por lo que se procedié a
desarrollar dicha funcionalidad.

En la segunda reunion se verificd la incorporacion de los campos solicitados en la primera
reunion, se acordaron los valores oficiales que reemplazaran a los valores de prueba utilizados en
la reunion previa y, se comprob6 el correcto funcionamiento de la plataforma en base a los roles
de cada usuario, la funcionalidad y la informacién mostrada en cada una de las vistas es la que es
esperaba. Como resultado de esta reunion se tiene que el sistema es completamente funcional y

cumple con lo solicitado por el cliente para las actividades del CIDIS.
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3.5 Analisis de costos

En lo que respecta a los gastos efectivos, el proyecto no incurrié en ningun costo de equipos
o software, ya que fue llevado a cabo integramente por estudiantes pertenecientes a la carrera de
Ingenieria en Computacion de la Universidad ESPOL.

Aungue si planteamos el caso de que este proyecto fuese desarrollado por Ingenieros en
computacion como desarrolladores Junior; se puede realizar un aproximado de costos, basado en
el tiempo en el que se trabajo, y la cantidad de personas que estuvieron involucradas.

Usando la informacion de la Tabla 2.2, en donde se encuentran las historias de usuario y el
tiempo que demoro cada una; tenemos que la realizacion de todo el proyecto tomo un total de 54
dias, lo que equivale a aproximadamente a 8 semanas.

Tomando como referencia que el sueldo promedio mensual de un desarrollador es de USD
1,500; y que la cantidad de personas encargadas de proyecto serian 2. EI mismo tendria un costo

aproximado de USD 6,000.
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Conclusiones

Se logré implementar un prototipo funcional de un sistema de inventario automatizado que
permite el manejo eficiente de los registros de CIDIS, con la finalidad de optimizar las
tareas de registro, consulta y seguimiento de los recursos de la organizacion.

Se logr6 construir correctamente, tanto de manera visual, como en la consistencia de
informacion, todo el proceso que conlleva la peticion de un recurso del CIDIS. Desde saber
si un recurso esta disponible, hasta la aprobacion o negacion de una solicitud de préstamo.
Lo que dejo un sentimiento de alta conformidad en el cliente.

Se logro acoplar correctamente el CAS de ESPOL dentro del sistema de inventario, lo que
garantiza que solo podran usar el sistema aquellos usuarios que tengan sus
correspondientes credenciales de ESPOL y sean validos para el sistema.

Las reuniones que se tuvieron con el cliente permitieron desarrollar vistas bastante precisas
con respecto a la informacién que se debe mostrar y acciones que se deben habilitar a todos
los usuarios que participan en el proceso de solicitud y prestamos de recursos del CIDIS.
Aunque el dataset utilizado para el proyecto no es propio de CIDIS, los resultados del
modelo muestran que un moédulo de deteccion de este tipo puede ser eficientemente
aplicado con recursos propios de CIDIS, esto debido a que las caracteristicas contenidas

en las imagenes son similares a lo que habria en CIDIS.

4.2 Recomendaciones

Para el sistema de inventario, en la medida de lo posible, utilizar las tecnologias con las
versiones mencionadas en el documento, tanto de Backend como de Frontend. ya que

cambiarlas puede ocasionar fallas en el sistema, como problemas de visualizacion de
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componentes del lado del cliente u errores en gestidn de informacidn por parte del servidor.
Si se va a actualizar versiones, asegurarse completamente de que la actualizacion no genere
errores.

No se pueden editar o borrar de los roles arbitrariamente, ya que cada rol tiene su propia
I6gica definida, tanto en el Backend como en el Frontend. Si por motivos de fuerza mayor,
se desea realizar las acciones antes mencionadas, debe previamente conocer los lugares
exactos del cadigo en donde debe editar/quitar las funciones.

Si se desea agregar un nuevo rol, que cuente con determinadas funciones y permisos
especificos, se debe conocer detenidamente el cédigo en Frontend y Backend para
agregarle donde corresponda los respectivos madulos que sean necesarios.

Verificar que el servicio de CAS de ESPOL esté activo y sin problemas, ya que es
obligatorio si se quiere obtener acceso al sistema.

Cuando se ponga en produccion el Sistema de Inventario y antes de usarlo de manera
oficial, se deben realizar pequefias pruebas para asegurar que el proceso de solicitudes y
prestamos esté funcionando correctamente y sin inconsistencia de datos.

Los usuarios solo pueden tener un rol y solo pueden acceder exclusivamente a las pestafias
e informacion que tenga asignado su correspondiente rol. Por ejemplo, un usuario con rol
de administrador no puede ingresar a secciones que estén vinculadas con otros roles.

Al momento de realizar las pruebas de deteccidn, se contaba con la versiéon 3.12.1 de
Python, sin embargo, esta versidn presenté problemas con ciertas librerias que aln no se
encontraban disponibles para esta version, por lo cual se decidi6 volver a la version 3.11.6
de Python. Si desea usar versiones mas recientes de Python o algun otro lenguaje,

asegurarse de que las versiones sean compatibles.
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Apéndice A
Requerimientos del proyecto
Sistema de inventario

Requerimientos funcionales:

El sistema debe contar con tres roles de usuario (administrador, custodio, usuario general).

Del administrador:

- El sistema debe permitir agregar, editar y eliminar usuarios permitidos del sistema.

- El sistema debe permitir visualizar la lista de todos los usuarios permitidos del
sistema.

- El sistema debe permitir agregar, editar y eliminar los recursos del registro (tanto
aquellos que pueden ser solicitados en préstamo, como aquellos que forman parte
del equipamiento de CIDIS).

- El sistema debe permitir visualizar la lista de todos los recursos, su informacion y
su respectivo estado (en bodega, solicitado, en préstamo).

- El sistema debe permitir visualizar la informacion de las solicitudes de préstamo y
su estado (pendiente, aprobado, negado).

- Cuando una solicitud sea aprobada por el custodio, el sistema debe permitir generar
un préstamo.

- El sistema debe permitir visualizar la lista de recursos en préstamo y el detalle de
informacion del préstamo.

Del custodio:
- El sistema debe permitir visualizar la informacion de las solicitudes de préstamo

que le corresponde revisar.



- El sistema debe permitir aprobar o negar una solicitud de préstamo.

- El sistema debe permitir visualizar la lista de los recursos que estan bajo su custodia
(tanto aquellos que pueden ser solicitados en préstamo, como aquellos que forman
parte del equipamiento de CIDIS) y su estado (en bodega, solicitado, en préstamo).

- El sistema debe permitir visualizar la informacion de los préstamos que aprobd.

Del usuario general.

- El sistema debe permitir visualizar la lista de recursos que tienen disponibilidad de
ser solicitados en préstamo.

- El sistema debe permitir seleccionar el recurso, llenar los correspondientes datos
para la solicitud de préstamo y enviar la solicitud.

- El sistema debe permitir visualizar el estado de sus solicitudes realizadas.

Requerimientos no funcionales:

- Lainterfaz de las diferentes pantallas del sistema debe brindar una buena experiencia de
usuario a las personas que lo usaran.
- El sistema debe contar una interfaz intuitiva, facil de entender su funcionamiento por
parte de los usuarios.
- Los tiempos de respuesta a las peticiones que se realicen mediante el sistema deben ser
Optimos.
Modelo de Deep Learning

Requerimientos funcionales:

- El modelo entrenado debe ser capaz de detectar y reconocer los recursos de CIDIS
presentes en una imagen, ademas de determinar cuantos hay de cada uno.

- Lasolucidn debe generar un reporte con la cantidad de recursos detectados en la imagen.



Requerimientos no funcionales:

- Se requiere que la precision de la deteccidon sea medianamente aceptable y que se realice

en tiempos optimos.

Historias de usuario

Apéndice B

Historias de usuario para el rol administrador.

Enunciado de la historia

Criterios de aceptacion

Identificador

Caracteristica /

NUmero (#) de

Criterio de

Resultado /

Usuario General.

generales.

de usuarios.

(ID) de la Rol L Razon / resultado . » Contexto Evento X
o Funcionalidad escenario  |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
. i Se mostrara la informacion
La lista contiene a | En caso de que Cuando se . o
. . . R . asociada al usuario, junto
1 los usuarios de tipo| existan usuarios | ingrese a la lista .
. . . con su categoria de
Administrador. |administradores.| de usuarios. o
. L Administrador.
Necesito ver la [Con la finalidad de
Se mostrara la informacion
lista de todos los| conocer quiénes La lista contiene a | En caso de que Cuando se . L
Como un asociada al usuario, junto
AD001 . usuarios son los usuarios 2 los usuarios de tipo| existan usuarios | ingrese a la lista
administrador.| . i . con su categoria de
registrados en el | que pueden hacer Custodio. custodios. de usuarios. i
. . Custodio.
sistema. uso del sistema
X i Se mostrard la informacion
La lista contiene a | En caso de que Cuando se . L
. . . A . asociada al usuario, junto
3 los usuarios de tipo| existan usuarios | ingrese a la lista

con su categoria de

Usuario General.

Enunciado de la historia

Criterios de aceptacion

Identificador

Caracteristica /

NUmero (#) de

Criterio de

Resultado /

administrador.

respectiva
informacion.

centro, su
informacion y su
estado.

Centro.

de recursos.

(ID) de la Rol X . Razén / resultado . » . Contexto Evento X
o Funcionalidad escenario |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
Con la finalidad de
Necesito conocer los El sistema mostrara la lista
c visualizar la lista| recursos con los Es posible ver la Cuando se de los recursos del Centro,
omo un
AD002 derecursosy su| que cuentael 1 lista de recursos del N/A ingrese a la lista |su informacion y su estado

(En bodega, solicitado, en
préstamo).




Enunciado de la historia Criterios de aceptacion
Identificador o )
Caracteristica / ) NUmero (#) de Resultado /
(ID) de la Rol L Razon / resultado . L Contexto Evento i
o Funcionalidad escenario  |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
Se mostrara el formulario
para ingresar los datos del
Se desea nuevo usuario y, después
. . Cuando se de . .
Es posible agregar |  registrar un . ) de agregar la informacion
1 i click al boton de i )
nuevo usuario en . y hacer click en el botén
i crear usuario. . .
el sistema. registrar, el usuario se
mostrara en la lista de
. Con la finalidad de usuarios registrados.
Necesito agregar, _ .
. o tener un control Se mostrara el formulario
Como un |editary eliminar X
ADO003 . . sobre los usuarios Se desea con los datos actuales del
administrador.| usuarios del . X . i
. registrados y sus . i actualizar la Cuando se de usuario y, después de
sistema. Es posible editar el | » . i . . »
roles. 2 informacion de |click al boton de |actualizar la informacién y
un usuario del | editar usuario. | hacer click en el boton
sistema. lactualizar, los nuevos datos|
se mostraran en la lista.
Se desea El usuario se borrara del
. o Cuando se de .
Es posible borrar el|  eliminar un . ) sistema y ya no se
3 . click al bot6n de ) .
usuario del . mostrara en la lista de
X borrar usuario. . .
sistema. usuarios registrados.

Enunciado de la historia

Criterios de aceptacion

Identificador o )
Caracteristica / ) NUmero (#) de Resultado /
(ID) de la Rol L Razon / resultado . L Contexto Evento i
o Funcionalidad escenario |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
Se mostrara el formulario
para ingresar los datos del
. Nuevo recurso y, después
. Se desea registra| Cuando se de . 5
Es posible agregar . ) de agregar la informacion
1 un nuevo recurso|click al boton de i )
. y hacer click en el boton
en el sistema. |agregar recurso. .
registrar, el recurso se
mostrard en la lista de
. Con la finalidad de recursos registrados.
Necesito agregar, _ .
. o tener control sobre Se mostrara el formulario
Como un |editary eliminar . B
ADO004 . la informacion . con los datos actuales del
administrador.|  recurso del i Se desea editar la| i
. correspondiente a . . . » Cuando se de recurso y, después de
registro. Es posible editar un| informacion de | 3 . . .
los recursos. 2 click al boton de |actualizar la informacion y
un recurso del . . )
X editar recurso. | hacer click en el boton
sistema. .
lactualizar, los nuevos datos|
se mostraran en la lista.
Se desea El recurso se borraré del
. L L Cuando se de .
Es posible eliminar| eliminar del . sistema y ya no se
3 . click al botén de ) .
registro un mostrara en la lista de
borrar recurso. .
recurso. recursos registrados.




Enunciado de la historia

Criterios de aceptacion

Identificador

Caracteristica /

NUmero (#) de

Criterio de

Resultado /

(ID) de la Rol L Razon / resultado . o Contexto Evento X

o Funcionalidad escenario  |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado

historia
Necesito poder
visualizar la  [Con la finalidad de Es posible ver la El sistema mostrara la lista
c informacion de |conocer el estado e lista de solicitudes Cuando se de solicitudes realizadas,
omo un
ADO005 las solicitudes de| informacion de las 1 de préstamo de N/A ingrese a la lista [su informacion y su estado

administrador.

préstamo y el

solicitudes de

recursos que se han

de solicitudes.

(pendiente, aprobado,

estado que préstamo. realizado. negado).
poseen.
Enunciado de la historia Criterios de aceptacion
Identificador o , L
Caracteristica / NUmero (#) de Criterio de Resultado /

(ID) de la Rol L Razon / resultado . L Contexto Evento i
o Funcionalidad escenario  |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
i Se muestra una ventana
Necesito generar i B
i o Cuando una con la informacién de la
préstamosa |Con la finalidad de . Cuando se = i
. . solicitud de . _ | solicitud de préstamo y un
Como un partir de tener un control de Es posible generar | X presiona el botén| i
ADO006 . o i 1 i préstamo tiene el botén de generar préstamo.
administrador.| solicitudes que | los préstamos que el préstamo. generar el .
estado ) Al hacer click se genera el
fueron se generan. préstamo. X .
"aprobado”. préstamo y se registra en la|
aprobadas.
base de datos.
Enunciado de la historia Criterios de aceptacion
Identificador . : .
Caracteristica / NUmero (#) de Criterio de Resultado /

(ID) de la Rol L Razon / resultado . o Contexto Evento X
o Funcionalidad escenario  |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
Necesito ver la
lista de recursos |Con la finalidad de o . Cuando se Se muestra la lista de
i Se visualiza la lista . . ) i .
Como un |en préstamo y el | tener un control de ) ingrese a la lista [préstamos realizados, junto
ADO007 1 de préstamos N/A

administrador.|  detalle de los préstamos que lizad de préstamos | con sus correspondientes
realizados.
informacion del | se han realizado. realizados. datos de detalle.
préstamo.
Historias de usuario para el rol custodio.
Enunciado de la historia Criterios de aceptacion
Identificador . , L
Caracteristica / NUmero (#) de Criterio de Resultado /

(ID) de la Rol . Razoén / resultado . o Contexto Evento 5
o Funcionalidad escenario |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
En la lista se muestra breve|
Necesito Se visualiza la lista informacién acerca de la
visualizar las | Para conocer los de solicitudes que i solicitud, al hacer click en
. . Al ingresar a la )
Como un solicitudes de [motivos por los que| me corresponden . el boton de ver
Cu001 . : . 1 . N/A lista de . B
custodio.  |préstamo que me| realizaron la (las que involucran licitud informacion, se muestra la
solicitudes.
corresponde solicitud. recursos que estan informacion completa
revisar. bajo mi custodia). acerca de dicha solicitud

de préstamo.




Enunciado de la historia

Criterios de aceptacion

Identificador

Caracteristica / ) NUmero (#) de Criterio de Resultado /
(ID) de la Rol L Razon / resultado . o Contexto Evento X
o Funcionalidad escenario  |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
Es posible ver la . .
. . El sistema mostrara la lista
Necesito ver la o lista de recursos o
. Con la finalidad de i . de recursos que estan bajo
lista de recursos que estan bajo su Cuando se . . .
Como un i | conocer el estado . . _ |su custodia, su informacion|
Cu002 . que estan bajo 1 custodia, su N/A ingrese a la lista
custodio. ) . de los recursos que . » y su estado (en CIDIS, en
mi custodia y su i . informacion y su de recursos o
estan a mi cargo. . bodega, solicitado, en
estado. correspondiente i
préstamo).
estado.
Enunciado de la historia Criterios de aceptacion
Identificador o ) L
Caracteristica / ) NUmero (#) de Criterio de Resultado /
(ID) de la Rol L Razon / resultado . L Contexto Evento i
o Funcionalidad escenario  |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
El sistema mostrara la
informacion completa de la|
solicitud y, después de
Cuando se de . )
i En casode que | 3 hacer click en el boton
Es posible aprobar click al boton de .
1 . se desee aprobar i B “aprobar", la solicitud
una solicitud. . ver informacion L
la solicitud. cambiara su estado a
completa. i
i o "aprobado" y se mostrara
Necesito aprobar|Con la finalidad de .
o su nuevo estado en la lista
o negar las ftener decision sobre .
Como un o o de solicitudes.
CuU003 . solicitudes de | cudles solicitudes _
custodio. , i El sistema mostrar4 la
préstamo que me| aprobar y cuales _ .
. informacion completa de la|
corresponden. | solicitudes negar. . )
solicitud y, después de
Cuando se de . 3
. En caso de que | i hacer click en el boton
Es posible negar click al boton de o
2 . se desee negar la i L "negar", la solicitud
una solicitud. . ver informacion L
solicitud. cambiaré su estado a
completa. )
"negado" y se mostrara su
nuevo estado en la lista de
solicitudes.
Enunciado de la historia Criterios de aceptacion
Identificador o . _
Caracteristica / . NUmero (#) de Criterio de Resultado /
(ID) de la Rol L Razon / resultado . o Contexto Evento X
o Funcionalidad escenario  |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
Necesito ver la
informacion ) i
Para tener un . Cuando se El sistema mostrara la
acerca de las o Se muestra la lista . . »
Como un . historial de los | ingrese a la lista | informacion acerca de los
CuU004 . solicitudes que 1 de préstamos N/A
custodio. recursos que he

aprobé y que ya
generaron un
préstamo.

dado en préstamo.

generados.

de préstamos
realizados.

préstamos que se

realizaron.




Historias de usuario para el rol usuario general.

Enunciado de la

historia

Criterios de aceptacion

Identificador

Caracteristica /

NUmero (#) de

Criterio de

Resultado /

(ID) de la Rol L Razon / resultado . L Contexto Evento X
o Funcionalidad escenario  |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
Necesito ver la [Con la finalidad de El sistema mostrara la lista
lista de recursos | conocer cuéles o . . de recursos que estan
Como un . Se visualiza la lista Al ingresar a la . X
. que tienen  [recursos del centro . disponibles para ser
UG001 usuario i . ) 1 de recursos N/A lista de recursos . )
disponibilidad de| actualmente estan X . . . solicitados en préstamo,
general. = . X disponibles. disponibles. | .
solicitar en  |disponibles para ser| junto con los datos acerca
préstamo. solicitados. del recurso.
Enunciado de la historia Criterios de aceptacion
Identificador o ) .
Caracteristica / ) NUmero (#) de Criterio de Resultado /
(ID) de la Rol L Razon / resultado . o Contexto Evento .
o Funcionalidad escenario |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
Se mostrara un formulario
. con los datos que deben ser
Necesito o . .
. _|Con la finalidad de . - Al hacer click en| llenados para solicitar el
Como un [seleccionar algun Es posible solicitar i )
. ) generar una ) el bot6n préstamo, cuando los datos
UG002 usuario  |recurso Y realizar| . 1 un préstamo de un N/A . i
L solicitud de "solicitar sean llenados, al presionar
general. la solicitud de ) recurso. ) i .
i préstamo. préstamo”. el botén "solicitar" se
préstamo. ) .
generara una solicitud de
préstamo.
Enunciado de la historia Criterios de aceptacion
Identificador L : L
Caracteristica / ) NUmero (#) de Criterio de Resultado /
(ID) de la Rol L Razon / resultado . o Contexto Evento X
L Funcionalidad escenario  |aceptacion (Titulo) Comportamiento esperado
historia
Se mostrara la lista de
Necesito o . solicitudes que el usuario
o Con la finalidad de . Al ingresar a la .
Como un visualizar el Es posible ver el . realizo, junto con la
. conocer el estado . lista de . »
UG003 usuario estado de las = 1 estado de mis N/A = informacion de esa
. de las solicitudes = solicitudes = . .
general. solicitudes que . solicitudes. . solicitud, incluido su
. que he realizado. realizadas. .
he realizado. estado (pendiente,
aprobado, negado).
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