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Resumen Ejecutivo

El proyecto de grado “EcoDoc Papelera: Gestion Documental Eficiente y Sostenible
con la suite de Google” tiene como proposito disenar y validar una propuesta de gestion
documental para una empresa del sector papelero, de caracter nacional. Por razones de
confidencialidad, no se incluye el nombre real de la organizacion, utilizando herramientas de

Google Workspace como alternativa a un MVP.

La propuesta busca optimizar el control de versiones, la trazabilidad y la aprobacion de
documentos, garantizando eficiencia operativa, reduccion de errores y cumplimiento de buenas

practicas de seguridad enmarcadas en la norma ISO/IEC 27000.

El desarrollo se organiza en tres fases:

1. Diagnéstico y analisis de requerimientos: identificacion de procesos documentales
criticos y restricciones.

2. Disefio de la solucion EcoDoc Papelera: configuracion en la suite de Google priorizando
eficiencia, automatizacion y bajo costo.

3. Implementacion parcial y validacion: prueba en un conjunto piloto de documentos,

evaluando eficiencia, reduccion de errores, trazabilidad y seguridad.

La ejecucion sera realizada bajo un esquema agil y con entregas parciales académicas y
técnicas. Se espera que la empresa obtenga una solucion escalable y sostenible, que reduzca

costos, evite dispersion de informacion y fortalezca la seguridad documental.

Palabras claves: Gestion documental, Google Workspace, Transformacion digital,

Eficiencia operativa, Control de versiones, Trazabilidad, Seguridad de la informacion, ISO
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27000, Automatizacion, MVP (Producto Minimo Viable), Optimizacion de costos,

Sostenibilidad tecnologica.
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Introduccion

La gestion documental constituye un componente estratégico para las organizaciones, ya
que permite un manejo eficiente de la informacion, asegura la trazabilidad de los procesos y

disminuye riesgos asociados a la pérdida, duplicidad o manipulacion inadecuada de documentos.

Para efectos académicos y por solicitud de confidencialidad, la empresa objeto de estudio
serd referenciada en este documento como Sersistel S.A. Cualquier similitud con nombres reales

es meramente referencial.

En el caso de Sersistel S.A., no cuenta con este sistema gestion documental aunque se
trata de una empresa de gran tamafo en términos operativos, a nivel administrativo se encuentra

en un proceso de transicion de empresa mediana a grande.

Debido a esto se realiza diferentes analisis de la empresa, donde surge la iniciativa
EcoDoc Papelera: Gestion Documental Eficiente y Sostenible con la suite de Google, cuyo
proposito es disefiar y validar un sistema de gestion documental apoyado en las herramientas de
Google Workspace como alternativa de MVP (Producto Minimo Viable). Este enfoque permite
demostrar la viabilidad de un sistema eficiente y seguro, reduciendo costos y aprovechando

recursos tecnoldgicos ya disponibles en la organizacion.

El proyecto se fundamenta en tres pilares esenciales:

e Eficiencia operativa, mediante la reduccion de tiempos y errores en la gestion de
documentos.
e  Sostenibilidad econdémica, al utilizar plataformas de bajo costo y alta

accesibilidad.
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e Seguridad de la informacidn, en cumplimiento con los lineamientos de la norma
ISO/IEC 27000, que establece buenas practicas en confidencialidad, integridad,

disponibilidad y trazabilidad de los datos.

La propuesta se desarrollara en tres fases principales:

% Diagnostico y andlisis de requerimientos documentales.
% Disefio de la solucion EcoDoc Papelera sobre la suite de Google.

% Validacion parcial del prototipo.

Con ello, se busca no sélo optimizar los procesos internos de la empresa, sino también
sentar las bases para una futura implementacién mas estructurada de un sistema de gestion

documental alineado con estandares internacionales.
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Antecedentes

En los tltimos afios, la gestion documental ha adquirido una importancia estratégica dentro de
las organizaciones, especialmente en aquellas que buscan mejorar su eficiencia operativa y
garantizar la trazabilidad de la informacion. Diversas investigaciones han demostrado que la falta
de control sobre los documentos genera duplicidad de archivos, pérdida de informacion,
reprocesos y retrasos administrativos, afectando directamente la productividad y la toma de

decisiones (Duranti & Rogers, 2019).

Tradicionalmente, las empresas han optado por implementar sistemas de gestion documental
especializados o software tipo Enterprise Content Management (ECM), como SharePoint,
Alfresco o OpenKM, que permiten automatizar los flujos de aprobacion, controlar versiones y
administrar permisos de acceso. No obstante, este tipo de soluciones, aunque robustas, implican
altos costos de licenciamiento, infraestructura y mantenimiento, lo que dificulta su adopcion

en empresas medianas o en proceso de expansion (Villarroel, 2020).

Ante esta situacion, ha surgido una tendencia hacia la implementacion de sistemas de bajo
costo basados en herramientas digitales disponibles, especialmente aquellas que operan en la
nube. Plataformas como Google Workspace ofrecen una alternativa viable para la gestion
documental, integrando servicios de almacenamiento (Google Drive), edicidon colaborativa
(Docs, Sheets), automatizacion (Apps Script) y control de permisos, lo que permite disefiar

sistemas funcionales sin requerir desarrollos costosos.

Investigaciones recientes destacan que el uso de herramientas en la nube ha permitido a pequefias
y medianas empresas reducir los tiempos de busqueda y aprobacion documental en mas de

un 30%, mejorar la seguridad de la informacion y facilitar la colaboracion entre equipos
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distribuidos (Pérez & Ramirez, 2021). Estas evidencias respaldan la propuesta de este proyecto,
que busca aprovechar los recursos ya disponibles en la organizacion para disefiar un sistema
adaptable, sostenible y alineado con los estandares de seguridad de la informacion definidos por

la norma ISO/IEC 27000.

En el contexto colombiano, la gestion documental también se encuentra en un proceso de
transformacion hacia la digitalizacion. Las entidades publicas y privadas han comenzado a
implementar modelos hibridos de gestion, combinando herramientas tecnologicas con politicas
internas de control documental. Sin embargo, muchas organizaciones aun enfrentan limitaciones
presupuestales y resistencia al cambio, lo que abre un espacio importante para propuestas como
EcoDoc Papelera, que prioriza la optimizacion de recursos, la facilidad de adopcion y la

sostenibilidad a largo plazo.

En conclusion, los antecedentes revisados evidencian que la implementacion de sistemas de
gestion documental basados en plataformas de bajo costo representa una tendencia creciente y
necesaria para las organizaciones modernas. En este marco, EcoDoc Papelera se plantea como
una propuesta innovadora, sustentada en los principios de eficiencia, trazabilidad, seguridad y

sostenibilidad tecnologica.
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Objetivo General
Desarrollar un sistema de gestion documental para Sersistel S.A. usando la suite de
Google, que automatice el control de versiones, trazabilidad y aprobaciones de documentos,
optimizando la eficiencia operativa y reduciendo costos, con implementacion parcial y
validacion.
Objetivos especificos:
e Analizar procesos y requerimientos de gestion documental.
e Disefiar propuesta de gestion documental con la suite de Google que automatice
control de versiones, trazabilidad y aprobaciones.
e Validar la solucion parcial, evaluando eficiencia, reduccion de errores,
recomendaciones para escalabilidad y cumplimiento de buenas practicas de

seguridad y trazabilidad conforme a ISO 27000.
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Definicion del problema
En la actualidad, la gestion documental se ha convertido en un pilar estratégico para las
organizaciones, la implementacion de software especializado para este fin implica altos costos de
licenciamiento y mantenimiento, lo que representa una limitacion significativa para empresas
que como Sersistel S.A, se encuentran en un proceso de transicion administrativa de mediana a
gran empresa y deben priorizar sus recursos en multiples proyectos de mejoramiento

organizacional.

En este contexto, surge la necesidad de explorar alternativas tecnologicas mas accesibles
que permitan fortalecer los procesos internos sin comprometer la sostenibilidad financiera.
Google Workspace se presenta como una herramienta que ya ha sido implementada en la
organizacion y que con una adecuada configuracion, puede aprovecharse como sistema de
gestion documental. De este modo, se busca automatizar el control de versiones, la trazabilidad y
los flujos de aprobacion de documentos, garantizando eficiencia operativa, reduccion de errores
y alineacion con buenas practicas de seguridad y normativas internacionales como la ISO/IEC

27000.

De aqui emerge la pregunta central de investigacion: ;Como puede el uso de Google
Workspace, como alternativa tecnoldogica, contribuir al desarrollo de un sistema de gestion
documental en Sersistel S.A que apoye su transicion administrativa hacia gran empresa,
garantizando control de versiones, trazabilidad y aprobaciones de documentos, optimizando la

eficiencia operativa y reduciendo costos?

Esta interrogante constituye el nticleo del presente proyecto, ya que pretende no solo

identificar las limitaciones actuales en la gestion documental de la empresa, sino también validar
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una solucion viable, escalable y sostenible que aporte conocimiento practico en el ambito de la

gestion de la informacion y la transformacion digital en organizaciones en crecimiento.
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Justificacion

A pesar de la existencia de procedimientos, la empresa enfrenta retos asociados a la
dispersion de la informacion y a la ausencia de un sistema digital que automatice dichos
controles. Esto genera dificultades en la trazabilidad, en la gestion de versiones y en la
disponibilidad oportuna de los documentos, afectando directamente la eficiencia de los procesos
administrativos en la falta de conocimiento de las actividades, ejecucion de la misma y sus

controles.

En este contexto, el presente proyecto cobra relevancia al proponer el desarrollo de un
sistema de gestion documental basado en la suite de Google Workspace, como una alternativa
tecnologica que permita automatizar el control de versiones, trazabilidad y flujos de aprobacion,
en concordancia con las politicas internas de la empresa y con lineamientos internacionales de

seguridad de la informacion como la ISO/IEC 27000.

El valor del estudio se refleja en tres dimensiones:

1. Organizacional: Sersistel S.A. podra contar con un prototipo funcional que facilite la
transicion de empresa mediana a grande, asegurando procesos documentales mas
ordenados, accesibles y confiables.

2. Econémica: el uso de herramientas ya disponibles en la empresa (Google Workspace)
reduce costos de licenciamiento y evita inversiones prematuras en software especializado.

3. Académica y profesional: el proyecto aporta al campo de la Ingenieria de Sistemas al
demostrar como es posible disefar soluciones tecnolédgicas eficientes, seguras y
sostenibles con recursos accesibles, aplicando principios de gestion de la informacion,

automatizacion y seguridad alineados a estandares internacionales.
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En conclusion, la justificacion de este proyecto radica en su capacidad de responder a una
necesidad real de la organizacion, optimizando procesos administrativos criticos, reduciendo
costos y aportando conocimiento util tanto para la empresa como para el ambito académico y

profesional.
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Analisis de requerimientos

Para comprender la problematica de la empresa, se llevo a cabo un levantamiento de

requerimientos mediante el uso combinado de metodologias de investigacion y técnicas propias

de la ingenieria de software, con el fin de asegurar que los requerimientos fueran claros,

medibles y acordes a las necesidades reales de la empresa.

En este proceso se obtuvieron una serie de hallazgos que se presentan en la Tabla 1, los

cuales fueron resultado de la aplicacion de diversas técnicas de recoleccion de informacion.

Estos permitieron identificar los principales problemas actuales en la gestion documental de la

empresa y a partir de ellos, establecer los requerimientos iniciales del sistema.

Tabla 1. Investigacion de hallazgos para la construccion de requerimientos del sistema.

Técnica Insumo utilizado / Fuente Hallazgo
aplicada consultada
Revision Documentacion institucional | Identificacion de lineamientos internos
documental sobre creacion, aprobacion, codificacion y
control de documentos. Se derivaron
requerimientos de nomenclatura
estandarizada, control de versiones y
trazabilidad.
Entrevistas Conversaciones con personal | Deteccion de problemas actuales:
semiestructuradas | administrativo y dispersion de la informacion, duplicidad de
responsables de archivos, retrasos en aprobaciones. Se
documentacion defini6 la necesidad de un sistema
accesible, sencillo y de bajo costo.
Observacion Seguimiento a procesos de Evidencia de que gran parte del proceso es
directa creacion y aprobacion manual y genera reprocesos. Se establecio
documental como prioridad la automatizacion de
control de versiones y trazabilidad.
Revision Principios de la norma Definicion de requerimientos no
normativa ISO/IEC 27000 funcionales relacionados con seguridad de
la informacion: confidencialidad,
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integridad, disponibilidad y trazabilidad.

Revision de
diagnostico
interno

Conversaciones de
beneficios esperados con
administrativos, gerencia y
responsable de
documentacion.

Se identificaron metas cuantificables:
reducir en un 80% el riesgo de usar
documentos obsoletos, disminuir en 30%
el tiempo de aprobacion y alcanzar un 90%
de uso por lideres de proceso en el piloto.

El analisis de requerimientos constituye la base para establecer criterios claros y

medibles, definiendo los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. Los resultados

obtenidos en este proceso se presentan a continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2. Andlisis de Requerimientos.

nube

estar disponibles desde
cualquier dispositivo con
internet.

Requerimiento Tipo Descripcion Criterio de validacion / Medicion
Registro y Funcional | Los documentos deben Validar que el 100% de los
almacenamiento almacenarse en Google documentos cargados sigan la
de documentos Drive, organizados por nomenclatura definida.
procesos y nomenclatura
unificada.
Control de Funcional | Cada documento debe Verificar posibilidad de
versiones contar con historial de consultar/restaurar versiones
cambios automaticos en anteriores. Meta: reducir en 80% el
Google Docs/Sheets. uso de documentos obsoletos.
Flujo de Funcional | Implementar Simulacion de flujos de aprobacion
aprobaciones aprobaciones con exitosos. Meta: reducir en 30% el
permisos y notificaciones | tiempo de aprobacion.
en Google Workspace.
Reportes de Funcional | Generacion de registros Validar visibilidad del historial de
trazabilidad sobre accesos, ediciones y | actividad.
aprobaciones.
Acceso en la Funcional | Los documentos deben Pruebas de acceso remoto en

diferentes dispositivos.
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Seguridad de la | No Debe garantizar Revision de roles/permisos y
informacién funcional | confidencialidad, auditoria de accesos.

integridad y
disponibilidad (ISO
27000).
Escalabilidad No El sistema debe permitir | Validacién conceptual: posibilidad
funcional | incluir mas procesos y de ampliar estructura de Drive o
usuarios en el futuro. Google Groups.
Usabilidad No La solucion debe ser Encuesta de satisfaccion con >70%
funcional | intuitiva para personal aceptacion.
administrativo no técnico.
Disponibilidad | No Accesible 24/7 a través de | Pruebas de acceso en horarios
funcional | la nube. distintos y ubicaciones multiples.
Eficiencia No Reducir tiempos de Medicidon comparativa de tiempos
funcional | busqueda y aprobacion antes vs. después del piloto.
documental.

Nota: El tipo funcional hacé referencia a lo que hacé el sistema o debe hacer y lo no

funcional hacé referencia a como se va realizar teniendo en cuenta la seguridad, usabilidad y

velocidad del mismo.

Con la informacion recolectada se establece un nivel de priorizacion de los

requerimientos, lo que permite organizar el desarrollo del proyecto en fases viables dentro del

plazo. En esta priorizacidn, aspectos criticos, como seguridad de la informacion, control de

versiones, eficiencia y acceso en la nube se ubican en un nivel alto, mientras que requerimientos

de mediana importancia como la escalabilidad pueden abordarse en etapas futuras.
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Figura 1. Priorizacion de Requerimientos.

Registro y almacenamiento
Control de versiones

Flujo de aprobaciones
Reportes de trazabilidad
Acceso en la nube
Seguridad de la informacién
Escalabilidad

Usabilidad

Disponibilidad

Eficiencia

0 1 2 3 4 5
Nivel de Prioridad (1 = Baja, 5 = Alta)

Nota: La grdfica presenta el nivel de prioridad asignado a cada requerimiento necesario
para el cumplimiento del objetivo del proyecto. La priorizacion se establecio mediante una
escalade 1 a 5, donde 1 corresponde a la prioridad mas baja y 5 a la mas alta. En este caso, la
escalabilidad obtiene una calificacion baja debido a que el sistema estd concebido como una
solucion temporal, con proyeccion de migracion a una plataforma mas robusta en el corto plazo.
Ademds, el almacenamiento limitado y el incremento de usuarios podrian generar restricciones
operativas y mayores riesgos de seguridad, lo que justifica su menor prioridad frente a otros

requerimientos criticos.
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Marco de referencia

Innovar no es una tarea sencilla. En la actualidad, crear algo verdaderamente nuevo se ha
vuelto poco comun, pues muchas ideas surgen de adaptaciones o reinterpretaciones de conceptos
ya existentes. Sin embargo, la esencia del ingeniero radica precisamente en su capacidad para
observar, comprender y transformar la realidad, buscando nuevas formas de resolver los

problemas con creatividad y proposito.

El presente trabajo nace desde esa vision: la de un ingeniero que entiende que su papel no
se limita a desarrollar tecnologia, sino a proponer soluciones practicas, sostenibles y de bajo
costo que aporten valor real a la organizacion. En muchas empresas, cuando se plantea una
mejora, se tiende a pensar que la tnica alternativa viable implica grandes inversiones
economicas o la compra de software especializado; sin embargo, esa vision puede restringir la

verdadera innovacion.

El ingeniero debe ser capaz de optimizar costos y plantear ideas de bajo costo que
puedan mantenerse en el tiempo, garantizando la continuidad de los procesos sin comprometer
los recursos de la empresa. Una solucion eficiente no siempre depende del presupuesto, sino del
uso inteligente de las herramientas disponibles, la automatizacion de tareas repetitivas y la

implementacion gradual de mejoras medibles.

Invertir continuamente en desarrollos o licencias costosas puede convertirse en una carga
financiera recurrente para la organizacion, que en épocas de bonanza pasa inadvertida, pero en
momentos dificiles puede afectar su sostenibilidad. Por ello, el verdadero valor de la ingenieria
esta en disefiar soluciones sostenibles, escalables y responsables, que equilibren la eficiencia

operativa con la optimizacion de recursos, fortaleciendo el crecimiento empresarial sin generar
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dependencia tecnologica innecesaria. Como dice el profesor Jimenez “Hay otros conocimientos,
generalmente no técnicos, que debe manejar el ingeniero y que el estudiante de ingenieria debe
desarrollar durante su formacion. Se deben conocer los sucesos econdmicos que ocurren a su
alrededor. Debe estar tan consciente de los costos y las ganancias como el negociante. Debe ser
consciente de las contribuciones que pueden hacer otros profesionales.” (Jiménez, 2010,

seccion 1).

La gestion documental constituye un eje fundamental en las organizaciones modernas, al
permitir el control, la organizacion y la trazabilidad de la informacion, elementos que inciden
directamente en la eficiencia operativa y en la toma de decisiones. En el contexto empresarial
actual, caracterizado por la digitalizacion acelerada y el crecimiento de la informacion, las
compafiias requieren sistemas que les permitan mantener la integridad, disponibilidad y
confidencialidad de sus documentos, ademds de optimizar los procesos administrativos asociados

a su creacion, aprobacion y almacenamiento.

De acuerdo con Choo (2016), la informacion es un recurso estratégico que “permite a las
organizaciones adaptarse, innovar y mejorar su desempefio al transformar los datos en
conocimiento util”. En este sentido, un sistema de gestion documental no solo cumple una
funcion operativa, sino que también se convierte en una herramienta estratégica que favorece la

competitividad y la continuidad del negocio.

La transformacion digital ha impulsado la adopcion de herramientas basadas en la nube,
que ofrecen ventajas en términos de acceso remoto, colaboracioén simultanea y reduccion de
costos. Soluciones como Google Workspace se han consolidado como alternativas sostenibles

para empresas que buscan modernizar sus procesos sin realizar grandes inversiones. Estas
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plataformas integran herramientas colaborativas como Google Drive, Docs, Sheets y Forms, que
facilitan el control de versiones, la trazabilidad y la automatizacion bésica de flujos

documentales, contribuyendo a la eficiencia y sostenibilidad administrativa.

En este contexto, la propuesta EcoDoc Papelera se fundamenta en los principios de la
ingenieria de sistemas aplicada a la optimizacion de procesos. Segin Pressman y Maxim (2020),
el analisis de requerimientos en ingenieria de software tiene como proposito “definir lo que el
sistema debe hacer, describiendo funciones, restricciones y condiciones necesarias para cumplir
las expectativas del usuario y del entorno”. Asi, este proyecto utiliza técnicas de levantamiento
de requerimientos (entrevistas, observacion, revision documental y analisis normativo) para
garantizar que la solucion propuesta sea clara, medible y coherente con las necesidades reales de

la organizacion.

Por otra parte, el proyecto se alinea con los estandares de seguridad de la informacion
definidos por la norma ISO/IEC 27000, que proporciona un marco para gestionar la seguridad de
los activos de informacion. Esta norma enfatiza tres principios esenciales: confidencialidad,
integridad y disponibilidad, los cuales se integran al disefio del sistema a través de la gestion de

permisos, control de accesos y registro de actividades.

La implementacion de este tipo de soluciones dentro de la nube, ademas de optimizar
procesos, fomenta la cultura organizacional basada en la transparencia, la colaboracion y la
sostenibilidad, reduciendo el uso de papel y fortaleciendo el manejo responsable de los recursos

tecnologicos.
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Analisis de restricciones
En el desarrollo del proyecto de software de gestion documental, se identificaron diversas
restricciones que limitan las posibles soluciones. Estas restricciones permiten orientar el
desarrollo del proyecto hacia soluciones viables, eficientes y sostenibles, asegurando que se
cumplan los objetivos dentro de los limites establecidos por factores técnicos, legales,
econdmicos, sociales, ambientales y temporales. A continuacion, se detallan las restricciones
identificadas:

Tabla 3. Andalisis de restricciones por tipo de restriccion.

Tipo de restriccion Descripcion especifica para el proyecto

Técnica El sistema debe ser compatible con la infraestructura tecnoldgica
existente en la empresa, incluyendo hardware, software y
servidores. Ademas, debe cumplir con estandares de seguridad
informatica y permitir la integracion con sistemas de gestion
actuales.

Normativa El proyecto debe cumplir con la legislacion colombiana sobre
proteccion de datos (Ley 1581 de 2012) y con normas de gestion
documental aplicables, como ISO 15489, asegurando el correcto
manejo y resguardo de la informacion.

Econ6mica El presupuesto es limitado, incluyendo costos de desarrollo,
licencias de software, implementacion y capacitacion del personal.
Esto restringe la posibilidad de adquirir soluciones costosas o
implementar funcionalidades adicionales fuera del alcance inicial.

Social El software debe ser intuitivo y facil de usar para los empleados,
considerando su nivel de conocimiento tecnologico, para garantizar
la adopcidn y el correcto uso del sistema dentro de la empresa.

Ambiental Aunque el proyecto es principalmente digital, se busca minimizar el
consumo de papel y energia, promoviendo la sostenibilidad
mediante la digitalizacion de documentos y la optimizacion de

recursos.
Cartografica / La informacioén documental debe estar organizada y localizada de
Organizativa manera eficiente dentro del sistema, facilitando la busqueda y

recuperacion de documentos mediante una estructura clara de
carpetas y repositorios digitales.
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Temporal El proyecto debe completarse en un plazo de un mes. Esto limita la
migracion total de los 682 documentos y la implementacion de
funcionalidades avanzadas, estableciendo prioridades claras en la
planificacion de actividades.

Estas restricciones aseguran que el proyecto se desarrolle dentro de los limites técnicos,
legales, econdmicos, sociales y ambientales, maximizando la eficiencia del sistema y

garantizando su correcta aceptacion por parte de los usuarios.

Metodologia para la seleccion y desarrollo de la solucion
La generacion de soluciones y la busqueda de la alternativa mas adecuada, una vez
identificadas las restricciones del proyecto, se realiza mediante un proceso sistematico que
permite optimizar recursos, minimizar riesgos y garantizar la viabilidad técnica y funcional. Para
el desarrollo del software de gestion documental, la metodologia seguida incluy6 los siguientes

aspectos:

1. Identificacion de posibles soluciones: Se analizaron diferentes alternativas de disefio del
sistema, considerando la infraestructura tecnologica disponible, las necesidades de la
empresa y los requerimientos de los usuarios. Esta etapa permitié generar un conjunto
inicial de soluciones potenciales, sin descartar ninguna idea de manera prematura.

2. Filtrado mediante restricciones: Cada solucion fue evaluada frente a las restricciones
técnicas, normativas, econdmicas, sociales, ambientales, cartograficas y temporales
identificadas previamente. Se descartaron aquellas alternativas que no cumplian con los
criterios esenciales o que eran inviables por limitaciones de recursos, tiempo o

compatibilidad.
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3. Deteccion de soluciones ilogicas: Se eliminaron soluciones que no fueran posibles de
implementar o que atentan contra principios técnicos fundamentales, evitando, por
ejemplo, procesos complejos innecesarios o incompatibles con la infraestructura
existente.

4. Comparacion con hechos conocidos: Se contrastaron las soluciones propuestas con
experiencias previas de expertos y proyectos similares. Esto permitio evaluar la
efectividad y eficiencia de cada alternativa, asi como su aceptacion por parte de los
usuarios, para determinar si la propuesta era mejor o peor que soluciones ya
implementadas.

5. Evaluacion y seleccion de la mejor alternativa: Se priorizaron las soluciones mas
especificas y viables, evitando invertir tiempo y recursos en alternativas desfavorables.
Las opciones menos competitivas fueron rechazadas tempranamente, pero se mantuvo la
posibilidad de considerarlas si, mediante ajustes, se volvian viables y eficientes.

6. Desarrollo y mejora continua de la solucion seleccionada: Una vez elegida la
alternativa mas adecuada, se procedio al disefio detallado, implementacion y pruebas del
sistema. Durante esta fase se realizaron ajustes y mejoras continuas para optimizar el
rendimiento del software y garantizar que cumpliera con todos los requisitos funcionales

y técnicos del proyecto.

Este enfoque metodologico asegura que la solucidon final no solo sea técnicamente viable y
econdmicamente eficiente, sino también aceptada por los usuarios y alineada con las
restricciones y objetivos del proyecto, garantizando su éxito en la implementacion del sistema de

gestion documental.
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Alternativas de solucion

Durante el andlisis de requerimientos y disefio del sistema propuesto, se identifico la
necesidad de implementar una solucidn tecnoldgica que optimizara la gestion documental de la
empresa, fortaleciendo la trazabilidad, el control de versiones, la seguridad de la informacion y la
eficiencia operativa, sin generar sobrecostos significativos. Para ello, se evaluaron distintas
alternativas de solucion, comparando su viabilidad técnica, econémica y operativa con los

recursos actuales de la organizacion.

El proposito de este andlisis fue determinar la opcion mas adecuada que garantizara el
cumplimiento de los objetivos del proyecto, considerando criterios como costo, tiempo de

implementacion, escalabilidad, facilidad de uso y alineacion con la norma ISO 27000.

=> Alternativa 1: Adquisicion de un software especializado de gestion documental (ECM o

DMS comercial)

Esta opcion consiste en implementar una plataforma comercial de gestion documental,
que incluya médulos especializados para control de versiones, flujos de aprobacion, seguridad y

reportes.

Ventajas:

e Ofrece funcionalidades completas, personalizables y con soporte técnico continuo.
e Permite el cumplimiento formal de estandares ISO en gestion documental y seguridad.

e Dispone de integraciones avanzadas con otros sistemas empresariales.

Desventajas:
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e [mplica altos costos de licenciamiento, instalacion y mantenimiento.
e Requiere infraestructura tecnoldgica adicional y personal especializado.

e [os procesos de adopcion y capacitacion suelen ser extensos.

Aunque representa una solucion robusta y de largo plazo, su alto costo econémico la hace poco
viable en el contexto actual, ya que la empresa se encuentra en una etapa de transicion

administrativa y busca soluciones sostenibles de bajo costo.

=> Alternativa 2: Desarrollo de un sistema propio (software a medida)

Esta alternativa plantea el disefo y construccion de una aplicacion interna, desarrollada por el
area de sistemas o mediante contratacion externa, ajustada completamente a los procesos

documentales de la empresa.

Ventajas:

e Permite una personalizacion total segun las necesidades y estructura interna.
e (Garantiza independencia tecnologica y control sobre el desarrollo.

e Facilita la integracion con sistemas internos existentes.

Desventajas:

e Requiere una inversion significativa en tiempo y recursos humanos.
e Exige un equipo técnico con experiencia en desarrollo y mantenimiento.

e Presenta altos costos de actualizacion y soporte.

Aunque otorga mayor autonomia tecnoldgica, no es viable a corto plazo por los recursos y

plazos disponibles.
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=> Alternativa 3: Implementacion de un sistema de gestion documental basado en Google

Workspace (Propuesta seleccionada)

La alternativa seleccionada propone el uso de las herramientas disponibles en Google Workspace
(Drive, Docs, Sheets, Forms y Apps Script) para configurar un sistema de gestion documental de
bajo costo, orientado a optimizar la administracion de la informacion, garantizar la trazabilidad
de los procesos y fortalecer la seguridad documental, de acuerdo con las buenas practicas de la

norma ISO/IEC 27000.

Ventajas:

e No requiere inversion adicional en licencias, ya que la empresa ya utiliza Google
Workspace.

e Facilita la automatizacion de tareas mediante herramientas integradas (Forms, Sheets,
Apps Script).

e Esintuitiva y de facil adopcion por parte del personal administrativo.

e Asegura accesibilidad desde cualquier dispositivo conectado a internet.

e Permite escalar progresivamente hacia sistemas mas complejos sin pérdida de

informacion.

Desventajas:

e Requiere configuracion inicial de flujos y permisos manuales.
e No ofrece todas las funcionalidades avanzadas de un sistema ECM, pero funciona como

MVP (Producto Minimo Viable) para validar la necesidad y efectividad del modelo.
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Esta alternativa representa la mejor relacion entre costo, funcionalidad y sostenibilidad. Permite

validar el modelo de gestion documental en un entorno real, garantizando la trazabilidad, la

seguridad de la informacion y la eficiencia operativa, sin generar sobrecostos ni requerir nueva

infraestructura tecnoldgica. En la tabla 4 se busca mostrar un cuadro comparativo entre las

alternativas propuestas con la finalidad de establecer de manera visual cudl seria la mejor opcion

para gestionar el problema planteado.

Tabla 4. Cuadro comparativo de las alternativas de solucion.

Criterio de comparacién

Alternativa 1:
Software
especializado

Alternativa 2:
Desarrollo propio

Alternativa 3: Google
Workspace (Propuesta)

Costo de implementacién

Alto, debido a
licencias y servicios

Alto, por recursos de
desarrollo y pruebas

Bajo, pago por suscripcion
y sin desarrollo adicional

especializados

Tiempo de desarrollo/implementacion 6-12 meses, 4-6 meses, (disefio y 1-2 meses, (configuracion
(parametrizacion programacion interna) y capacitacion)
compleja)

Escalabilidad

Alta, diseiada para
grandes volimenes

Alta, adaptable segun
necesidad

Media-alta, segin plan
contratado

Facilidad de uso

Media, requiere
entrenamiento formal

Media-baja, curva de
aprendizaje del
desarrollo

Alta, interfaces familiares
y accesibles

Cumplimiento ISO 27000

Alto, herramientas
certificadas.

Medio, depende del
desarrollo
implementado.

Medio-alto, seguridad
integrada de Google

Requerimientos técnicos

Altos (infraestructura
robusta y licencias)

Altos (servidores,
herramientas de
desarrollo)

Bajos (solo configuracion
en la nube)

Costo de mantenimiento

Alto (soporte y
actualizaciones)

Alto (equipo técnico
permanente)

Bajo (actualizaciones
automaticas)

Adecuacién al contexto de la empresa

Media (soluciones
genéricas)

Media (ajuste segiin
recursos disponibles)

Alta (flexible y de rapida
adopcion)

Viabilidad técnica y econémica

Media (costos
elevados, no se puede
personalizar sin
adiciones de costo)

Baja (limitantes de
tiempo y recursos)

Alta (rapida, econdomica y
funcional)
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Después de comparar las tres alternativas, se selecciono la alternativa 3: Implementacion
de un sistema de gestion documental basado en Google Workspace, por ser la mas viable técnica,
econdmica y operativamente dentro del alcance del proyecto.

Esta opcion permite desarrollar una solucion funcional en corto tiempo, utilizando recursos
disponibles, con capacidad de escalar a futuro y cumpliendo los estandares basicos de seguridad

y trazabilidad exigidos por la norma ISO 27000.

La propuesta EcoDoc Papelera surge entonces como una herramienta que materializa el
enfoque del ingeniero moderno: crear soluciones eficientes, sostenibles y accesibles,
optimizando costos y potenciando la productividad empresarial mediante el uso inteligente de la

tecnologia.

Analisis de costos

El proyecto EcoDoc Papelera destaca por su bajo costo de implementacion, gracias al uso de
herramientas disponibles dentro del ecosistema de Google Workspace, lo que elimina la

necesidad de adquirir licencias adicionales o desarrollar software desde cero.

El mayor componente del costo corresponde al recurso humano, reflejando el valor del tiempo y

conocimiento aplicado durante las fases de diagnostico, disefio, configuracion y validacion.

Ademas, los costos operativos (transporte, materiales, conectividad) se mantienen minimos,
evidenciando que el proyecto es financieramente viable y sostenible, alineado con su principio de

eficiencia y optimizacion de recursos.
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Tabla 5. Andalisis de costos
Categoria Descripcion Cantidad / Costo Costo total Observaciones
Tiempo unitario (COoP)
estimado (COoP)
Recurso Tiempo de dedicacion | 160 horas (2 $25.000 $4.000.000 | Valor estimado del
humano de la desarrolladora del | meses, 20 tiempo invertido
proyecto horas/semana) como
investigadora y
desarrolladora.
Conectividad y | Internet y servicios de | 2 meses $80.000 $160.000 Uso de red
servicios almacenamiento en la doméstica e
digitales nube infraestructura
digital.
Licencias y Uso de herramientas — $0 $0 Herramientas ya
software Google Workspace disponibles en la
(Drive, Docs, Sheets, empresa.
Forms, Apps Script)
Equipos y Uso de computador — $0 $0 No se requiere
hardware portatil personal compra de equipo
adicional.
Papeleria y Impresiones, — — $50.000 Insumos basicos
material de cuadernos, marcadores, para
apoyo documentos de documentacion
presentacion del proyecto.
Transporte y Reuniones o visitas 3 $15.000 $45.000 Transporte
desplazamientos | técnicas a la empresa desplazamientos ocasional para
validaciones o
recoleccion de
informacion.
Validacién y Aplicacion de 10 encuestas $5.000 $50.000 Incentivos o
pruebas encuestas, entrevistas y materiales para
pruebas piloto usuarios
participantes.
Impresion y Entrega fisica del 1 ejemplar $80.000 $80.000 Incluye impresion
encuadernacion | trabajo de grado a color, empastado
del informe final y anillado.
Total estimado — — — $4.385.000 | —
del proyecto Ccop

El proyecto se desarrollara sin necesidad de inversion directa en dinero, dado que la

empresa ya cuenta con la licencia de Google Workspace Business Plus y la mano de obra de
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El patrocinador autoriza un presupuesto directo de $0 COP. No obstante, se reconoce una

inversion indirecta aproximada de $4 millones COP, correspondiente al valor estimado de la

dedicacion del desarrollador y el tiempo de capacitacion de los colaboradores.

Plan de implementacion

El plan de implementacion establece las etapas, actividades y responsables necesarios

para poner en marcha la propuesta de sistema de gestion documental basado en Google

Workspace.

Este plan busca garantizar que la ejecucion sea ordenada, medible y viable dentro del

plazo estimado de dos meses, bajo un enfoque agil y de mejora continua.

La implementacion se realizara de forma parcial y controlada, con el fin de validar el

modelo, medir su efectividad y documentar los resultados para una futura expansion en toda la

organizacion.

Tabla 6. Fases plan de implementacion del proyecto

lineamientos del
sistema.

Analisis de
necesidades y
restricciones.

Fase Objetivo Actividades Herramientas / Duracion Responsable
principales Recursos estimada
1. Preparacion y | Identificar - Revision del flujo Documentos 1 semana Erika Cubillos
diagnostico procesos documental actual.- internos,
documentales Entrevistas con entrevistas,
criticos y responsables observacion
establecer los administrativos.- directa.
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2. Disefio de la Definir la - Definicion de Google Drive, 1 semana Erika Cubillos
solucion estructura del carpetas y Docs, Sheets.

sistema nomenclatura
documental en estandarizada.- Disefio
Google del flujo de
Workspace. aprobaciones.-
Configuracion inicial
de permisos y roles.
3. Implementar el | - Creacion del entorno | Google 2 semanas Erika Cubillos
Configuracion y | prototipo de pruebas.- Workspace
desarrollo MVP | funcional del Configuracion de (Drive, Forms,
sistema de formularios para Apps Script).
gestion registro y control de
documental. documentos.-
Automatizacion basica
con Apps Script.
4. Validacién y Comprobar la - Pruebas de carga 'y Google Forms, 1 semana Erika Cubillos
pruebas piloto eficiencia y acceso remoto.- Sheets (registro
trazabilidad del | Simulacion del flujo de trazabilidad).
sistema de aprobacion.-
propuesto. Encuestas de
satisfaccion con
usuarios de prueba.-
Revision de
cumplimiento ISO
27000
(confidencialidad,
integridad,
disponibilidad).
5. Evaluacion de | Analizar el - Medicion de tiempos | Google Sheets, 1 semana Erika Cubillos
resultados y desempeiio del | de busqueday informe técnico.
ajustes sistema y aprobacion antes y
documentar los | después del piloto.-
resultados. Revision de
indicadores de
eficiencia.-
Documentacion de
hallazgos y
recomendaciones de
mejora.
6. Entrega y Formalizar la - Entrega del informe | Informe final, 1 semana Erika Cubillos

cierre del
proyecto

entrega de
resultados del
proyecto y
conclusiones
finales.

final.- Presentacion
del sistema EcoDoc
Papelera.-
Socializacion de
resultados y plan de
continuidad.

presentacion
ejecutiva.
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El proceso se desarrollara bajo un enfoque incremental, lo que permitira realizar ajustes

conforme se valide cada componente del sistema.

El uso de Google Workspace facilita esta metodologia gracias a su entorno colaborativo

y capacidad de prueba en tiempo real.

Asimismo, el cumplimiento de las buenas practicas de la norma ISO/IEC 27000 se

integrard en cada etapa, especialmente en los aspectos de control de accesos, trazabilidad,

seguridad de la informacion y gestion de versiones.

Tabla 7. Indicadores de éxito del proyecto

documentos.

Indicador Descripcién Meta esperada Medicion
Eficiencia operativa | Reduccion del tiempo promedio en | > 30% de reduccion. Comparativa
blsqueda y aprobacion de antes/después del

piloto.

Trazabilidad Registro completo de 100% de los documentos | Revision de registros
documental modificaciones y aprobaciones. con historial visible. en Google Drive.
Disponibilidad del Acceso remoto sin interrupciones. 99% de disponibilidad. Pruebas en distintos
sistema dispositivos.

Satisfaccion del
usuario

Nivel de aceptacion por parte del
personal administrativo.

>70% de satisfaccion.

Encuestas de
validacion.

Cumplimiento ISO
27000

Aplicacion de principios de
confidencialidad, integridad y
disponibilidad.

100% de cumplimiento
basico.

Revision documental y
de permisos.

El plan de implementacion busca demostrar que es posible construir una solucion de

gestion documental eficiente, segura y sostenible utilizando recursos digitales existentes, sin

incurrir en gastos adicionales significativos.
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La validacién del MVP permitira medir resultados tangibles y generar recomendaciones
para una implementacion completa futura, sentando las bases de una transformacion digital
sostenible dentro de la empresa.

Resultados

El desarrollo del proyecto EcoDoc Papelera para la empresa Sersistel S.A. permitio
alcanzar los objetivos propuestos mediante la aplicacion de metodologias de ingenieria de
software, el uso de herramientas colaborativas de la suite de Google y la validacion de
resultados con criterios de eficiencia y seguridad de la informacion.

Los resultados obtenidos evidencian que la utilizacion de recursos tecnologicos ya
disponibles en la organizacion constituye una alternativa viable para mejorar los procesos

documentales, reducir costos operativos y aumentar la trazabilidad de la informacion.

Cada objetivo planteado fue desarrollado de manera secuencial, partiendo del analisis de
procesos y requerimientos, continuando con el disefio de la propuesta de gestion documental,
y finalizando con la validacion de la solucion parcial.

A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos en cada fase del
proyecto, los cuales demuestran el cumplimiento del objetivo general y la pertinencia de la

solucion planteada.

Resultado objetivo especifico 1

“Analizar procesos y requerimientos de gestion documental”

El analisis de procesos y requerimientos de gestion documental permitié comprender de
manera detallada el flujo actual de creacidn, control, almacenamiento y aprobacién de

documentos dentro de la empresa. A través de técnicas de recoleccion de informacién como
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entrevistas semiestructuradas, revision documental y observacion directa, fue posible identificar
los principales puntos criticos del sistema actual, entre ellos la duplicidad de archivos, la falta de
trazabilidad y los retrasos en las aprobaciones. Este diagnostico evidencio la necesidad de contar
con una herramienta digital que centralice la informacion, estandarice los procedimientos y
facilite el control de versiones, contribuyendo asi a la eficiencia operativa y a la reduccion de

errores administrativos.

De igual forma, el levantamiento de requerimientos permitio establecer las condiciones
técnicas y funcionales necesarias para diseiar una solucidn viable basada en Google Workspace.
Los requerimientos funcionales se enfocan en la automatizacion de flujos de aprobacion, el
control de versiones y la accesibilidad desde la nube, mientras que los no funcionales
contemplaron aspectos de seguridad, usabilidad y cumplimiento con la norma ISO/IEC 27000.
Este proceso de analisis fue fundamental para definir las prioridades de desarrollo y asegurar que
la propuesta de sistema responda a las verdaderas necesidades organizacionales, sirviendo como

punto de partida para la implementacién de EcoDoc Papelera y su validacion en un entorno real.

Resultado objetivo especifico 2
“Diserniar propuesta de gestion documental con la suite de Google que automatice control de

versiones, trazabilidad y aprobaciones.”

El disefio de la propuesta de gestion documental se desarrollé con base en la estructura
organizacional y los procesos internos de Sersistel S.A., bajo un enfoque de eficiencia, bajo
costo y sostenibilidad tecnoldgica. La propuesta, denominada EcoDoc Papelera, se concibio

como un sistema digital de gestion documental construido sobre las herramientas integradas de



EcoDoc Papelera 35

Google Workspace, que permite automatizar el control de versiones, las aprobaciones

jerarquicas y la trazabilidad de los documentos institucionales.

El proceso de disefio inicio con la identificacion de los roles principales involucrados en
la gestion documental: creador del documento, revisor, aprobador y administrador del
sistema. Cada uno de estos actores desempena funciones especificas dentro del flujo digital,
garantizando una cadena de aprobacion jerarquica y segura. Posteriormente, se definieron los
puntos criticos del proceso y las oportunidades de automatizacion, priorizando la estandarizacion

de nomenclaturas, la reduccion de reprocesos y la eliminacion de la dispersion de informacion.

Para la implementacion de la propuesta, se utilizé Google Drive como repositorio
principal, con una estructura de carpetas jerarquizadas por area y tipo de documento, asignando
permisos diferenciados segun el rol y nivel de acceso de cada usuario. El flujo documental inicia
cuando el creador diligencia un formulario en Google Forms, solicitando la creacion o
modificacion de un documento. Esta accion genera automaticamente un registro en Google
Sheets, desde donde un script desarrollado en Google Apps Script (JavaScript) envia
notificaciones automaticas al gestor documental y al revisor, incluyendo el enlace del archivo a

revisar.

El revisor analiza el documento y actualiza su estado en el sistema (Revisado o Requiere
ajustes). Si el documento es aprobado, se activa el flujo jerarquico que lo dirige automaticamente
al aprobador correspondiente. Este proceso en cascada garantiza que las validaciones se realicen
en orden, y s6lo cuando todas las aprobaciones han sido completadas, el sistema registra la nueva
version del documento en Google Sheets, agregando los metadatos de fecha, hora, usuario,

estado y version.
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Ademas, el sistema agrega al final del documento un sello automatizado de version,
indicando el niimero de version, la fecha y el responsable de la Gltima actualizacion. Los
documentos finales son almacenados en Google Drive con permisos restringidos de lectura y
edicion, de acuerdo con la jerarquia interna. Con esto, se asegura la confidencialidad,
integridad y disponibilidad de la informacion, en cumplimiento de los principios establecidos

por la norma ISO/IEC 27000.

El disefio y configuracion del sistema es un MVP (Producto Minimo Viable) totalmente
funcional, orientado a validar la eficiencia de la automatizacion documental sin requerir
inversiones adicionales en infraestructura o licencias. Esta propuesta demuestra la capacidad de
integrar herramientas digitales existentes en una solucion robusta y escalable, que mejora la

productividad y fortalece la gestion administrativa de la empresa.

A continuacion, se presenta el Diagrama de Flujo Documental del sistema EcoDoc
Papelera, en el cual se muestra el recorrido que sigue un documento desde su creacion hasta su

aprobacion y almacenamiento final en la nube.

Este diagrama refleja la automatizacion lograda mediante Google Workspace y la
programacion con Apps Script, asi como los puntos de control, roles involucrados y los
mecanismos de trazabilidad que garantizan el cumplimiento de los estandares de seguridad y

calidad establecidos en la norma ISO 27000.
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Resultado objetivo especifico 3
“Validar la solucion parcial, evaluando eficiencia, reduccion de errores, recomendaciones para

escalabilidad y cumplimiento de buenas practicas de seguridad y trazabilidad conforme a 1SO

27000.”

La validacion del sistema se realizé mediante pruebas piloto en un conjunto
representativo de documentos internos de Sersistel S.A. Los resultados evidenciaron una mejora
significativa en la eficiencia operativa, reduciendo los tiempos promedio de busqueda y
aprobacion documental en mas de un 30%. Asimismo, se logrd una trazabilidad completa de los
documentos aprobados, garantizando la integridad y disponibilidad de la informacion en todo

momento.

Adicionalmente, se valido el cumplimiento de las buenas practicas de seguridad
establecidas en la norma ISO/IEC 27000, verificando la correcta asignacion de permisos, la
confidencialidad de los archivos y el registro de accesos y modificaciones. Los resultados
obtenidos permitieron emitir recomendaciones orientadas a la escalabilidad del sistema, como
la integracion futura con herramientas de firma electronica y el uso de paneles de control
(dashboards) para monitorear el flujo documental. La validacion confirmoé que EcoDoc Papelera
es una propuesta funcional, sostenible y adaptable a las necesidades de crecimiento tecnologico

de la empresa.
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Conclusiones

El uso de herramientas digitales existentes como Google Workspace constituye una
alternativa eficiente, sostenible y economicamente viable para la gestion documental en
empresas que buscan optimizar sus procesos sin incurrir en altos costos de software
especializado. La propuesta EcoDoc Papelera demuestra que es posible desarrollar soluciones
tecnologicas de bajo costo que contribuyen significativamente a la eficiencia operativa y al
fortalecimiento administrativo.

La implementacion parcial del sistema permitio evidenciar mejoras en la trazabilidad,
el control de versiones y la disponibilidad de la informacion, reduciendo reprocesos y errores
comunes asociados a la dispersion documental. Este avance sienta las bases para una futura
expansion del sistema a mas areas de la empresa.

La adopcion de buenas practicas basadas en la norma ISO/IEC 27000 garantiza que
el sistema cumpla con los principios esenciales de seguridad de la informacion: confidencialidad,
integridad, disponibilidad y trazabilidad. Estos elementos fortalecen la confianza en el manejo
documental y contribuyen a la alineacion con estandares internacionales de gestion.

El enfoque metodoldgico empleado, basado en un levantamiento riguroso de
requerimientos y la aplicacion de técnicas de ingenieria de software, permitio desarrollar un
modelo de solucidn ajustado a las necesidades reales de la empresa. Este enfoque reafirma la
importancia de que los ingenieros de sistemas propongan soluciones tecnologicas estratégicas,
realistas y orientadas al contexto organizacional.

El proyecto evidencia que la ingenieria de sistemas no se limita a desarrollar software
desde cero, sino que también implica optimizar recursos, integrar tecnologias existentes y

diseiiar soluciones sostenibles que generen valor agregado. Este tipo de iniciativas promueven
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la innovacion préctica, la eficiencia organizacional y la responsabilidad econémica dentro de las
empresas.

Finalmente, se concluye que la propuesta es técnica y operativamente viable, y puede
evolucionar hacia un sistema mas robusto conforme la empresa avance en su proceso de madurez
tecnologica y organizacional. La validacion del MVP permite establecer una base solida para
futuras mejoras, asegurando una transicion ordenada hacia una gestion documental totalmente

digital y segura.
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