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Introduccioén

1. Contexto general

En la actualidad, la integracion de las tecnologias de la informacién y
comunicacion constituye un elemento fundamental para el funcionamiento y desarrollo
de las instituciones educativas superiores. La transformacion digital ha permeado todos
los &mbitos de la gestion universitaria, desde los procesos académicos hasta los
servicios de soporte técnico, generando la necesidad de contar con plataformas
eficientes que faciliten el acceso y la administracion de recursos tecnolégicos. En este
contexto, los departamentos encargados de brindar soporte tecnolégico desempefian un
papel estratégico, no solo como proveedores de equipos y servicios, Sino como
facilitadores del proceso de ensefianza-aprendizaje en entornos cada vez mas

digitalizados.

Problematica y solucién propuesta:

El Laboratorio de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (LTIC) de la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE) constituye una unidad de soporte
fundamental para la comunidad académica, proporcionando servicios de préstamo de
equipos portéatiles, mantenimiento de dispositivos tecnoldgicos y asistencia técnica
especializada, principalmente a estudiantes de carreras tecnoldgicas y de ingenieria. Sin
embargo, el sistema actual presenta limitaciones significativas: ausencia de historial de
préstamos que permita el rastreo de equipos y responsables, carencia de mecanismos de
busqueda avanzada y filtrado, e interfaz desactualizada que dificulta la interaccion

eficiente con la plataforma.



Frente a esta problematica, el presente proyecto propone el redisefio integral de
la plataforma web del LTIC mediante la implementacion de tecnologias contemporaneas
como Laravel, PHP, JavaScript y CSS. El sistema incorporara un modulo de historial
completo con registro detallado de transacciones, funcionalidades de bdsqueda
avanzada con filtrado por multiples criterios, ordenamiento alfabético y cronolégico,
ademas de una interfaz redisefiada bajo principios modernos de usabilidad y experiencia

de usuario.

Objetivos del proyecto

El objetivo general del proyecto consiste en disefiar y desarrollar una plataforma
web moderna, eficiente y organizada que mejore sustancialmente la administracion de
recursos del LTIC, al tiempo que brinde una experiencia de usuario optimizada y acorde
con las necesidades actuales de estudiantes y personal administrativo. Se espera que la
implementacidn de este sistema genere beneficios tangibles en términos de reduccion de
tiempos de procesamiento de solicitudes, mejora en el control de inventario, incremento

en la trazabilidad de las operaciones, y mayor satisfaccion de los usuarios del servicio.

Estructura del documento

El presente documento se organiza en tres capitulos principales. EI Capitulo |
aborda el levantamiento de requisitos y el disefio arquitectonico del sistema. EI Capitulo
Il detalla la construccion e implementacion de la plataforma. EI Capitulo 111 presenta las
pruebas realizadas y la validacion del sistema. Finalmente, se incluyen las conclusiones

del proyecto y recomendaciones para futuras mejoras.



Capitulo 1
Levantamiento de Requisitos y Disefio del Sistema

1.1 Levantamiento de requisitos

El proceso de levantamiento de requisitos constituyo la fase inicial y
fundamental del proyecto, determinando las especificaciones funcionales y no
funcionales que el sistema debia cumplir para satisfacer las necesidades del Laboratorio
de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (LTIC). Este proceso se llevo a cabo
mediante reuniones periddicas con el personal del LTIC, especificamente con el
coordinador del departamento, quien fungié como Product Owner del proyecto,
proporcionando informacion detallada sobre los procesos actuales, las deficiencias

identificadas y las expectativas respecto al nuevo sistema.

Durante estas sesiones de trabajo, se documentaron los flujos de trabajo
existentes para la gestion de préstamos, identificando puntos criticos donde el sistema
actual presentaba fallas o ineficiencias. Se analizaron casos de uso reales, escenarios
problematicos frecuentes y necesidades especificas del personal administrativo y de los
usuarios finales. Este anélisis permitio establecer dos categorias principales de
requisitos: funcionales y no funcionales, cada una con especificaciones concretas y

medibles que guiarian el desarrollo del sistema.

1.1.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definen las capacidades especificas y
comportamientos que el sistema debe exhibir para cumplir con sus objetivos operativos.
Estos requisitos describen qué debe hacer el sistema en términos de procesamiento de

informacidn, interaccién con usuarios y gestion de datos.



RFO01 - Gestion de préstamos de equipos

El sistema debe permitir el registro completo de préstamos de equipos
tecnoldgicos, capturando informacién esencial como la identificacion del usuario
solicitante, el equipo asignado mediante su codigo de inventario, la fecha y hora de
préstamo, el personal del LTIC responsable de la entrega, y observaciones sobre el
estado inicial del equipo. Este médulo debe facilitar tanto el registro de nuevos

préstamos como la actualizacion del estado cuando el equipo sea devuelto.
RFO02 - Sistema de historial con trazabilidad completa

El sistema debe implementar un médulo de historial que registre de manera
permanente todas las transacciones de préstamo realizadas, manteniendo un registro
histérico completo que permita consultar quién solicitd cada equipo, quién lo entrego,
cuando fue prestado y devuelto, y cualquier incidencia reportada durante el periodo de
préstamo. Esta funcionalidad es critica para la rendicion de cuentas y el control

administrativo.
RF03 - Busqueda avanzada y sistema de filtrado

El sistema debe proporcionar mecanismos de bisqueda avanzada que permitan
localizar préstamos y equipos mediante multiples criterios. Los usuarios deben poder
filtrar registros por nombre de estudiante, codigo de equipo, rango de fechas, estado del
préstamo (activo, finalizado), tipo de equipo, y responsable de la entrega.
Adicionalmente, el sistema debe permitir ordenamiento alfabético ascendente y

descendente, asi como ordenamiento cronologico de los resultados.
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RFO04 - Gestion de inventario de equipos

El sistema debe mantener un catalogo actualizado de todos los equipos
disponibles para préstamo, registrando informacion como codigo de inventario, tipo de
equipo, marca, modelo, especificaciones técnicas, estado operativo (disponible,
prestado, en mantenimiento, dado de baja) y ubicacion fisica. Este modulo debe

actualizar autométicamente la disponibilidad cuando un equipo sea prestado o devuelto.

RFO05 - Autenticacidn y autorizacion de usuarios

El sistema debe implementar un mecanismo de autenticacién seguro que valide
la identidad de los usuarios antes de permitir el acceso a las funcionalidades del sistema.
Se deben definir diferentes niveles de autorizacion: personal del LTIC con permisos
completos de administracion, y estudiantes con permisos limitados de consulta de sus
propios préstamos. La autenticacion debe realizarse mediante credenciales

institucionales.

RFO06 - Generacion de reportes administrativos

El sistema debe generar reportes estadisticos y administrativos que faciliten la
toma de decisiones y el andlisis de la operacion del LTIC. Estos reportes deben incluir:
equipos mas solicitados, estudiantes con mayor nimero de préstamos, duracion
promedio de préstamos, equipos con mayor incidencia de problemas, y analisis
temporal de la demanda de servicios. Los reportes deben poder exportarse en formatos

PDF y Excel.
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RFO07 - Notificaciones automaticas

El sistema debe enviar notificaciones automaéticas a los usuarios en eventos
relevantes, tales como confirmacion de préstamo, recordatorio de devolucion proxima, y
notificacion de devolucion completada. Estas notificaciones deben enviarse al correo

electrénico institucional del estudiante.

1.1.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales establecen las caracteristicas de calidad que el
sistema debe poseer, definiendo restricciones y criterios relacionados con el
rendimiento, la seguridad, la usabilidad y otros atributos que determinan la calidad

general de la solucion tecnoldgica.
RNFO01 - Rendimiento del sistema

El sistema debe responder a las solicitudes de los usuarios en un tiempo méaximo
de 3 segundos para operaciones de consulta y 5 segundos para operaciones de registro o
actualizacién de datos. La interfaz debe cargar completamente en menos de 2 segundos
en conexiones de red estandar. El sistema debe ser capaz de manejar al menos 50

usuarios simultaneos sin degradacion significativa del rendimiento.

RNFO02 - Seguridad de la informacion

El sistema debe implementar medidas de seguridad robustas para proteger la
informacidn sensible. Todas las comunicaciones entre el cliente y el servidor deben
realizarse mediante protocolo HTTPS. Las contrasefias deben almacenarse mediante
algoritmos de hash seguros (bcrypt). El sistema debe prevenir ataques comunes como
inyeccidon SQL, cross-site scripting (XSS) y falsificacion de peticiones entre sitios
(CSRF). Debe implementarse un sistema de sesiones seguro con tokens de autenticacién

y tiempos de expiracién configurables.

12



RNFO03 - Usabilidad e interfaz de usuario

El sistema debe presentar una interfaz intuitiva que permita a usuarios sin
experiencia técnica avanzada realizar las operaciones basicas sin necesidad de
capacitacion extensa. La navegacion debe ser clara y consistente en todas las secciones
del sistema. Los formularios deben incluir validaciones en tiempo real que informen al
usuario sobre errores antes del envio de informacién. Los mensajes de error deben ser

claros y orientar al usuario sobre como corregir el problema.

RNFO04 - Mantenibilidad y calidad del codigo

El cddigo fuente debe estructurarse siguiendo las mejores practicas del
framework Laravel y los principios SOLID de disefio de software. Debe mantenerse una
separacion clara entre la I6gica de negocio, la presentacion y el acceso a datos mediante
el patrén MVC. El cddigo debe incluir comentarios en secciones complejas y
documentacién técnica que facilite futuras modificaciones o expansiones del sistema. Se
debe mantener un control de versiones mediante Git con commits descriptivos y

organizados.

RNFO5 - Escalabilidad

El sistema debe disefiarse con una arquitectura que permita su crecimiento futuro
sin requerir reescrituras significativas. La base de datos debe estructurarse de manera
normalizada para facilitar la adicion de nuevas tablas o relaciones. El codigo debe ser
modular, permitiendo agregar nuevas funcionalidades mediante la creacion de nuevos

modulos sin afectar los existentes.
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RNFO06 - Disponibilidad y confiabilidad

El sistema debe mantener una disponibilidad del 99% durante el horario de
operacion del LTIC (8:00 a 18:00, lunes a viernes). Debe implementarse un sistema de
respaldos automaticos de la base de datos que se ejecuten diariamente, conservando
copias de los altimos 30 dias. El sistema debe incluir manejo de errores que evite la

pérdida de datos en caso de fallos y permita una recuperacion controlada.

RNFOQ7 - Compatibilidad

El sistema debe funcionar correctamente en los navegadores web mas utilizados:
Google Chrome (versiones recientes), Mozilla Firefox (versiones recientes), Microsoft
Edge y Safari. La interfaz debe ser responsive, adaptandose adecuadamente a diferentes
tamanos de pantalla, desde computadoras de escritorio hasta dispositivos moviles,

garantizando una experiencia de usuario consistente en todos los dispositivos.

1.2 Disefio del sistema

El disefio del sistema constituye la fase de planificacion arquitecténica donde se
definen la estructura general, los componentes principales, sus interacciones y las
representaciones visuales mediante diagramas que facilitan la comprension del
funcionamiento del sistema. Esta etapa transforma los requisitos funcionales y no
funcionales previamente identificados en especificaciones técnicas concretas que
guiaran la implementacion del software. El disefio propuesto para el sistema de gestion
de préstamos del LTIC se fundamenta en principios de arquitectura de software bien
establecidos, garantizando escalabilidad, mantenibilidad y separacion adecuada de

responsabilidades.
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1.2.1 Arquitectura general

La arquitectura del sistema se fundamenta en el patron Modelo-Vista-
Controlador (MVC), implementado mediante el framework Laravel. Este patron
organiza la aplicacion en tres componentes principales que trabajan de manera
coordinada: el Modelo gestiona los datos y la informacidn del sistema, la Vista presenta
la interfaz visual al usuario, y el Controlador procesa las acciones y coordina las

respuestas entre ambos componentes.

hﬂp:? Some-pPige

} ROUTES &

MoDEL | |
. CONTRoLLER |

VIEW

DATABASE

Fig 1.- Un esquema que muestre como interactdan el Modelo, la Vista 'y el Controlador

Organizacion del sistema

El sistema se estructura en capas diferenciadas. La capa de presentacién
implementa la interfaz grafica con la que interactian los usuarios, incluyendo
formularios, pantallas de consulta y paneles de administracién. La capa de logica de
aplicacion contiene las reglas de negocio, procesa las solicitudes, valida informacion y
gestiona los permisos de acceso. La capa de acceso a datos administra todas las
interacciones con la base de datos, almacenando y recuperando informacién de manera

segura y eficiente.
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Flujo de operacion

Cuando un usuario realiza una accion en el sistema, la interfaz captura la
informacion y la envia para su procesamiento. El sistema valida los datos, verifica que
la operacion sea permitida, actualiza la informacion en la base de datos y genera una
respuesta que confirma el éxito de la operacion o indica los errores que deben
corregirse. Este flujo garantiza el procesamiento ordenado y seguro de todas las

operaciones del sistema.

1.2.2 Modelado del sistema

El modelado del sistema proporciona representaciones graficas que facilitan la
comprension de su estructura y funcionamiento. Estos diagramas constituyen
herramientas fundamentales de documentacién y comunicacién entre los participantes

del proyecto.

Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso identifica las principales interacciones del usuario
con la aplicacién. Se representan los recursos disponibles para el usuario, las acciones
que puede realizar, y el flujo general de operacion. En el sistema de gestion de
préstamos del LTIC, los estudiantes pueden consultar equipos disponibles, verificar su
historial de préstamos, y recibir notificaciones. Los administradores pueden registrar
préstamos y devoluciones, gestionar el inventario, consultar historiales completos,

generar reportes, y aplicar basquedas con filtros avanzados.
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Fig 2.-Diagrama de casos de uso (Casos: iniciar sesion, editar/registrar equipo, afiadir estudiantes, reservar

equipo, ver historial)

Diagrama de clases

El diagrama de clases describe la estructura del sistema, detallando las entidades
principales como Usuario, Equipo, Préstamo, Categoria y Reporte. Cada entidad agrupa

la informacion relacionada y define como se conecta con las demas partes del sistema.
Modelo entidad-relacion

El modelo entidad-relacion define como se organiza y almacena la informacion
en la base de datos. Se establecen las tablas principales (usuarios, equipos, préstamos,
categorias) y las relaciones entre ellas, garantizando que los datos se mantengan

organizados y sin duplicaciones innecesarias.
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Fig 3.- Modelo entidad-relacion del sistema

Prototipo de interfaces

Se disefiaron pantallas preliminares que muestran cémo se visualizaran los
formularios de registro de préstamos, las consultas de historial, y los modulos de
administracion dentro de la aplicacion. Estas interfaces permiten al usuario ingresar
informacidn de manera sencilla y guiada, facilitando todas las operaciones necesarias.
El prototipo incluye pantallas para la confirmacion de operaciones, bisqueda de
equipos, y visualizacion de reportes, buscando asegurar una experiencia de usuario

intuitiva y eficiente durante todo el proceso.



1.3 Herramientas y tecnologias utilizadas

El desarrollo del sistema de gestion de préstamos del LTIC requirio la seleccion
de herramientas y tecnologias que garantizaran la construccion de una plataforma
robusta, segura y escalable. La eleccion de cada componente se fundamentd en criterios
de madurez, documentacion disponible, facilidad de mantenimiento y compatibilidad

con los requisitos establecidos.

Laravel

Laravel constituye el framework principal para el desarrollo del backend del
sistema. Este framework de codigo abierto para PHP implementa el patron MVCy
proporciona herramientas que facilitan la construccion de aplicaciones web de manera
estructurada y eficiente. Su seleccion se justifica por incluir un sistema de enrutamiento
intuitivo, Eloquent ORM para simplificar operaciones con bases de datos, autenticacion
preconfigurada, y Blade como motor de plantillas para vistas dinamicas. Estas

caracteristicas aceleran el desarrollo y garantizan cédigo mantenible.
PHP

PHP es el lenguaje de programacion del lado del servidor sobre el cual se
construye Laravel. Este lenguaje interpretado, disefiado especificamente para desarrollo
web, permite procesar formularios, interactuar con bases de datos, gestionar sesiones de
usuario y ejecutar la logica de negocio del sistema. Su amplia adopcion garantiza

disponibilidad de documentacion y soporte de la comunidad.
JavaScript

JavaScript proporciona interactividad y dinamismo a la interfaz del usuario,
ejecutandose directamente en el navegador. En el sistema se utiliza para validaciones en

tiempo real de formularios, actualizacion dindmica de contenido sin recargar la pagina,
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confirmacion de acciones criticas mediante dialogos, y mejora general de la experiencia

de usuario mediante carga asincrona de informacion.

CSS y Bootstrap

CSS define la presentacion visual del sistema, mientras que Bootstrap
proporciona un framework de componentes predisefiados y un sistema de rejilla
responsive. Esta combinacidn permite desarrollar interfaces modernas que se adaptan
automaticamente a diferentes dispositivos (mdviles, tabletas, computadoras) sin
necesidad de implementar versiones separadas, garantizando accesibilidad y

profesionalismo visual.

MySQL

MySQL es el sistema gestor de bases de datos relacional seleccionado para el
almacenamiento de informacion. Su eleccion se fundamenta en la compatibilidad nativa
con Laravel, estabilidad probada en entornos de produccion, rendimiento adecuado para
el volumen de operaciones del LTIC, y disponibilidad de herramientas de
administracion. MySQL garantiza integridad de datos mediante restricciones

referenciales y soporta transacciones para mantener consistencia en las operaciones.
Gity GitHub

Git proporciona control de versiones distribuido, permitiendo registrar todos los
cambios en el cadigo fuente y facilitando la colaboracién. GitHub complementa Git
ofreciendo alojamiento en la nube, respaldo automatico del cédigo, y funcionalidades de
documentacién del proyecto. Esta combinacion permite mantener un historial completo
de modificaciones, trabajar en ramas independientes, y proteger el trabajo contra

pérdidas accidentales.
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1.4 Metodologia

Scrum es un enfoque agil que se aplica para la administracion y creacion de
proyectos de alta complejidad. En lugar de hacer un esfuerzo por entregar un producto
final completo de una vez, Scrum facilita la entrega incremental e iterativa, permitiendo

responder rapidamente a los cambios y mejorar continuamente.

Para el desarrollo de este sistema se utilizd6 Scrum como metodologia debido a
su capacidad para gestionar proyectos tecnoldgicos de forma eficiente y colaborativa.
Scrum se adapta de forma perfecta a proyectos que requieren flexibilidad y entregas
incrementales, permitiendo ajustar la solucién tecnoldgica a las necesidades y cambios

que puedan surgir durante el desarrollo.

Por lo tanto, Scrum ofrece las siguientes ventajas:

Organizacion del trabajo en equipo: Define roles claros (Scrum Master, Product
Owner y equipo de desarrollo) que optimizan la colaboracion y responsabilidad de cada

miembro.

Ciclos iterativos (Sprints): Permiten planificar, desarrollar y entregar partes

funcionales del proyecto en periodos cortos, asegurando avances constantes y medibles.

Adaptabilidad: Su enfoque flexible facilita responder a cambios en los

requerimientos o prioridades del proyecto.

Mejora continua: Mediante reuniones como las retrospectivas de sprint se

analizan los resultados de cada ciclo para identificar areas de mejora.
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1.5 Alcance y limitaciones del sistema

El alcance del proyecto define las funcionalidades implementadas y aquellas
excluidas del desarrollo actual, permitiendo gestionar las expectativas del LTIC y
enfocar los recursos disponibles en entregar un producto funcional que resuelva las

necesidades prioritarias.

Funcionalidades incluidas

El sistema implementa las capacidades fundamentales para la gestion de
préstamos de equipos tecnoldgicos. Se desarrollé un modulo de registro de préstamos
que documenta cada entrega, capturando informacion del estudiante, equipo asignado,
fechas y observaciones, actualizando automaticamente la disponibilidad de los
dispositivos. El sistema de historial proporciona trazabilidad completa de transacciones,
permitiendo consultas diferenciadas segun el tipo de usuario: el personal administrativo
accede a registros completos, mientras los estudiantes consultan Gnicamente su historial

personal.

Las funcionalidades de busqueda avanzada y filtrado permiten localizar
informacién mediante multiples criterios (nombre, codigo de equipo, fechas, estado)
con ordenamiento alfabético y cronoldgico. EI mddulo de inventario mantiene
actualizado el catalogo de equipos con caracteristicas técnicas, estado operativo y
ubicacion. La autenticacion mediante credenciales institucionales garantiza acceso

controlado segln permisos asignados.

Funcionalidades excluidas

Algunas funcionalidades se reservaron para versiones futuras. No se implemento
un sistema automatizado de notificaciones por correo electronico, ni generacion de

reportes estadisticos con visualizaciones graficas avanzadas, priorizandose reportes
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basicos que satisfacen necesidades inmediatas. El sistema opera Gnicamente con
solicitudes presenciales, excluyendo funcionalidades de reserva anticipada. No se
desarrollo6 aplicacion movil nativa, aunque la interfaz responsive permite acceso

funcional desde dispositivos moviles.

Restricciones y dependencias

El sistema presenta restricciones inherentes a su disefio. EI funcionamiento
requiere conexion permanente a internet, sin capacidades offline, debido al modelo
cliente-servidor adoptado. El sistema depende de la infraestructura de red de la PUCE y
requiere navegadores modernos compatibles con HTML5, CSS3 y JavaScript,

restriccion que afecta Unicamente a navegadores significativamente desactualizados.
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Capitulo 11

Construccion del Sistema

2.1 Estructura general del desarrollo

La construccion del sistema de gestion de préstamos del LTIC se organizé
siguiendo un enfoque modular e incremental que facilito el desarrollo ordenado de las
funcionalidades. El sistema se dividio en componentes independientes pero
interconectados, permitiendo que el equipo trabajara de manera estructurada y validara

progresivamente cada parte desarrollada.

El desarrollo se fundamentd en la arquitectura de tres capas previamente
disefiada: primero se implemento la base de datos, luego la l6gica del sistema en el
backend, y finalmente la interfaz visual en el frontend. Este orden garantiz6 que cada
componente pudiera apoyarse en las partes ya funcionales, facilitando la deteccién

temprana de errores.

Modulos principales del sistema

El sistema se organizé en cinco médulos que agrupan funcionalidades
relacionadas. EI modulo de autenticacion gestiona el inicio de sesion de usuarios y la
verificacion de credenciales institucionales, constituyendo la base para los demas
componentes. EI médulo de gestion de préstamos implementa las operaciones centrales:

registro de préstamos, devoluciones y consultas de equipos activos.

El médulo de inventario administra el catalogo de equipos del LTIC,
permitiendo agregar dispositivos, modificar informacion existente y actualizar estados.
El mddulo de historial proporciona capacidades de bdsqueda avanzada sobre
transacciones pasadas, aplicando filtros segun el tipo de usuario. EI médulo de reportes

genera andlisis estadisticos sobre la utilizacion del servicio.
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Secuencia de implementacion

El desarrollo sigui6 una secuencia Idgica que construyd funcionalidades
complejas sobre componentes simples previamente validados. Primero se cred la
estructura de la base de datos con sus tablas y relaciones. Luego se desarrollaron los
modelos que representan las entidades del sistema y sus reglas de validacion.
Posteriormente se implementaron los controladores que procesan las solicitudes y

ejecutan la légica de negocio.

Paralelamente se construyd la interfaz de usuario con disefio responsive para
diferentes dispositivos. Finalmente se agreg0 interactividad mediante JavaScript,

incluyendo validaciones en tiempo real y actualizaciones dindmicas de contenido.

La integracion de componentes se realizé de manera progresiva, validando la
correcta comunicacion entre capas antes de continuar. Se verifico primero la conexion
entre backend y base de datos, luego la comunicacion entre vistas y controladores, y

finalmente se probaron flujos completos que simulan operaciones reales de usuarios.

2.2 Organizacion del proyecto
La organizacion del proyecto establece cdmo se estructuran los archivos y
directorios del sistema, facilitando el desarrollo ordenado y el mantenimiento futuro del

sistema.
Estructura de directorios

Laravel proporciona una estructura predefinida que organiza el codigo segun su
funcién. El directorio app contiene los modelos y controladores que implementan la
I6gica principal del sistema. El directorio resources almacena las vistas, archivos CSS 'y
JavaScript que conforman la interfaz visual. El directorio database incluye las

migraciones que definen la estructura de las tablas. El directorio routes establece las
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rutas de la aplicacion, determinando qué URLSs estan disponibles y qué

controladores procesan cada solicitud.

-1 o esources
~ sistema-prestamos B resource

® .github

> IR Controllers

% Middleware p) equipos

> Il Requests 2 estudiantes
» W& layouts

B Models
> IR Providers

> I Services

» Il prestamos
» I vendor
dashboard.blade.php
> g View ~ @ routes
» IR bootstrap auth.php
% config console.php
> W@ database web.php

Fig 4.- Orden de las carpetas

Separacién de componentes

El proyecto mantiene separacién clara entre sus componentes principales. El
backend reside en el directorio app y contiene la l6gica de procesamiento y validacion
de datos. El frontend se encuentra en resources y constituye la interfaz con la que
interacttan los usuarios. La base de datos se gestiona mediante migraciones que

permiten crear y modificar su estructura de manera controlada.

Configuracion del entorno

El entorno de desarrollo se configurd utilizando Laragon, que proporciona PHP,
Apache y MySQL integrados. El archivo .env almacena variables de configuracion
especificas como credenciales de base de datos. Composer gestiona las dependencias
del proyecto, permitiendo instalar Laravel y las bibliotecas necesarias mediante el

archivo composer.json.
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2.3 Desarrollo del frontend

El frontend constituye la parte visual del sistema, es decir, todo aquello que los
usuarios ven y con lo que interactian directamente en sus pantallas. Esta capa del
sistema se desarroll6 con el objetivo de proporcionar una interfaz clara, intuitiva y
accesible que facilite las tareas cotidianas tanto del personal del LTIC como de los

estudiantes que consultan informacion.

Bienvenido

Sistema de Préstamos LTIC
Usuario

Usuario

Contraseiia

Recordarme

© 2026 Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

llustracion 5Fig 5.- Formulario del login

Home  admintTC ~

=& ol @

EQUIPOS DISPONIBLES HISTORIAL PRESTAMOS (HOY) DEVOLUCIONES PENDIENTES PRESTAMOS ATRASADOS

Sistema Préstamos | 4 ‘:\) 0 ° 0

#f Home

Accicnes Rapidas

Registrar Devolucién

© Actividad Reciente 1 Sesién Actual

'O Lisa Ayo devolvid Mouse (+5 ms) Usuario

2 AdminLTIC m

Fecha

9 07/02/2026

D Francisco Cevallos devolvié LAPOT

O Uisa Ayo devalvid Laptop 03
Hora

) Francisco Cevallos devolvié LAPOT hace 11 horas ® 12:20 AM

llustracion 6Fig 6.- Pantalla principal del sistema
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Nuevo Préstamo @ AdmintTic -

« Registrar Salida de Equipo R S

Datos del Préstamo

Estudiante Solicitante * Equipos a Entregar * + Adadir equipo/accesario

[t Q i ©

s
Detalles y Responsables
Atendido por (Practicante) * Fecha Esperada de Devolucién * Estado de entrega / Observaciones
Seleccione quién atiende. v 07/02/2026 o
B Confirmar Préstamo
llustracion 7Fig 7.- Formulario nuevo préstamo
Gestion de Préstamos 8 adminlTic -
9 Historial de Préstamos & Exportar Reporte =
Q | Buscar por estudiante, cédigo o equipo.. Buscar Todos los estados ~ dd/mm/aaaa a dd/mm/aaaa a

Practicante Receptor Fecha y Atencién

@ Todos devueio Lisa Ayo 2 Maya Guachamin 8 060272025 © 06/02/2026

) 06/02/2026 P
© Todos devueltos Francisco Cevallos 2 Maya Guachamin © 053 P oesozy

° s Francsco trren 2 Francisco Larrea auwozyaoza .omz/zuze
© Todos devuelios Usa ‘nynp‘ £ Maya Guachami ?f 05'0.2",2026 9.:05{?212uzs
© Todos devueltos Francisco Cavallos &- Francisco Larrea JT n-f.’ﬂ');‘)'{pé ° orj{nmuze
© Todos devueltos Francisco Cevallos & Francisco Larrea ? S ° “5{?211“26 Pl=
© Todos devuelios Francisco Cavallos 2 Pablo Cavallos ,gj USI;OZTZ—OZB 9_:’"{:”’“’"  Complea

llustracion 8Fig 8.- Historial de préstamos, con filtros especificos en la parte superior

Implementacion de la interfaz de usuario

La interfaz se construyo utilizando HTML para estructurar el contenido de las
paginas, CSS para definir la apariencia visual mediante colores, tipografias y
distribucion de elementos, y JavaScript para agregar interactividad que mejora la
experiencia del usuario. La combinacion de estas tecnologias permitio crear paginas

web dindmicas que responden a las acciones del usuario de manera inmediata.

Se empled Bootstrap como herramienta de disefio, que proporciona componentes

visuales predisefiados como botones, formularios y tablas con apariencia profesional y
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consistente. Esto acelero el desarrollo y garantizo que todos los elementos del sistema

mantuvieran un estilo visual coherente.
Pantallas principales del sistema

El sistema incluye varias pantallas disefiadas para funciones especificas. La
pantalla de inicio de sesion solicita las credenciales institucionales del usuario y valida
su identidad antes de permitir el acceso al sistema. Una vez autenticado, el usuario

accede al panel principal que presenta las opciones disponibles segun su tipo de cuenta.

Para los administradores del LTIC, la pantalla de registro de préstamos presenta
un formulario donde se ingresa informacion del estudiante, se selecciona el equipo a
prestar, y se registran observaciones sobre el estado del dispositivo. Esta pantalla
incluye listas desplegables que facilitan la seleccidn de opciones y campos de texto para

capturar informacion adicional.

La pantalla de consulta de historial permite visualizar los préstamos registrados
en formato de tabla organizada, mostrando informacion como fecha de préstamo,
estudiante, equipo asignado y estado actual. Esta pantalla incluye campos de blsqueda

que permiten filtrar la informacion mostrada segun diferentes criterios.

La pantalla de gestion de inventario lista todos los equipos disponibles en el
LTIC, mostrando su codigo, tipo, marca, modelo y estado actual. Desde esta pantalla los
administradores pueden agregar nuevos equipos o modificar informacion de los

existentes.
Disefio responsive y accesibilidad
El sistema se disefi¢ para funcionar adecuadamente en diferentes dispositivos,

adaptandose automaticamente al tamafio de pantalla disponible. Esto significa que la
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misma aplicacion funciona correctamente tanto en computadoras de escritorio con

pantallas grandes como en tabletas y teléfonos moviles con pantallas mas pequenas.

Esta adaptabilidad se logré mediante técnicas de disefio responsive que
reorganizan automaticamente los elementos visuales segun el espacio disponible. En
pantallas grandes, la informacion se presenta en multiples columnas aprovechando el
espacio horizontal. En pantallas pequefias, los elementos se apilan verticalmente para

facilitar la lectura y navegacion sin necesidad de desplazamiento horizontal.
Validaciones del lado del cliente

Para mejorar la experiencia del usuario y evitar errores, se implementaron
validaciones que verifican la informacion antes de enviarla al servidor. Estas
validaciones informan inmediatamente al usuario si ha olvidado completar algin campo
obligatorio, si ha ingresado informacion en formato incorrecto, o si existen

inconsistencias en los datos proporcionados.

Por ejemplo, cuando un administrador registra un préstamo, el sistema verifica
que todos los campos requeridos estén completos antes de permitir el envio del
formulario. Si falta informacion, se resaltan los campos incompletos y se muestra un
mensaje indicando qué debe corregirse. Esta retroalimentacion inmediata reduce errores

y agiliza el proceso de registro.

2.4 Desarrollo del backend

El backend constituye el nucleo del sistema que opera en el servidor, ejecutando
las operaciones fundamentales que los usuarios no ven directamente. Mientras el
frontend presenta la informacion, el backend la procesa, toma decisiones segun las

reglas establecidas y gestiona el almacenamiento en la base de datos.
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Implementacion de controladores y modelos

Los controladores actian como coordinadores que reciben las solicitudes de los
usuarios y determinan qué acciones ejecutar. Los modelos representan las entidades
principales del sistema (usuarios, equipos, préstamos), definiendo qué informacién se
almacena y qué reglas debe cumplir. Por ejemplo, el modelo de Equipo establece que
cada dispositivo debe tener un codigo Unico y que el estado solo puede ser disponible,

prestado, en mantenimiento o dado de baja.

Ldgica de negocio principal

La I6gica de negocio implementa las reglas que gobiernan el funcionamiento del
sistema. Al registrar un préstamo, verifica que el equipo esté disponible y que el usuario
tenga permisos adecuados. Al registrar una devolucién, actualiza el estado del equipo,
registra la fecha y hora, y almacenas observaciones sobre el estado del dispositivo

devuelto.

Gestion de autenticacion y sesiones

El sistema verifica la identidad de los usuarios comparando las credenciales
ingresadas con los datos almacenados. Una vez autenticado, se crea una sesion que
identifica al usuario durante su interaccion con la aplicacion, verificando en cada
operacion que tenga los permisos necesarios. Los administradores pueden registrar

préstamos, mientras los estudiantes Unicamente consultan su historial personal.

Operaciones con la base de datos

El backend gestiona todas las interacciones con la base de datos mediante

Eloquent de Laravel. Ejecuta consultas para recuperar informacion aplicando filtros
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especificados, e inserta o actualiza registros coordinadamente. Al registrar un préstamo,
inserta el nuevo registro, actualiza el estado del equipo a prestado, y registra la fecha y

hora de la transaccion, garantizando consistencia en todas las operaciones.

2.5 Integracion y conexién entre capas
La integracion entre capas permite que el frontend y el backend se comuniquen

para ejecutar las funcionalidades del sistema de manera coordinada.

Comunicacion frontend-backend

Cuando un usuario realiza una accion en la interfaz, el frontend recopila la
informacion y la envia al backend mediante una solicitud HTTP. El backend procesa
esta informacion, ejecuta las operaciones necesarias en la base de datos, y genera una
respuesta que envia de vuelta al frontend. Esta respuesta puede ser una confirmacion de
éxito, un mensaje de error, o informacion solicitada. Laravel facilita este proceso
mediante un sistema de rutas que asocia direcciones especificas con los controladores

encargados de procesarlas.
Manejo de peticiones y respuestas

El sistema utiliza métodos HTTP para distinguir tipos de operaciones: GET para
consultas de informacién y POST para operaciones que modifican datos. Cuando el
backend completa el procesamiento, genera una respuesta que el frontend recibe y
utiliza para actualizar la interfaz visual, mostrando la informacion obtenida o

presentando mensajes de error cuando corresponda.
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2.5.1 Ejemplos de integracion entre capas

La consulta del historial ilustra la integracién basica: el frontend envia los
criterios de basqueda al backend, que construye y ejecuta la consulta en la base de
datos, y retorna los resultados formateados que el frontend presenta en una tabla

organizada.

El registro de préstamos ejemplifica una operacién mas compleja: el frontend
valida los datos ingresados y los envia al backend, que verifica disponibilidad del
equipo, registra el préstamo, actualiza el estado del equipo, y confirma la operacion. El

frontend recibe esta confirmacién y muestra el mensaje de éxito al usuario.
2.6 Control de versiones y pruebas iniciales

Durante el desarrollo del sistema se implementaron practicas de control de
versiones y validacion continua que garantizaron la calidad del codigo y facilitaron la

deteccion temprana de errores.
Uso de Git para gestién de cddigo

Git permitio registrar todos los cambios realizados en el cédigo fuente del
proyecto, manteniendo un historial completo que documenta qué modificaciones se
efectuaron, cuando ocurrieron y quién las realizo. Esta herramienta facilita recuperar
versiones anteriores del cédigo si alguna modificacién genera problemas, y permite
trabajar en diferentes funcionalidades simultdneamente sin que los cambios interfieran

entre sf.

El cddigo se almacend en un repositorio de GitHub, proporcionando respaldo
automatico en la nube y facilitando la colaboracion entre los miembros del equipo. Cada
vez que se completaba una funcionalidad o se corregia un error, los cambios se

registraban en el repositorio con un mensaje descriptivo que explica qué se modifico.
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Pruebas durante el desarrollo

Las pruebas se realizaron de manera continua conforme se desarrollaban las
funcionalidades, validando que cada componente operara correctamente antes de
integrarlo con el resto del sistema. Estas pruebas incluyeron verificar que los
formularios capturaran informacion correctamente, que las consultas a la base de datos
retornaran los resultados esperados, y que las validaciones identificaran apropiadamente

datos incorrectos o incompletos.

Al completar cada mddulo, se ejecutaron pruebas de funcionalidad basica que
simularon operaciones reales de usuarios, garantizando que el flujo completo desde la
interfaz hasta la base de datos funcionara adecuadamente. Esta validacion temprana
permitio identificar y corregir problemas cuando su resolucién era mas sencilla,

evitando que errores menores se acumularan y complicaran el desarrollo posterior.
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Capitulo 111

Pruebas y Estabilizacion

3.1 Pruebas funcionales del sistema

Las pruebas funcionales constituyen el proceso de validacion mediante el cual se
verifica que cada componente del sistema ejecute correctamente las funcionalidades
para las que fue disefiado. Este proceso garantiza que el sistema cumpla con los
requisitos establecidos y que las operaciones se ejecuten de manera confiable y

consistente.

Validacion de mddulos principales

Se valido el funcionamiento independiente de cada mddulo del sistema antes de
verificar su integracion. EI médulo de autenticacion se probo verificando que aceptara
credenciales vélidas y rechazara intentos de acceso con informacién incorrecta. El
maodulo de gestion de préstamos se validd registrando transacciones de prueba y
confirmando que la informacion se almacenara correctamente en la base de datos con

todos los campos requeridos.

El mddulo de inventario se probé agregando equipos de prueba, modificando su
informacién, y verificando que los cambios de estado se reflejaran apropiadamente. El
maodulo de historial se validé ejecutando bisquedas con diferentes criterios y
confirmando que los filtros retornaran Gnicamente los registros que cumplian las

condiciones especificadas.

Verificacion de flujos de trabajo completos

Las pruebas de flujos completos simularon operaciones reales desde el inicio

hasta la finalizacion. Se validé el proceso completo de registro de préstamo: inicio de
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sesion del administrador, navegacion al formulario de préstamos, seleccion de
estudiante y equipo, ingreso de observaciones, envio del formulario, y confirmacion
exitosa de la operacion. Este flujo se verificd multiples veces con diferentes

combinaciones de datos para garantizar su funcionamiento consistente.

El flujo de consulta de historial se probd desde la perspectiva de diferentes tipos
de usuario, validando que los administradores visualizaran informacion completa
mientras que los estudiantes accedieran Unicamente a sus propios registros. El flujo de
devolucién de equipos se valido verificando que actualizara correctamente los estados,

registrara las fechas de devolucién, y mantuviera la integridad de la informacion.

Pruebas de casos de uso criticos

Se identificaron escenarios criticos que representan situaciones importantes para
la operacion del LTIC y se ejecutaron pruebas especificas para cada uno. Se valido que
el sistema impidiera registrar préstamos de equipos ya asignados a otros usuarios, que
las validaciones de campos obligatorios funcionaran correctamente rechazando
formularios incompletos, y que los mensajes de error proporcionaran informacion clara

sobre como corregir los problemas identificados.

Estas pruebas funcionales confirmaron que el sistema opera segun lo esperado,
ejecutando correctamente las funcionalidades definidas en los requisitos y
proporcionando respuestas apropiadas tanto en operaciones exitosas como en

situaciones de error.
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Nuevo Préstamo )

« Registrar Salida de Equipo 2

Error al procesar el préstamo:

Estudiante Solicitante * Equipos a Entregar *

2
n

Fecha Esperada de Devolucién * Estado de entrega / Observaciones

= R

Fig 9.- Pruebas de control de errores (si no se llena un campo obligatorio)

3.2 Pruebas de seguridad y autenticacion
Las pruebas de seguridad verifican que el sistema proteja adecuadamente la

informacidn y que solo usuarios autorizados accedan segun sus permisos establecidos.
Validacion del sistema de inicio de sesion

Se verifico que el sistema aceptara Unicamente credenciales validas y rechazara
intentos con informacion incorrecta. Se probaron escenarios con correos no registrados,

contrasefas incorrectas y cuentas deshabilitadas.
Vferificacion de permisos de acceso

Se confirmo que los estudiantes que son practicantes consultaran Unicamente su
historial personal, sin acceso a informacion de otros usuarios ni funcionalidades
administrativas. Los administradores del LTIC tienen acceso completo a todas las
funcionalidades. Se intent6 acceder directamente a paginas administrativas sin permisos

apropiados, verificando que el sistema bloqueara estos accesos.
Proteccion de datos sensibles

Se valido6 que las contrasefias se almacenaran cifradas en la base de datos, que

las sesiones expiraran tras inactividad prolongada, y que la comunicacién utilizara
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protocolos seguros. Estas validaciones confirmaron que el sistema implementa medidas

apropiadas para proteger la informacion.

3.3 Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento evalUan la velocidad y eficiencia con la que el
sistema ejecuta sus operaciones, garantizando que proporcione respuestas rapidas y
mantenga su funcionalidad incluso cuando mdaltiples usuarios lo utilizan

simultaneamente.

Tiempo de respuesta del sistema

Se midié el tiempo que el sistema requiere para ejecutar operaciones comunes,
verificando que las respuestas se generen en periodos aceptables. Las consultas de
historial retornan resultados en menos de dos segundos, incluso cuando se filtran
grandes volumenes de registros. El registro de préstamos se completa en
aproximadamente tres segundos, incluyendo todas las validaciones y actualizaciones en
la base de datos. La carga de pantallas principales ocurre en menos de un segundo,

proporcionando una experiencia fluida al usuario.

Capacidad de manejo de usuarios simultaneos

Se simularon escenarios con multiples usuarios accediendo al sistema al mismo
tiempo para verificar que el rendimiento se mantuviera estable. Se confirmé que el
sistema opera adecuadamente con hasta diez usuarios simultneos sin degradacion
apreciable en los tiempos de respuesta. Esta capacidad resulta suficiente para el
volumen de operaciones del LTIC, donde raramente coinciden mas de tres o cuatro

usuarios accediendo simultaneamente.
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Optimizacion de consultas a la base de datos

Se revisaron las consultas que el sistema ejecuta en la base de datos,
identificando aquellas que consumian mas tiempo y aplicando optimizaciones. Se
implementaron indices en los campos utilizados frecuentemente para blsquedas,
reduciendo significativamente el tiempo de ejecucién de consultas complejas. Estas
optimizaciones garantizan que el sistema mantenga un rendimiento adecuado conforme

crece la cantidad de informacion almacenada.

3.4 Validacion en diferentes navegadores
Las pruebas de compatibilidad verifican que el sistema funcione correctamente
en los navegadores web maés utilizados y en diferentes dispositivos, garantizando

accesibilidad universal independientemente de la plataforma empleada.
Compatibilidad con navegadores principales

Se valido el funcionamiento del sistema en Google Chrome, Mozilla Firefox,
Microsoft Edge y Safari. Se verificd que la interfaz se visualizara correctamente, que los
formularios capturaran informacion apropiadamente, y que las funcionalidades operaran
sin errores en cada navegador. Se identificaron y corrigieron inconsistencias menores de

visualizacion, garantizando una experiencia uniforme.
Pruebas de disefio responsive

Se verifico que la interfaz se adaptara correctamente a diferentes tamafios de
pantalla mediante pruebas en monitores de escritorio, laptops, tabletas y teléfonos
moviles. El disefio responsive reorganiza automaticamente los elementos segun el
espacio disponible. Se validé que los formularios fueran utilizables en pantallas tactiles,
que los botones tuvieran tamafio adecuado para seleccion tactil, y que el texto se

visualizara legiblemente sin necesidad de ampliar la pantalla.
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3.5 Pruebas de usabilidad con usuarios del LTIC

Las pruebas de usabilidad constituyen el proceso de validacion del sistema con
usuarios reales, permitiendo identificar aspectos que pueden mejorarse en la interfaz o
en los flujos de trabajo. Estas pruebas proporcionan retroalimentacion valiosa desde la

perspectiva de quienes utilizaran el sistema cotidianamente.
Validacion con personal administrativo

Se realizaron sesiones de prueba con el personal del LTIC, solicitandoles
ejecutar operaciones habituales como registrar préstamos, consultar historiales y
gestionar el inventario. Durante estas sesiones se observé como interactuaban con el
sistema, identificando aspectos confusos 0 que requerian pasos innecesarios. El personal
administrativo proporciond sugerencias sobre la organizacién de la informacion en
pantalla, la ubicacién de botones frecuentemente utilizados, y la claridad de los

mensajes presentados por el sistema.
Retroalimentacion de usuarios finales

Se solicité a los administradores que utilizaran el sistema para consultar
informacion sobre equipos disponibles y revisar el historial de préstamos. Esta
validacion confirmo que la interfaz resultaba intuitiva para los usuarios. La navegacion
del sistema fue sin dificultad, se comprendié la informacién presentada, y completaron
las tareas asignadas exitosamente. Se identificaron oportunidades de mejora en la

presentacion de ciertas pantallas y en la redaccién de algunas instrucciones.
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Correcciones y ajustes finales

Basandose en la retroalimentacion recibida, se implementaron ajustes que
mejoraron la experiencia de usuario. Se reorganizaron algunos elementos de la interfaz
para facilitar el acceso a funciones frecuentemente utilizadas. Se clarificaron mensajes
de error para proporcionar orientacion mas especifica sobre como resolver problemas.
Se ajustaron tamafios de fuentes y espaciados para mejorar la legibilidad. Estas
correcciones refinaron el sistema, garantizando que cumpliera efectivamente con las

necesidades de sus usuarios.
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Conclusiones

El sistema de gestion de préstamos desarrollado para el Laboratorio de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion de la PUCE cumplid satisfactoriamente
con los objetivos establecidos, proporcionando una solucién que moderniza los procesos

administrativos del departamento.

El sistema resuelve las limitaciones identificadas mediante un médulo de
historial con trazabilidad completa, funcionalidades de busqueda avanzada con
mualtiples criterios de filtrado, y una interfaz moderna e intuitiva. La arquitectura basada
en Laravel proporciond una base escalable que facilita el mantenimiento futuro y la

incorporacion de nuevas funcionalidades.

La aplicacion de la metodologia Scrum permitid gestionar eficientemente el
desarrollo, facilitando la comunicacion continua con el LTIC y la adaptacion a cambios
en los requisitos. Las pruebas realizadas confirmaron que el sistema cumple con los
requisitos funcionales y no funcionales, operando con tiempos de respuesta adecuados,
protegiendo apropiadamente la informacion, y funcionando correctamente en diferentes

navegadores y dispositivos.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar en versiones futuras un sistema automatizado de
notificaciones por correo electrénico que informe a los estudiantes sobre el estado de
sus préstamos y fechas de devolucion. La incorporacion de reportes estadisticos
avanzados con visualizaciones graficas proporcionaria herramientas analiticas para

optimizar la asignacion de recursos.

Se sugiere desarrollar funcionalidades de reserva anticipada de equipos y
establecer integracion con sistemas centralizados de la universidad para simplificar el
registro de usuarios. Es importante realizar camparfias de difusion del sistema entre la
comunidad universitaria y establecer un proceso de revision periodica que evalle su

funcionamiento e identifique oportunidades de mejora continua.
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