PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ESCUELA DE HABITAT INGENIO Y CREATIVIDAD

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR PREVIO A LA OBTENCION
DEL TITULO DE INGENIERO EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

SISTEMA PARA LA ADMINISTRACION DE LABORATORIOS QUIMICOS
EN LA ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES DE LA
PUCE IBARRA

AUTORA: CRISTINA ALEJANDRA PADILLA REINA

TUTOR: JOSE LUIS IBARRA ESTEVEZ

IBARRA - ECUADOR

JULIO, 2025



Ibarra, 16 de julio del 2025

CERTIFICACION TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Cristina Alejandra Padilla Reina titulado:
SISTEMA PARA LA ADMINISTRACION DE LABORATORIOS QUIMICOSEN LA
ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES DE LA PUCE IBARRA,
presentado por el estudiante Cristina Alejandra Padilla Reina con cédula de ciudadania
N° 1004705669, para obtener el Titulo de Ingeniera en Tecnologias de la Informacion.

Certifico que el trabajo cumple con todos los parametros establecidos, mediante el cual
el estudiante demuestra el desarrollo de competencias en el campo de conocimiento de su
profesidn con un nivel de argumentacion coherente, para ser sometido a la evaluacion por
parte de los lectores.

Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de originalidad de TURNITIN.

o o . Wisualizador de documentos
Turnitin Informe de Originalidad

Similitud segin Musnte

Indice de similited .
Fuantes de Intemet:

Fublicaciones:

Tesisi Por CRISTIMNA ALEJANDRA PADILLA REINA Q% Walnges el st ant:

Firmado electrdnicamente por:
= JOSE LUIS IBARRA
ESTEVEZ

*‘ WMyalidar Gnicamente con FirmaEC
(f): SRR
Msc. José Luis Ibarra Estévez
TUTOR DE TRABAJO
C.C.: 1002640728




PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL

El tribunal examinador, aprueba el presente trabajo en nombre de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Ibarra:

Msc. José Luis Ibarra

C.C.: 1002640728

Msc. Segundo Pusda

C.C.: 0401567938

Firmado

J (@) rg e digitalmente por

Jorge Vivero G.

Vivero @G, fecha 20250814
(): :

Msc. Jorge Vivero

C.C.: 1002061420



ACTA DE CESION DE DERECHOS

Yo, Cristina Alejandra Padilla Reina, declaro conocer y aceptar la disposicion del Art.
165 del Cddigo Organico de Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacidn, que manifiesta textualmente: “Se reconoce facultad de los autores y demas
titulares de derechos de disponer de sus derechos o autorizar las utilizaciones de sus obras
0 prestaciones a titulo gratuito y oneroso, segun las condiciones que determinen. Esta
facultad podra ejercerse mediante licencias libres, abiertas y otros modelos alternativos
de licenciamiento o la renuncia”.

Ibarra, 16 de julio del 2025

Firmado digitalmente por
P H Cristina Padilla
Cristina Padilla reda 050815 131248

(f) : -05'00'

Cristina Alejandra Padilla Reina

C.C.: 1004705669



AUTORIA

Yo, Cristina Alejandra Padilla Reina, portadora de la cedula de ciudadania N°
1004705669, declaro que el presente trabajo de investigacion es de total responsabilidad

de la autora, y eximo expresamente a la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador
Ibarra de posibles reclamos o acciones legales.

Firmado digitalmente por
i H Cristina Padilla
CrIStIna Padllla Fecha: 2025.08.15 13:13:09
(f) . -05'00"

Cristina Alejandra Padilla Reina

C.C.: 1004705669



DEDICATORIAY AGRADECIMIENTOS

Agradezco y dedico este logro primeramente a Dios, quien ha sido mi guia y fortaleza,
cada dia me bendice mi vida teniendo salud para llegar a cumplir uno de los suefios mas

importantes, llenandome de sabiduria y perseverancia para superar cada desafio.

A mi familia, especialmente a mis padres, Miryan Reina y Alberto Padilla, por su amor
incondicional, su esfuerzo incansable y por ser un ejemplo constante de perseverancia y
humildad. Gracias por creer en mi incluso en los momentos en que yo dudé, por ser mi
base y mi inspiracion. Han sido mi refugio en los dias dificiles, mi impulso cuando sentia
que no podia més y mi mayor motivacién para seguir adelante. Este logro no habria sido
posible sin el sacrificio silencioso que han hecho por mi durante toda la vida, y por

ensefiarme que, con esfuerzo y valores, se puede alcanzar cualquier meta.

A mis hermanos, Luis Padilla, por haber hecho posible este suefio con su apoyo
incondicional, por creer en mi y brindarme los medios para avanzar; y Andrés Padilla,
por estar siempre presente, por sus palabras de aliento y su compafiia. Ambos, como
Ingenieros en Sistemas, han sido una fuente constante de inspiracion. Verlos crecer en
esta profesion y compartir este mismo camino me motivé a esforzarme aln mas. Gracias

por su ejemplo y por acompafiarme en cada paso.

A mi tia, Margarita Padilla, por su carifio sincero, sus sabios consejos y por ser ese apoyo
silencioso pero constante que nunca me ha faltado. Gracias por estar cuando mas lo
necesité, por tus palabras oportunas y por haber sido como una segunda madre para mi.
Tu presencia ha sido un refugio cuando sentia que no podia seguir adelante y una guia

invaluable en mi vida.

A mi hermana de la vida, Lizbeth Aguas. Durante dieciséis afios hemos compartido
locuras, carifio y un apoyo incondicional que nunca ha faltado. Gracias por estar en cada
etapa, por ser mi confidente en los momentos dificiles. Tu amistad es uno de los regalos
mas valiosos que la vida me ha dado, y este logro también es tuyo, porque siempre

estuviste ahi, con el carifio intacto.

Finalmente, a todas las personas que, de una u otra manera, dejaron su huella en este
camino, a mis profesores que en esta etapa han estado pendientes de mi progreso, la PhD.
Laura Guerra, y los Mgs. José Luis Ibarra, Mgs. Segundo Pusda y Mgs. Jorge Vivero.

Vi



INDICE DE CONTENIDOS

CERTIFICACION TUTOR ..ottt en sttt I
PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL .......ccotiiiriniineieinisesinseeeessesenseeenns iii
ACTA DE CESION DE DERECHOS ......cocvieicieeeeeeeceeee e eses s s senssse s 0\
AUT ORI A et s e s et e e e n e e nre e e neeaneeene e %
DEDICATORIA'Y AGRADECIMIENTOS .....ooiiie e vi
INDICE DE CONTENIDOS ......ocutiuiriieisireisseseseseiesse s ssssesssssse s essessssssssesens vii
INDICE DE TABLAS ...ttt ves st senas st s st nasnensanaesenes X
INDICE DE ILUSTRACIONES .......ooveiiieetetesetieesseeisssseeiess s sesss s senesss s, Xi
RESUMEN ...t e et e e e sne e e e nta e e e naeeanraeas Xiil
A B ST RA T et a e raa e nre e Xiv
INTRODUCCION ... covuuiimiiniisiiseiseesis sttt 1
CAPITULO ottt 4
ESTADO DEL ARTE .. oottt e e 4
1.2 CONCEPLOS CHAVE ...ttt bbb 5
1.2.1 Gestion de Laboratorios ACAAEMICOS.........viviieirieriesie et 6
1.2.2 Sistemas de Gestién Web Centralizados y Modulares............c.cccccvveveiicieececnnenne. 6
1.2.3 Gestion de Inventarios y Reactivos QUIMICOS.........ccvoerueirerenieineseesese e 7
1.3 FrAMEBWOTKS ...ttt bbb 7
G T I (0] 1 (<] o OSSR P TP R 8
G T = - Tod (=T o o [ USSP 8
1.4 Metodologias agiles de desarrollo de SOftware..........ccoceveveieiiiinicie e 8
1.4.1 Tipos de metodologias agiles de desarrollo de software ...........ccccceveriieniienennnne 9
CAPITULO ottt 11
MATERIALES Y METODOS..........oiiiiieeeeieeeteeee e eesseeisssseseess s ensases s 11
2.1 Aspectos Generales de 1a INVESTIGACION .......ccoovviiiiiiiiiiiiiieeee s 11

vii



2.2 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion .........ccveeveveeeeveeeeeieee. 11

2.3 Metodologia SCRUM..........cciiiiiiieee et 12
2.3.1 Primera fase 0 SCIUM ..o s 12
2.3.2 Definicion de roles Y fUNCIONES ........ccveiieieiieceece e 12
2.3.3 BACKIOG .. ..cieeiicii e e raeae s 13
2.4 FASE 2: DISEIO ...ttt bbbt 22
2.4.1 Implementacion de la 16gica del NEGOCIO ........cccooveiririiiiiieeee e 22
2.4.2 Arquitectura del SISTEMA .........ccociieiiiieiece e 23
2.4.3 Casos de uso del SiStema WED ..........ccoiiiiiiiicce 23
2.4.4. DiSEN0 el SISTEIMA.......cciiiiiiieieite e 30
2.4.5 Disenio de 1a INTEITAZ ......cooviiiiii s 32
2.5 BASE U8 DALOS .....veuveiiiiieiieiiit ettt bbb 33
2.6 DISEMAO INTEITAZ .....oveeiiiiie e 34
2.7 Fase 3: COUITICACION .....c..eiiiiiiiieieie e 35
2.8 Herramientas de desarrollo...........cocooiiiiiiiiiii s 35
2.8.1 Lenguajes de programacCiOn............cccccueieeiieeeeieeseseeseesieseeseestesae e e sresnesreennens 35
2.8.2 Frameworks de deSarroll0 ... 36
2.8.3 Base de Datos (BaCKENG) .......ccoiiiiriiiiiieieeee s 36
2.8.4 Seguridad Y AULENTICACION ......cvouiiiiieieiieieeee e 37
2.8.5 Control de versiones y gestion del proyecto.........cccccevveveeieieeie e 37
2.8.6 RaMa e dESAITOIO .......eveiieieecte s 38
2.9 Definicion de pruebas fUNCIONAIES ...........ccvviiiiiiiiiii s 38
2.9.1 Definicion de criterios de usabilidad ... 39
2.9.2 Plan de Prubas...........cvoiiii s 39
2.9.3 MOdUlo de AULENTICACION ........cuviiieiieierieieees et 40
2.9.4 Validacion de Funcionalidades ASIQNadas...........ccoceveririninieienenenesesese s 40

viii



3.1 Interfaz INicio de SeSiON (I0QIN) ....cviieieieiecieieiee e 41
3.2 Interfaces del MAdulo de Laboratorios:..........cccoereirenieiineneneeeese s 42
3.2.1 Gestion de Administracion de Laboratorios:...........ccoeeeerenreenenenieiesenieesenies 43
3.2.2 Gestion de Reserva de Laboratorios y Materiales...........cccovevvevveveiienecie s 49
3.3 Pruebhas UNITAIIAS ........ccuiiuiiieiieieieies ettt 58
CONGCLUSIONES ... oottt ettt bbbt nie e s nbeesbneenne e 64
RECOMENDACIONES ... 65
BIBLIOGRAFIA ...ttt s 66
ANEXOS ...ttt b bt e e b nneas 68
ANEXO 1. GUION ENLFEVISTA ..o 68
ANEX0 2. Carta de ACEPLACION .......cveiiecieeie ettt sra e sre e 69
Anexo 3. Repositorio de control de VErSIONES.........cccccvveveeieiie i 70
Anexo 4. Repositorio de cOdigo fUBNTE ..........cccoreiriiiireee s 70



Tabla 1 Definicion de roles y funciones de equipo de trabajo

INDICE DE TABLAS

Tabla 2 Datos de disefiadora y desarrolladora, proceso de levantamiento de requisitos 13

Tabla 3 Datos del encargado de los laboratorios de la ECAA
Tabla 4 Escala historia de usuario
Tabla 5 Historias de usuario
Tabla 6 Requerimientos funcionales
Tabla 7 Analisis y refinamiento de las historias de usuario

Tabla 8 Distribucion de sprints

Tabla 9 Casos de prueba

Tabla 10 Criterios de evaluacion para pruebas de usabilidad

Tabla 11Plan de pruebas

Tabla 12 Prueba unitaria

Tabla 13 Prueba unitaria:
Tabla 14 Prueba unitaria:
Tabla 15 Prueba unitaria:
Tabla 16 Prueba unitaria:
Tabla 17 Prueba unitaria:
Tabla 18 Prueba unitaria:
Tabla 19 Prueba unitaria:
Tabla 20 Prueba unitaria:
Tabla 21 Prueba unitaria:

Tabla 22 Prueba unitaria:

Tabla 23 Editar material

Tabla 24 Prueba unitaria:

Tabla 25 Prueba unitaria:

....................................... 14
.................................................................................. 14
........................................................................................... 16
.............................................................................. 19
.......................................... 20
....................................................................................... 21
TUNCIONAIES ... 38
........................................ 39

unitarias funcionamiento del modulo de laboratorios............ 39
SHOQIN o 58
listado categorias y 1aboratorios..........ccccovevevervincienncninn 58
listado equIPAMIENTO .......c.ooviiiiiiiiicee e 59
crear eqUIPAMIENTO ......cceeveiie et 59
editar eqUIPAMIENTO.......ccccveiiiiieee e 59
crear tipo material ..o 60
010] 14 [0 U S 60
Crear NUEVO NOTATIO ......cevveieieriese e 60
editar NOFAriO ........ooi i 61
listado MALeriales ........ccocvieeiieieeeseee e 61
crear NUEVO Material.........ccoovvverieiiiiece e 61
................................................................................................. 62

Acceso de funcionalidades de rol respectivo laboratorios.... 62

Edicion de semaforizacién de reserva



INDICE DE ILUSTRACIONES

[ustracion 1 Arquitectura del SIStEMA.........ccvieiriiiiiie s 23
[Hustracion 2 Diagrama CaS0S T USD ......c.eeruerueeeuirierieieniesieseeiesiesteesie i see e see s 24
llustracion 3 Diagrama de procesos reserva de [aboratorios.............ccccvvveveveesecieseenn. 26
llustracion 4 Diagrama de procesos reserva de iNSUMOS ..........ccvveveieereerieseeseesiesseesnas 28
[lustracion 5 Diagrama de actividades préstamo de reactivos...........ccooeveevicrenenneenn 30
llustracion 6 Diagrama de actividades reserva de [aboratorios ...........cccccevveveivivieannen, 31
Hustracion 7 DiSEA0 INTEITAZ..........cccoiiiiiiiicieee e 33

llustracidn 8 Disefio fisico de la base de datos - Diagrama base de datos laboratorios . 34

[ustracion 9 Interfaz grafica: INICIAr SESION .........covoiriiiriieiee e 35
[ustracion 10 Login modulo de 1ahoratorios ...........ccoeveerenieineneieese e 41
llustracion 11 Funciones foto perfil de USUario...........cccocveveiieieeic s 42
llustracion 12 Gestion de 1aboratorios qUIMICOS .........cecvverieieeieerie e 43
llustracion 13 Visualizacion detallada de laboratorios por categoria..........cc.ccoeeeveenene. 44
llustracion 14 Gestion de equipamiento del [aboratorio..........cc.cevvevvevercrciecececeenen, 44
llustracidon 15 Modal crear tipo de material............cccoooeiieiiiiccecce e 45
lustracidon 16 Modal crear eqUIPaMIENTO..........ccveieiiieii e e 45
[ustracion 17 Modal Editar EQUIPamMIENtO .........ccveereieeienieesese s 46
[lustracion 18 Gestion de horarios POr dia...........cooveererieeieneeese s 46
llustracién 19 Modal crear nuevo horario para el laboratorio...........c.ccccceevveveeieienne. 47
llustracién 20Modal editar horario para el laboratorio..........c.ccceeeiicivcic e, 47
lustracion 21 Vista de listado materiales..........ccoovevviievieieiie s 48
llustracion 22 Modal crear NUEVO Material...........cocvvveviereiie e 48
lustracion 23 Modal editar material ...........cccoveieiiiiie i 49
llustracidn 24 Gestion reserva de laboratorio y materiales por parte del usuario. ......... 49
llustracion 25 SelecCion de NOKario .........cccvevviieieeie e 50

Xi



Hustracion 26 SelecCion de MALEIIAIES .........ooov vt 50

llustracion 27 Modal asignar cantidad material ...........c.ccocevviiviiiiieienecee e 51
[ustracion 28 Confirmacion de rESEIVA..........ccccueiueieieie it 51
llustracion 29 Listado de reservas PENAIENTES ........ccvivevrereiieseerie e 52
lustracion 30 Listado de reservas reChazadas..........cooevevereienenieiienieniene e 53
[ustracion 31 Listado de reservas aprobadas...........ccoeoeerereienenienisene s 53
lustracion 32 Listado de reservas finalizadas...........ccoevvveieiieiiiiencsecese e 54
lustracion 33 Modal cambio de eStad0 .........ccvvveirrieieie e 54
lustracion 34 Mis reservas PENAIENTES. ........c.ccviiieieiiiere e 55
[ustracion 35 Mis reservas reChazadas ..........ccccvevererereiesiese e 55
[lustracion 36 Mis reservas aprobadas ..........cccccoeerereineneneese e 56
lustracion 37 Mis reservas finalizadas ...........ccccovevereniieniiinseee e 56
lustracion 38 Reporte Dajo StOCK ..........ccccveiiiiieiiee s 57
[Hustracion 39 RepOrte POr €StAU0........cceiveiriirie e 57
llustracion 40 Carta de aceptacion modulo de 1aboratorios ..........ccccceeeveveverivinsieennnn, 69
lustracion 41 Repositorio modulo 1aboratorios ..........ccccveveiveieerieiie e 70

Xii



RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo el desarrollo e implementacion de
un sistema web para la administracion de laboratorios quimicos en la Escuela de Ciencias
Agricolas y Ambientales (ECAA) de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede
Ibarra (PUCE-I). Hasta antes de esta propuesta, los procesos de gestion de reservas,
materiales, horarios y seguimiento de practicas se realizaban de forma manual, lo que
generaba desorganizacion, demoras en la planificacion y dificultades en el control de los
recursos disponibles. Esta situacién no solo afectaba la eficiencia administrativa, sino

también el adecuado desarrollo de las actividades académicas y practicas de laboratorio.

Para atender estas necesidades, se disefio e implementd un sistema web que permite
gestionar de forma centralizada los distintos procesos vinculados con los laboratorios,
tales como la visualizacion de horarios disponibles, la creacién y validacion de reservas,
y la administracion de inventario y materiales. El sistema contempla dos perfiles
principales: administrador y usuario general (docente o estudiante), cada uno con
funcionalidades especificas segun sus responsabilidades, lo que garantiza una experiencia

de uso adaptada y segura.

El desarrollo del sistema se llevo a cabo bajo la metodologia agil Scrum, lo que permitid
organizar el trabajo en sprints, entregar funcionalidades de forma incremental y mantener
una retroalimentacion constante con los actores involucrados. Para su implementacion
técnica se emplearon tecnologias modernas como TypeScript, Vue.js, Nuxt, NestJS y
PostgreSQL, seleccionadas por su robustez, escalabilidad y adecuacién a arquitecturas

modulares.

Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en la organizacion de las
reservas, el control de insumos, la trazabilidad de los horarios y la eficiencia operativa
del entorno de laboratorio. Ademas, el sistema establece una base tecnoldgica solida que
puede escalarse e integrarse en otras areas académicas, fortaleciendo el uso de

herramientas digitales dentro de la PUCE-I.

Palabras clave: gestion de laboratorios, reservas académicas, PUCE-Il, Scrum,

TypeScript, Vue.js, Nuxt, PostgreSQL.
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ABSTRACT

This thesis project focuses on the development and implementation of a web-based
system for the administration of chemical laboratories at the School of Agricultural and
Environmental Sciences (ECAA) of the Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador,
Ibarra campus (PUCE-I). Prior to this proposal, the processes for managing laboratory
reservations, materials, schedules, and practice monitoring were carried out manually,
resulting in disorganization, planning delays, and difficulties in controlling available
resources. This situation negatively affected both administrative efficiency and the proper

execution of academic and laboratory activities.

To address these issues, a centralized web system was designed and implemented to
manage key laboratory-related processes, such as viewing available schedules, creating
and validating reservations, and managing inventory and materials. The platform supports
two main user roles: administrator and general user (teacher or student), each with
specific functionalities according to their responsibilities, ensuring a secure and tailored

user experience.

The system was developed using the Scrum agile methodology, allowing the project to
be organized into sprints, deliver functionalities incrementally, and maintain continuous
feedback with the stakeholders. For the technical implementation, modern technologies
were used, including TypeScript, Vue.js, Nuxt, NestJS, and PostgreSQL, chosen for their

robustness, scalability, and compatibility with modular architectures.

The results show a significant improvement in the organization of reservations, resource
tracking, schedule traceability, and operational efficiency in the laboratory environment.
Furthermore, the system establishes a solid technological foundation that can be scaled
and adapted to other academic areas, strengthening the adoption of digital tools within
PUCE-I.

Keywords: laboratory management, academic reservations, PUCE-I, Scrum, TypeScript,
Vue.js, Nuxt, PostgreSQL.

Xiv



INTRODUCCION

En la actualidad, el avance de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)
ha generado un impacto significativo en el desarrollo y modernizacion de diversos
sectores, incluyendo el &mbito académico. Dentro de esta area, el desarrollo de sistemas
web representa una solucion estratégica para automatizar procesos administrativos,
mejorar el acceso a la informacién y optimizar la gestion de recursos institucionales. Estas
herramientas tecnolOgicas permiten, digitalizar procesos que antes eran manuales,
incrementando la eficiencia operativa y reduciendo el margen de error (Grajales &
Osorno, 2019).

Particularmente en el contexto de las instituciones de educacion superior, la gestion de
laboratorios académicos, que son espacios fundamentales para el aprendizaje practico y
la investigacion, requiere una administracion eficiente que garantice la planificacién
adecuada de reservas, el seguimiento del uso de los laboratorios, el control del acceso de
los usuarios y el mantenimiento preventivo de equipos e instalaciones. Delgado-Barreto
et al. (2025) destacan que la implementacion de sistemas automatizados en laboratorios
mejora significativamente la eficiencia operativa, reduce los errores humanos y optimiza

la gestion de muestras, lo que contribuye a una mayor precision en los resultados.

La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, sede Ibarra (PUCE-I), a través de la
Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA), cuenta con laboratorios quimicos
esenciales para la formacién académica de los estudiantes y el desarrollo de
investigaciones cientificas. Sin embargo, actualmente la administracion de estos
laboratorios se lleva a cabo de manera manual, lo que conlleva a una serie de limitaciones
como la ausencia de control sobre la disponibilidad de los espacios, deficiencias en la
programacion de préacticas, escaso seguimiento de mantenimiento de infraestructura y
equipos, asi como falta de trazabilidad en el uso de los recursos. Estas condiciones
generan riesgos de seguridad, ineficiencia operativa y pérdida de informacion clave para

la toma de decisiones.

Frente a esta problematica, surgié la necesidad de implementar un sistema web modular
que permitiera gestionar de manera integral los procesos vinculados a los laboratorios de
la ECAA. Fortaleciendo la seguridad mediante la incorporacion de protocolos de control

y validacion de uso, alinedndose con las normativas internas y externas vigentes.



De esta manera, el presente proyecto forma parte del campo de la ingenieria en
tecnologias de la informacion y el desarrollo de software, contribuyendo al
fortalecimiento de los procesos académicos de la PUCE-I mediante la innovacion digital.
La implementacidn de un sistema de administracion para los laboratorios de la ECAA no
solo responde a una necesidad operativa concreta, sino que también apoya la mejora
continua de la calidad educativa, la optimizacion del uso de recursos universitarios y la
promocion de un entorno académico seguro, eficiente y alineado con los estandares

actuales de gestion tecnoldgica.
Con el proposito de llevar a cabo esta propuesta, se plantearon los siguientes objetivos.
Objetivo General:

Desarrollar un sistema para la administracion de laboratorios quimicos en la Escuela de
Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA) de la PUCE sede lIbarra, utilizando
herramientas y tecnologias de desarrollo web con el propdsito de optimizar la

organizacion, la eficiencia y la trazabilidad de los procesos administrativos.
Objetivos Especificos:

e Determinar los requisitos técnicos y funcionales para implementar la gestion
automatizada de reservas y préstamos de reactivos, incluyendo su clasificacion,
vigencia y reposicion.

e Disefiar un sistema web que garantice la trazabilidad de los reactivos, genere
alertas automaticas ante niveles criticos de inventario y optimice la administracion
de recursos, asegurando seguridad y eficiencia en las operaciones de los
laboratorios de la ECAA.

e Validar el sistema mediante pruebas funcionales para verificar su integracion con
los procedimientos operativos y administrativos de la ECAA, y garantizar su

aceptacion por los usuarios.



La estructura de este documento contempla tres capitulos, definidos como:

e Capitulo I

En este capitulo se recopilan y analizan antecedentes investigativos relevantes, asi como
fundamentos teoricos que sustentan el desarrollo del sistema. Se abordan investigaciones
previas y conceptos relacionados con la administracion de laboratorios quimicos en

entornos educativos.
e Capitulo II:

En esta seccién se describe el enfoque metodoldgico aplicado, detallando las fases del
desarrollo del sistema web, las herramientas tecnoldgicas utilizadas, y el procedimiento
técnico implementado. Ademas, se incluyen diagramas y modelos que respaldan la

construccidn de la solucion propuesta.
e Capitulo Il

En este apartado se presentan los resultados obtenidos del desarrollo del sistema, asi como
su validacion a través de pruebas funcionales. Finalmente, se exponen las conclusiones
derivadas del proceso investigativo y las recomendaciones para futuras mejoras o

implementaciones.



CAPITULO |

ESTADO DEL ARTE

El avance de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) ha transformado
la manera en que se gestionan los procesos administrativos en instituciones educativas,
permitiendo automatizar tareas, garantizar trazabilidad y mejorar la seguridad en entornos
especializados como los laboratorios académicos. En el contexto universitario, la
necesidad de sistemas centralizados y modulares se ha vuelto apremiante, especialmente
en areas que involucran el manejo de sustancias quimicas, como es el caso de los
laboratorios de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA) de la PUCE sede

Ibarra.

El presente capitulo examina antecedentes investigativos, conceptos claves, fundamentos
teodricos y herramientas tecnoldgicas que sustentan el desarrollo de un sistema web para
la administracion de laboratorios quimicos. Se revisan estudios previos relacionados, se
identifican las tecnologias mas utilizadas, y se establece el contexto técnico que

fundamenta la propuesta de solucion.
1.1 Antecedentes investigativos

Diversas investigaciones en el &ambito académico han demostrado el impacto positivo de
los sistemas de gestion digital en contextos educativos. Hernandez, Martinez y Lopez
(2021), en la Universidad de El Salvador, desarrollaron un sistema web y una aplicacién
movil para la administracidn de activos fijos, con resultados favorables en cuanto a la
eficiencia operativa y la trazabilidad de recursos en tiempo real. Aunque su enfoque fue
hacia activos generales, su metodologia demuestra la viabilidad de implementar

soluciones tecnoldgicas para optimizar procesos administrativos.

En la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Rosero, Rivera y Pazmifio (2020)
implementaron un sistema web orientado a la gestion de laboratorios quimicos,
destacando la importancia de la trazabilidad digital para garantizar el cumplimiento de
normativas de seguridad y facilitar el control del préstamo y devolucién de reactivos. Sin
embargo, su propuesta carecia de integracion modular avanzada y no abordaba
funcionalidades como alertas automaticas por niveles criticos de inventario ni reportes

automatizados segmentados por usuario o laboratorio.



Dentro del contexto ecuatoriano, Reyes y Cevallos (2020), en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), propusieron un sistema de gestion orientado al
control de inventarios y al mantenimiento preventivo de recursos tecnoldgicos. Su estudio
evidencid mejoras en la planificacion institucional, pero no contemplaba aspectos
especificos del manejo de sustancias quimicas, ni incluia un sistema de reservas

académicas.

Asimismo, Torres y Morales (2022), en la Universidad Catolica de Cuenca, desarrollaron
un sistema para el control automatizado de inventarios en laboratorios académicos, lo
cual permitié reducir discrepancias entre registros fisicos y digitales. No obstante, su
sistema no integraba funcionalidades para la gestion de préstamos, trazabilidad de

reactivos ni reservas calendarizadas de uso de laboratorio.

Estas investigaciones previas permiten reconocer la evolucion y aplicabilidad de
herramientas digitales en entornos educativos. No obstante, se evidencia que ninguna de
ellas integra de forma conjunta funcionalidades como la gestion de reservas de
laboratorio, préstamo de reactivos con validacion de retornos, control de inventario con
alertas automaticas y generacién de reportes por usuario, fecha o laboratorio, como lo

propone el presente proyecto.

En respuesta a estas limitaciones, el sistema planteado para la Escuela de Ciencias
Agricolas y Ambientales (ECAA) de la PUCE sede Ibarra contempla una solucion
integral, basada en una arquitectura modular desarrollada con herramientas tecnologicas
modernas como Vue.js, NestJS y PostgreSQL, garantizando escalabilidad, trazabilidad y
eficiencia en la administracion de laboratorios quimicos. Esta propuesta no solo mejora
la operatividad y seguridad, sino que también contribuye a la calidad académica mediante

una gestion mas organizada y controlada de los recursos

1.2 Conceptos Clave

Los sistemas web son aplicaciones accesibles a traves de navegadores, disefiadas para
facilitar la interaccion en tiempo real entre usuarios y datos. Su arquitectura permite la
ejecucion de tareas complejas sin necesidad de instalar software adicional en los
dispositivos del usuario. En el ambito académico, estos sistemas son ampliamente
utilizados debido a su escalabilidad y capacidad de integracion con otras plataformas

institucionales, lo que optimiza procesos administrativos y educativos (Ellucian, 2023).



La trazabilidad, aplicada a la gestion de reactivos, implica registrar cada movimiento o
transaccion realizada con un insumo, desde su ingreso al laboratorio hasta su devolucion
o eliminacién. Esto permite controlar su disponibilidad, seguridad y cumplimiento

normativo (Rosero et al., 2020).

La gestion académica basada en tecnologias digitales busca optimizar procesos
educativos a través del uso de TIC. Estas herramientas promueven entornos mas seguros,

colaborativos y eficientes (Grajales & Osorno, 2019).

Por ultimo, el control de accesos digitales, mediante mecanismos de autenticacion y
autorizacion, garantiza que solo usuarios autorizados puedan realizar operaciones criticas,
contribuyendo a la proteccién de datos sensibles y la integridad de las operaciones
(OWASP, 2019).

1.2.1 Gestion de Laboratorios Académicos

Los laboratorios académicos constituyen espacios clave para la ensefianza practica,
especialmente en disciplinas cientificas. Una gestion eficiente implica controlar reservas,
disponibilidad de equipos y cumplimiento de protocolos de bioseguridad. Sin embargo,
la administracion manual de estos entornos puede conllevar problemas como pérdida de
trazabilidad, duplicacion de datos, errores humanos y falta de planificacion, lo cual
impacta negativamente en la eficiencia y la seguridad de las operaciones (Sanmartin,
2024).

1.2.2 Sistemas de Gestion Web Centralizados y Modulares

Los sistemas de gestion centralizados consolidan en una unica plataforma toda la
informacion relevante de una institucion o proceso, facilitando la toma de decisiones y
mejorando la eficiencia operativa. Al adoptar una arquitectura modular, estos sistemas
permiten la incorporacion de nuevas funcionalidades sin afectar el funcionamiento
general, promoviendo la escalabilidad y el mantenimiento del software. Frameworks
como NestJS, basados en TypeScript, ofrecen una estructura modular y orientada a
objetos que facilita la construccién de aplicaciones escalables y mantenibles en Node.js
(MyTaskPanel, 2023)

En el contexto de laboratorios quimicos, los médulos comunes incluyen: gestion de

reservas, control de inventario, trazabilidad de reactivos, reportes administrativos y



seguimiento de actividades académicas. La implementacion de estos sistemas promueve

la eficiencia, el ordeny la seguridad en los procesos educativos (Torres & Morales, 2022).

1.2.3 Gestion de Inventarios y Reactivos Quimicos

La correcta administracion de inventarios en laboratorios acadéemicos es fundamental para
garantizar el uso seguro de sustancias quimicas, evitar desperdicios y cumplir con las
normativas de bioseguridad. Este proceso implica no solo registrar entradas y salidas de
insumos, sino aplicar mecanismos técnicos que permitan mantener la trazabilidad, la

disponibilidad y la seguridad de los reactivos.

Para ello, se recomienda implementar un sistema digital que clasifique los reactivos segun
tipo, peligrosidad, cantidad disponible y fecha de caducidad. Ademas, debe incorporar
alertas automaticas ante niveles criticos o fechas proximas de vencimiento, asi como un
historial de préstamo y devolucion de sustancias por usuario. Estas funcionalidades
permiten asegurar la trazabilidad completa del recurso quimico desde su ingreso hasta su

disposicion final (Reyes & Cevallos, 2020).

Entre los modelos de control de inventario mas apropiados para laboratorios académicos

se destacan:

e Inventario continuo (perpetuo): mantiene actualizados los registros de stock en
tiempo real, facilitando una respuesta rapida ante faltantes.

e Método FIFO (First In, First Out): garantiza que los reactivos méas antiguos sean
utilizados primero, previniendo pérdidas por vencimiento.

e Clasificacion ABC: segmenta los insumos por nivel de criticidad o valor,
priorizando el control sobre aquellos mas relevantes para las actividades

académicas.

Estas estrategias permiten optimizar la gestion operativa del laboratorio y deben ser
integradas en la logica del sistema web propuesto, permitiendo decisiones informadas,

reduccion de errores humanos y cumplimiento de estandares técnicos y de seguridad.

1.3 Frameworks

En el desarrollo moderno de aplicaciones y péaginas web, los frameworks se han

convertido en herramientas fundamentales que permiten agilizar los procesos de



programacion, mejorar la mantenibilidad del cddigo y garantizar una estructura coherente
en los proyectos. Un framework es un conjunto de bibliotecas, herramientas y
convenciones que proporcionan una base estdndar para el desarrollo, reduciendo el

tiempo de codificacion y minimizando errores comunes (Feldman, 2019).

1.3.1 Frontend

El frontend es la parte del desarrollo web encargada de la interfaz con la que interactua el
usuario. Involucra la creacion de estructuras visuales, navegacion y componentes
dindmicos, utilizando tecnologias como HTML, CSS y JavaScript. Frameworks
modernos como Vue.js permiten construir interfaces modulares, reactivas y eficientes,
facilitando la experiencia del usuario final. En aplicaciones educativas, como la gestion
de laboratorios en la ECAA, un frontend claro y funcional mejora la accesibilidad y

promueve el uso adecuado del sistema (Kinsta, 2023).

1.3.2 Backend

El backend es la capa del desarrollo web encargada de gestionar la légica del negocio, la
conexion con bases de datos, la autenticacion de usuarios y el procesamiento de
solicitudes. Esta parte del sistema opera en el servidor y es invisible para el usuario final,
pero esencial para el funcionamiento integral de una aplicacion web. NestJS, basado en
TypeScript, ofrece una arquitectura modular que facilita el mantenimiento del cédigo y

su integracion con otros servicios (MyTaskPanel, 2023).

1.4 Metodologias agiles de desarrollo de software

Las metodologias agiles han revolucionado la forma en que se desarrollan proyectos de
software, priorizando la flexibilidad, la entrega incremental de funcionalidades y la
participacién activa del usuario final. Este enfoque permite adaptarse a cambios en los
requerimientos durante el proceso de desarrollo, lo cual es especialmente (til en contextos
educativos donde las necesidades pueden evolucionar conforme se valida la solucion con

los usuarios.

A diferencia de los modelos tradicionales, las metodologias agiles promueven una
planificacion iterativa, la colaboracion continua entre los desarrolladores y los actores del

proyecto, y la entrega frecuente de versiones funcionales del sistema. Estas caracteristicas



hacen que el proceso de desarrollo sea méas dindmico, favoreciendo la retroalimentacion

temprana, la deteccion oportuna de errores y la mejora continua del producto.

Ademas, el uso de metodologias agiles mejora la visibilidad del progreso del proyecto y
facilita la gestion del tiempo y los recursos mediante herramientas de control y
seguimiento. De acuerdo con Vargas y Castafieda (2022), este tipo de enfoques promueve
un entorno colaborativo y adaptable, lo cual incrementa las probabilidades de éxito en

proyectos de desarrollo de sistemas tecnoldgicos.

1.4.1 Tipos de metodologias agiles de desarrollo de software

Las metodologias agiles han revolucionado el desarrollo de software al proponer marcos
de trabajo iterativos e incrementales que promueven la flexibilidad, la colaboracion y la
entrega continua de valor. A diferencia de los enfoques tradicionales como el modelo en
cascada, donde los procesos son secuenciales y rigidos, las metodologias agiles permiten
adaptarse a cambios constantes durante el ciclo de vida del proyecto, lo cual es
especialmente Gtil en entornos educativos, académicos y tecnologicos (Pressman &
Maxim, 2021).

Entre las metodologias agiles mas utilizadas destacan las siguientes:

e Scrum
Scrum es una de las metodologias agiles mas difundidas a nivel mundial. Se basa
en ciclos cortos de trabajo denominados sprints, que permiten entregar
incrementos funcionales del producto en periodos regulares. Cada sprint incluye
fases de planificacion, desarrollo, revision y retrospectiva. El trabajo se organiza
en un backlog priorizado y se gestiona por roles como el Scrum Master, el Product
Owner y el equipo de desarrollo. Scrum favorece la transparencia, la inspeccion
y la adaptacion continua, siendo ideal para proyectos en los que los requisitos
pueden cambiar con frecuencia (Schwaber & Sutherland, 2020).

e Kanban
Kanban es una metodologia visual que se basa en la gestion del flujo de trabajo
mediante tableros que reflejan el estado de cada tarea. A través de principios como
la limitacion del trabajo en curso (WIP — Work In Progress) y la mejora continua,
Kanban permite identificar cuellos de botella y optimizar el rendimiento del

equipo. Es especialmente Gtil en contextos donde las prioridades cambian



frecuentemente o cuando se busca una implementacion agil sin modificar la
estructura actual del equipo.

e Extreme Programming (XP)
XP se enfoca en la mejora de la calidad del software y la capacidad de respuesta
ante los cambios. Promueve practicas técnicas como la programacion en pareja
(pair programming), el desarrollo guiado por pruebas (TDD — Test Driven
Development) y la integracion continua. Esta metodologia esta orientada a
proyectos donde los cambios son frecuentes y se requiere un alto estandar de
calidad en el cadigo.

e Lean Software Development
Basado en los principios del sistema de produccién Toyota, Lean se centra en
eliminar desperdicios, acelerar la entrega de valor y fomentar la mejora continua
(Kaizen). Promueve decisiones basadas en evidencias, la responsabilidad
compartida y la eficiencia del flujo de trabajo. Lean puede combinarse con otras

metodologias como Scrum o Kanban para lograr una mayor efectividad.

Cada una de estas metodologias ofrece ventajas particulares segun el tipo de proyecto y
el entorno en el que se desarrolle. En el contexto del presente trabajo de titulacion, se
adopta la metodologia Scrum por su enfoque estructurado, su capacidad de adaptacion a
los cambios en los requerimientos y su compatibilidad con proyectos de desarrollo

incremental como lo es un sistema web modular.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

Este capitulo describe la metodologia adoptada para el desarrollo del sistema web
propuesto, orientado a la administracion de laboratorios quimicos en la Escuela de
Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA) de la PUCE lbarra. Se detallan los aspectos
generales de la investigacion, el enfoque metodoldgico, las técnicas e instrumentos
utilizados, asi como las herramientas tecnoldgicas aplicadas en cada fase del proceso de
desarrollo. La estructura metodoldgica se fundamenta en principios de ingenieria de
software y en metodologias agiles, permitiendo una planificacion iterativa, una validacion
progresiva y una estrecha interaccion con los usuarios finales. Ademas, se incluye el
modelado de los procesos, los diagramas funcionales y la planificacion temporal del
proyecto, con el fin de garantizar una implementacion coherente, escalable y alineada con

los objetivos académicos y operativos de la institucion.

2.1 Aspectos Generales de la Investigacion

El presente trabajo de titulacion se enmarca dentro de una investigacion de tipo aplicada,
ya que tiene como proposito el desarrollo de una solucidn tecnolégica que responde a una
problematica concreta identificada en los laboratorios quimicos de la ECAA. La
investigacion adopta un enfoque cualitativo, respaldado por la observacion directa del
entorno institucional, entrevistas con usuarios clave (personal encargado de los
laboratorios), y el analisis documental de los procesos actuales de gestion. El alcance del
proyecto contempla el disefio, desarrollo, validacion y documentacién de un sistema web
modular, cuyo propdsito es automatizar y optimizar las funciones relacionadas con la
reserva de espacios, el préstamo de reactivos, la trazabilidad de insumos y la generacion

de reportes académicos y administrativos.
2.2 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

Para el levantamiento de requerimientos y el entendimiento de los procesos actuales, se
utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos:

e Entrevistas semiestructuradas al personal encargado de los laboratorios, para
identificar necesidades, limitaciones y oportunidades de mejora. El guion de la
entrevista se presenta en el anexo 1.

e Observacion directa de los procesos manuales realizados en los laboratorios,
incluyendo la gestion de reservas, registro de préstamos y actualizacion de
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inventario, lo cual permitio identificar flujos operativos clave y puntos criticos
que requieren automatizacion.

Estas técnicas permitieron construir una vision integral de la situacion actual y
definir los requisitos funcionales y no funcionales del sistema propuesto.

2.3 Metodologia SCRUM

Para el desarrollo del presente proyecto se aplicd la metodologia agil SCRUM, debido a
su enfoque iterativo e incremental, que permite gestionar proyectos de desarrollo de
software de forma eficiente y colaborativa. Esta metodologia se basa en la organizacion
del trabajo en fases llamadas sprints, cada una con objetivos especificos y entregables

funcionales, lo que permite realizar ajustes continuos segun las necesidades del usuario.
El desarrollo del sistema se organiz6 en las siguientes fases:

Primera fase: Definicidn de roles y funciones, asi como la elaboracion del backlog, que

incluye historias de usuario, requisitos funcionales y no funcionales.

Segunda fase: Disefio de funcionalidades del sistema, elaboracion de diagramas de

procesos, casos de uso, y secuencia; asi como el desarrollo del product backlog.
Tercera fase: Evaluacion, pruebas funcionales y entrega del producto final.

2.3.1 Primera fase de Scrum

En la primera fase de desarrollo se enfocé en definir el qué se quiere y como se lo quiere
por medio de las entrevistas realizadas al personal encargado de los laboratorios, las

cuales ayudaron en la definicion de roles y definicion del backlog.

2.3.2 Definicion de roles y funciones

Para llevar a cabo la metodologia SCRUM en el desarrollo del sistema de administracion
de laboratorios quimicos, fue necesario definir claramente los roles y funciones del equipo
de trabajo. Esta estructura organizacional es fundamental para garantizar una
comunicacion efectiva, una distribucion adecuada de responsabilidades y una ejecucion

agil de las actividades dentro de cada sprint.

La Tabla 1 resume los roles definidos, sus funciones principales y su relacion con el ciclo

de vida del proyecto.
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Tabla 1 Definicion de roles y funciones de equipo de trabajo

Nombre Rol Funciones
. Encargado de | Definicion de requisitos de sistema, modelo de
Santiago Mafla . X L :
Laboratorios negocio—revision de avances y sistema
Mgs. Jose Luis| Asesor de Tesis - Validacion de requisitos y avances de proyecto
Ibarra Scrum Master
Desarrolladora
Levantamiento de informacion, requisitos
Autora del Disefio de base de datos

ristina Padill i
Cristina Padilla Proyecto Desarrollo de sistema

Ejecucion de pruebas de sistema
Documentacion

2.3.3 Backlog

El levantamiento de informacion realizado por medio de las entrevistas y la observacion
resultd esencial para la definicion y descripcion backlogs, ademas de que se presenta el
listado de requisitos funcionales por medio de la plantilla que brinda el Estandar IEEE

830 de levantamiento de requisitos, y los requisitos no funcionales:

e Personal involucrado en el levantamiento de requisitos

Para el proceso de levantamiento de requisitos y tomando en cuenta el equipo de trabajo

ya definido, se determind el personal que se involucré en este proceso, ver la tabla 2 y 3:

Tabla 2 Datos de disefiadora y desarrolladora, proceso de levantamiento de requisitos

Nombre Cristina Padilla

Rol Disefadora y Desarrolladora

Categoria Estudiante de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion
Profesional

Responsabilidad Levantamiento de informacion y requisitos y documentacion

Como parte del proceso de levantamiento de requisitos, se realizaron entrevistas
semiestructuradas al personal responsable de la administracion de los laboratorios
quimicos de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA) de la PUCE sede
Ibarra. Esta actividad permitio obtener informacion clave sobre los procesos actuales,
necesidades operativas, limitaciones del sistema manual y propuestas de mejora desde la

perspectiva del usuario experto.
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La Tabla 3 resume los datos del encargado entrevistado, cuya experiencia y conocimiento
fueron fundamentales para definir los requerimientos funcionales y no funcionales del

sistema propuesto.

Tabla 3 Datos del encargado de los laboratorios de la ECAA

Nombre Santiago Javier Mafla Andrade

Rol Encargado de los laboratorios de la ECAA

Categoria Profesional Docente Investigador, encargado de agropecuaria y agronomia

Responsabilidad Definicion de modelo de negocio, requisitos y validacion de
sistema

Con el fin de priorizar el desarrollo de las funcionalidades descritas en las historias de
usuario, se defini6 una escala de valoracion que permite clasificarlas segin su
importancia, complejidad o nivel de esfuerzo requerido. Esta clasificacion es fundamental
para organizar de forma eficiente los sprints de trabajo y garantizar una implementacion

progresiva y controlada de los modulos del sistema.

La Tabla 4 presenta la escala utilizada para evaluar las historias de usuario, asignando un
valor que facilita la toma de decisiones en el proceso de planificacion agil del proyecto.

Tabla 4 Escala historia de usuario

Valor Nivel de Importancia Descripcion

200 Muy Alta F_unC|onaI|da_d critica para el f_uncmnqmlento del
sistema. Impide el uso adecuado si no se implementa.
Funcionalidad clave para los usuarios. Mejora la

180 Alta S S P
eficiencia y la experiencia de uso.

160 Media-Alta Impor;ante pero no critica. Pu_ede implementarse
después de funcionalidades esenciales.

140 Media Funcpnglldad _utl!, pero no afecta directamente la
operatividad principal del sistema.

120 Baja Funcmn_all_dad_ complementaria que aporta valor, pero
no es prioritaria.

100 Muy Baja :\/Iejora opuona}l 0 estética, no tiene impacto directo en
0s procesos principales.
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e Historias de Usuarios

Las historias de usuario constituyen una herramienta clave en el levantamiento de
requerimientos dentro de proyectos que adoptan metodologias agiles como Scrum, ya que
permiten definir funcionalidades desde la perspectiva del usuario final, lo cual garantiza
un mayor alineamiento con sus necesidades reales. A diferencia de los requerimientos
técnicos tradicionales, las historias de usuario se centran en lo que el usuario desea lograr
con el sistema, utilizando un lenguaje claro, accesible y no técnico. Esto facilita la
colaboracion interdisciplinaria entre desarrolladores, disefiadores y actores clave del

sistema, como el administrador de laboratorios o los docentes que gestionan las reservas.

Durante la fase de analisis, se identificaron y documentaron diversas historias de usuario
que abarcan funcionalidades criticas, tales como la gestién de laboratorios, la
visualizacion de horarios disponibles, la reserva de espacios y el registro de insumos,
entre otras. Estas historias no solo orientan el desarrollo iterativo del sistema, sino que
también permiten priorizar tareas segun el valor que aportan al usuario, fomentar una
retroalimentacion continua y ajustar las funcionalidades de acuerdo con los cambios del

entorno institucional.

Cada historia fue elaborada considerando el contexto operativo del sistema y las
actividades que los distintos perfiles deben ejecutar, asegurando que las funcionalidades
desarrolladas respondan a necesidades concretas y recurrentes. Este enfoque permitio
organizar los requerimientos de forma clara y priorizada, facilitando su implementacién
progresiva a lo largo de los ciclos de desarrollo. Asimismo, las historias de usuario
sirvieron como base para definir los criterios de aceptacion y las pruebas funcionales
correspondientes, garantizando que cada modulo del sistema cumpliera con los objetivos

esperados por los usuarios institucionales.

La Tabla 5 presenta las principales historias de usuario levantadas durante esta etapa,
especificando el rol del usuario, la funcionalidad esperada y el objetivo que se busca

alcanzar.
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Tabla 5 Historias de usuario

HISTORIAS DE USUARIO

correspondiente.

ESTIMACION <
ID| NOMBRE | ESFUERZO | IMPORTANCIA DESCRIPCION DE HISTORIA DE CRITERIOS DE ACEPTACION DEPENDENCIAS
USUARIO
(HORAS)
. o Validar credenciales.
Como usuario (administrador, docente o - .
1 Login 16 120 estudiante), deseo ingresar al sistema con |AAcceder al sistema segun rol. -
usuario y contrasefia, para acceder segtin mi rol. | Mostrar mensaje de error si las credenciales son
incorrectas.
Mostrar formulario para seleccionar laboratorio,
Solicitud Como estudiante o docente, deseo solicitar la fechayhgrarlo_. —
5 | dereserva 3 200 reserva de un laboratorio mediante el sistema, | Validar disponibilidad. 1
de para asegurarme del espacio en la fecha y hora | Registrar solicitud.
laboratorio que necesito. Mostrar confirmacion o error.
Notificar al administrador.
Como administrador, deseo revisar y aprobar o | Mostrar listado de reservas pendientes.
3 Aprobacion 36 160 rechazar las solicitudes de reserva, para|Aprobar o rechazar solicitudes. 5
de reservas gestionar. eficientemente el uso de 10S| cambiar estado de la solicitud.
laboratorios. — —
Notificar respuesta al solicitante.
Seleccionar reactivos y cantidades.
Préstamo . - ) - - - - .
4 de 36 180 Como usuario, deseo solicitar el préstamo de | Validar existencia en inventario. 5
reactivos reactivos para realizar practicas de laboratorio. Registrar solicitud.
Notificar al administrador.
Agregar, editar y eliminar insumos.
Registrar entradas y salidas.
Gestion de Como  administrador, deseo gestionar el | Generar alertas por niveles bajos.
51 . 36 200 inventario de reactivos y materiales, para . . - - 1
inventario . . . Cambiar estado del laboratorio (disponible,
mantener actualizado el stock disponible. L
mantenimiento, etc.).
Asociar devolucion con la reserva
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Consulta

Como usuario, deseo consultar mi historial de

Mostrar lista de reservas y préstamos del usuario.

Detallar fecha, estado y laboratorio o reactivo.

R 28 140 reservas y préstamos, para llevar un control de | Permitir filtrado. 2,4
de historial mis actividades
‘ Filtrar por laboratorio o fecha.

Usar colores para estado de reserva (aprobada,
pendiente, etc.).
Seleccionar criterios de busqueda.

Generacion Como administrador, deseo generar reportes por | Generar reportes en PDF o Excel.

32 120 usuario, fecha o laboratorio, para analizar el uso 2,3,5

de reportes

de los recursos.

Mostrar cantidad de reservas, préstamos y
reactivos usados.

Incluir filtros por fecha, usuario y laboratorio.

17




Requerimientos no funcionales
e Usabilidad

e Las interfaces deben ser intuitivas, con botones, campos de entrada y
tablas que mantengan coherencia visual y funcional.

e Se deben desplegar mensajes de confirmacion o advertencia al ejecutar
acciones como enviar solicitudes, editar registros o eliminar datos.

e Disponibilidad

e Elsistema debe estar disponible al menos el 99% del tiempo, salvo durante
periodos planificados de mantenimiento. La alta disponibilidad es crucial,
especialmente durante periodos académicos intensivos.

e Rendimiento

e Las consultas a la base de datos y las acciones de carga de informacion
deben ejecutarse en tiempos aceptables para el usuario, incluso en
escenarios de alta concurrencia. Para este sistema, se establece como
criterio que:

1. El tiempo de respuesta promedio para operaciones basicas
(consultas, registros, actualizaciones) no debe superar los 2
segundos en condiciones normales.

2. Este pardmetro se verificara durante la fase de pruebas funcionales,
utilizando los mecanismos de monitoreo disponibles en el entorno
de desarrollo y ejecucion.

3. Se considerard aceptable una leve variacion en el tiempo de
respuesta cuando se realicen maltiples operaciones simultaneas,
siempre que no se comprometa la estabilidad general del sistema.

Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales del sistema fueron definidos en colaboracidon directa con
los usuarios finales, asegurando que cada funcionalidad responda a una necesidad real
dentro del contexto operativo de los laboratorios de la ECAA. Este proceso permitio
estructurar una solucion alineada con los flujos de trabajo actuales, garantizando la
pertinencia y usabilidad del sistema.

La Tabla 6 presenta el listado completo de los requerimientos funcionales identificados,
los cuales constituyen la base para el desarrollo y validacion de cada modulo del sistema.
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Tabla 6 Requerimientos funcionales

N.° Requerimiento funcional

1 El sistema debe permitir a los usuarios iniciar sesién segdn su rol.

2 Los usuarios podran solicitar reservas de laboratorio indicando fecha, hora y tipo de
actividad.

3 El administrador podra aprobar o rechazar dichas solicitudes.

4 El sistema debe permitir registrar y aprobar préstamos de reactivos.

5 Los usuarios podran consultar el estado de sus solicitudes y préstamos anteriores.

6 El administrador podra gestionar el inventario de reactivos: ingresar, editar, eliminar y ver
alertas de stock critico.

7 El sistema generara reportes por laboratorio, usuario y fecha.

8 Se deben generar alertas automaticas cuando un reactivo alcance un nivel minimo.

9 El sistema debe registrar el historial completo de cada laboratorio, préstamo y reserva.

Una vez identificadas las historias de usuario iniciales, se llevo a cabo un proceso de
analisis y refinamiento con el propdsito de descomponer y detallar cada funcionalidad de
forma maés precisa y accionable. Este proceso resulta fundamental dentro del marco de
metodologias agiles como Scrum, ya que permite transformar requerimientos generales
en elementos especificos, comprensibles y técnicamente viables para el equipo de
desarrollo. Durante esta etapa, se definieron aspectos clave como el alcance de cada
historia, los criterios de aceptacion, las condiciones de validacion y posibles restricciones

técnicas o funcionales.

La Tabla 7 sintetiza los resultados de esta etapa de refinamiento, presentando una version
estructurada, detallada y validada de las historias de usuario. Esta documentacion sirvié
como insumo directo para la planificacion del desarrollo, la estimacion de tiempos y la
ejecucion de pruebas funcionales, asegurando que cada modulo construido cumpla con
los requerimientos definidos y aporte valor real a los distintos perfiles de usuario del

sistema.
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Tabla 7 Analisis y refinamiento de las historias de usuario

NUMERO
DE ID DE HORAS -
PRIORIDAD HIT(DJEIAS TAREA TAREAS ESFUERZO
USUARIO
Disefio y generacién de estructura de base de datos de
T2-1 " - 4
solicitud de reserva de laboratorios
T2-2 Disefiar interfaz de wizard con los pasos a seguir para la 12
reserva.
200 2 T2-3 Disefiar componente de seleccidon laboratorios 8
T2-4 Disefiar componentes de seleccién de horarios 8
T2.5 Disefiar componente de resumen y confirmacién de 8
reserva
T5.1 Disefiar y generar estructura de datos para el modulo de 4
gestion de reactivos e insumos
T5-2 Disefiar interfaz de componente de visualizacién de 12
200 5 reactivos e insumos
T5-3 Disefar interfaz de componente de registro de reactivos 12
e insumos
T5-4 Configuracion y envid de alerta de stock bajo 8
Disefio y generacién de estructura de base de datos de
T4-1 L . 8
solicitud de reserva de reactivos
T4-2 Disefiar componentes de seleccion de reactivos insumos 12
y equipos
180 4 Ta3 Disefiar componente de resumen y confirmacion de 8
reserva
T4-4 Notificar de nueva solicitud al administrador 8
T31 Disefiar y generar estructura de datos para el modulo de 8
aprobaciones
Disefiar interfaz de componente de visualizacién de
T3-2 12
160 3 reserva
T33 Disefiar interfaz de aprobacion /rechazo de solicitudes de 8
reserva
T3-4 Envié notificacion del estado de la reserva 8
Disefio e implementacion de componente para mostrar
T6-1 o . 8
historial de reservas del usuario
140 6 Disefio e implementacion de componente para mostrar
T6-2 12
detalle de una reserva
T6-3 Pruebas de funcionamiento 8
T1-1 Disefiar interfaz de autenticaciébn con usuario Yy 8
120 1 contrasefia
T1-2 Realizar pruebas de validacion del interfaz de login 8
Disefiar e implementar componente de visualizacion de
T7-1 12
reporte
100 7 T7-2 Disefar e implementar componente de filtrado 8
Disefiar e implementar componente de exportacion en
T7-3 12
PDF o Excel
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Una vez definido el Product Backlog, con la estimacion del esfuerzo y la prioridad
asignada a cada historia de usuario, se estructuro su desarrollo en 5 sprints, cada uno con
una duracion de dos semanas. Para la planificacion se considerd una jornada de trabajo
de 5 dias a la semana, con 6 horas diarias, lo que representa:

e Duracion de cada sprint: 2 semanas = 10 dias habiles
e Velocidad de desarrollo por sprint: 60 horas

Aunque varias tareas fueron estimadas con una duracion menor a 16 horas, cada historia
de usuario estd compuesta por multiples tareas técnicas que, en conjunto, representan un
esfuerzo considerable. Ademas, se incorporaron actividades complementarias propias de
la metodologia agil, como pruebas, revisiones, ajustes, validaciones y reuniones de
seguimiento.

Con base en el analisis de las funcionalidades priorizadas y el refinamiento de las historias
de usuario, se realiz6 una redistribucion de tareas por sprint, con el proposito de equilibrar
tanto la complejidad como la carga de trabajo en cada iteracion. Esta planificacion busca
optimizar los tiempos de desarrollo y asegurar entregables funcionales al final de cada
ciclo.

La Tabla 8 muestra la nueva distribucion de tareas por sprint, considerando los médulos
clave del sistema, el esfuerzo estimado y la secuencia légica de implementacion.

Tabla 8 Distribucion de sprints

Sprint Tareas asignadas
1 T1-1,T1-2,T2-1,T2-2,T2-3, T2-4, T2-5
2 T3-1,T3-2, T3-3, T3-4, T4-1, T4-2
3 T4-3, T4-4, T5-1, T5-2, T5-3, T5-4, T6-1
4 T6-2,T6-3, T7-1, T7-2, T7-3
5 Ajustes y Refinamiento

Una vez completadas las iteraciones correspondientes a cada sprint, se procedié a evaluar
continuamente los avances y resultados obtenidos. Durante todo el proceso, se trabajo
con rigor y compromiso, aplicando buenas practicas de desarrollo agil y asegurando que
cada funcionalidad se implementara conforme a los requisitos establecidos. Cada
componente fue disefiado, probado y ajustado con el objetivo de garantizar la calidad del

producto y el cumplimiento de los objetivos propuestos en cada sprint.
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2.4 Fase 2: Diseino

En esta fase se priorizo la simplicidad y claridad del disefio, tanto en términos funcionales
como técnicos. El objetivo principal fue definir una arquitectura comprensible, eficiente
y escalable, que facilitara la implementacion progresiva del sistema durante los sprints.
Se disefiaron diagramas de base de datos, esquemas de interaccion entre componentes, y
una estructura modular centrada en la I6gica del negocio, permitiendo una gestion eficaz

de los laboratorios, reservas y reactivos.

2.4.1 Implementacidn de la légica del negocio

El sistema implementado corresponde a un modulo Unico e integral para la gestion de
laboratorios quimicos en la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA) de la
PUCE Ibarra. Su l6gica de negocio fue disefiada con base en los procesos operativos
reales y estructurada segun los perfiles de usuario: administrador y usuario general

(docente o estudiante).

El mddulo permite gestionar aspectos clave como la reserva y disponibilidad de
laboratorios, el préstamo de reactivos, la gestion de inventario, y la generacion de reportes
administrativos. Las acciones disponibles para cada perfil fueron definidas a partir del
levantamiento de requerimientos y se reflejan en los casos de uso presentados en este

capitulo.

La implementacion se basa en principios de modularidad, trazabilidad y control de
acceso, asegurando que cada funcionalidad responda a las necesidades especificas del
perfil que la utiliza, y manteniendo la integridad de los procesos académicos y

administrativos relacionados con los laboratorios.

En conjunto, esta I6gica de negocio no solo automatiza procesos anteriormente manuales,
sino que también mejora la eficiencia operativa, reduce los margenes de error y fortalece
la gestién académica y administrativa de los laboratorios, constituyéndose en una

herramienta estratégica para la toma de decisiones dentro de la institucion.
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2.4.2 Arquitectura del sistema

lustracion 1 Arquitectura del sistema

Usuario
A
Backend
Gestion de Reservas N
Fromeid ¢ Gestion de Inventario
API
Gestion de Préstamos Keys

Gestion de Reportes

Swagger

\

Base de Datos

La llustracion 1 representa la arquitectura general del Sistema de Administracion de
Laboratorios Quimicos de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA) de la
PUCE sede Ibarra. El diagrama muestra la relacion entre los distintos componentes del
sistema: el usuario interactda con el frontend, el cual se comunica con el backend para
gestionar las funcionalidades principales como reservas, inventario, préstamos y reportes.
A su vez, el backend se conecta con la base de datos para almacenar y recuperar
informacién, y utiliza herramientas como JWT y API Keys para garantizar la seguridad
y autenticacion de los usuarios. Ademas, se implementa Swagger como mecanismo de

documentacién interactiva para facilitar la comprension y uso de los servicios web.

2.4.3 Casos de uso del sistema web

Con el objetivo de representar de forma clara y estructurada las funcionalidades y el
comportamiento del sistema propuesto, se desarrollaron diagramas de casos de uso, los
cuales permiten identificar las interacciones entre los actores y las funcionalidades del

sistema.

El diagrama de casos de uso constituye una herramienta esencial para visualizar los

requerimientos funcionales, facilitar la comunicacion con los usuarios finales y sentar las
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bases para el disefio técnico del sistema. En este caso, se identificaron dos actores

principales: Usuario (que puede ser un estudiante o docente) y Administrador del
laboratorio.

Las funcionalidades modeladas abarcan desde la solicitud y consulta de reservas, hasta el
registro de préstamos, devoluciones, gestion de inventario y generacion de reportes. Estos
casos de uso reflejan los principales procesos administrativos y operativos involucrados

en la gestion de los laboratorios quimicos de la ECAA.

llustracion 2 Diagrama casos de uso

Sistema de Administracion de Laboratorios Quimicos

/ Reservar \

\ Laboratotio ‘

~—

KpmharlRechazar |

\7> o \ Reserva -
/ Solicitar
| | o[ Prestamode '}
AN Reactivos '
\ (proban’Rechazar . @

Prestamo
USUARIO

T — /\
/ e / Actualizar \ ADNINISTRADOR DE

/ Enviar LABORATORIOS
nventario

Inventario /

/Enwar Alerta\

por Nivel

\ Critico /

La llustracion 2 muestra el diagrama de casos de uso del Sistema de Administracion
de Laboratorios Quimicos y Préstamo de Reactivos de la Escuela de Ciencias
Agricolas y Ambientales (ECAA) de la PUCE sede Ibarra. Este modelo representa de
manera visual las interacciones esenciales entre los actores principales y los procesos
clave del sistema, facilitando la comprensién de las funcionalidades involucradas en

la gestion de laboratorios y el control de reactivos.
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Actores principales:

e Usuario (estudiante o docente): representa al usuario final del sistema, quien
puede reservar laboratorios y solicitar préstamos de reactivos para realizar
actividades académicas o de investigacion.

e Administrador de Laboratorios: es el responsable de aprobar o rechazar
solicitudes, asi como de actualizar el inventario y gestionar las alertas del

sistema asociadas al uso de los reactivos.
Casos de uso principales:

1. Reservar Laboratorio: permite a los usuarios registrar una solicitud de uso de
laboratorio para practicas o experimentos. Esta operacion queda registrada en el
sistema para ser gestionada por el administrador.

2. Solicitar Préstamo de Reactivos: los usuarios pueden pedir reactivos especificos
necesarios para sus actividades. Estas solicitudes son evaluadas por el
administrador para su aprobacion o rechazo.

3. Aprobar/Rechazar Reserva / Préstamo: el administrador analiza cada solicitud
ingresada y, en funcion de la disponibilidad y politicas del laboratorio, decide
aprobar o rechazar la peticion. Este proceso garantiza la trazabilidad y el uso
adecuado de los recursos del laboratorio.

4. Actualizar Inventario: Este caso de uso permite registrar los cambios en las
cantidades de reactivos, ya sea por salida (préstamo) o por devolucion. La
actualizacién puede realizarse de dos maneras:

e Automaticamente, cuando se aprueba una solicitud o se registra una
devolucion en el sistema.
e Manualmente, por el administrador, en casos especiales como

correcciones o ajustes de stock.

Este proceso garantiza que el inventario refleje en todo momento el estado real

de los insumos, fortaleciendo la trazabilidad y el control de existencias.

5. Enviar Alerta por Nivel Critico de Inventario: cuando el sistema detecta que
un reactivo ha alcanzado un umbral minimo configurado, genera automaticamente

una alerta dirigida al administrador para iniciar el proceso de reposicion. Esta
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funcién es automaética y se activa desde el caso de uso de actualizacion de

inventario.

lustracion 3 Diagrama de procesos reserva de laboratorios

Seleccion de

Laboratorio, ¢Esta
——_Actividad,  ———C_ gisponible?

Responsable y

Fecha-Hora

Inicio de
Solicitud

Notificacién de

No Disponibilidad

Regresa al
inicio
No
Aprobacién - ¢Reserva )
de Reserva Aprobada? S
Uso del Confirmacién
R
Laboratorio de Reserva
Registro de

Salida.

La llustracién 3 muestra el flujo de trabajo del Sistema de Administracién de Laboratorios

Quimicos de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA) de la PUCE Ibarra.

Este diagrama de procesos detalla cada paso involucrado en la solicitud, evaluacion, uso

y cierre de una reserva de laboratorio, con el objetivo de garantizar la disponibilidad

organizada de espacios y el cumplimiento de protocolos operativos y académicos.

Explicacién de los pasos del proceso

1. Inicio de Solicitud

El proceso se inicia cuando un usuario (estudiante o docente) accede al sistema

para solicitar la reserva de un laboratorio. Esta accion da paso a un flujo

estructurado de validaciones.

2. Seleccién de Laboratorio, Actividad, Responsable y Fecha-Hora

El usuario debe especificar el laboratorio requerido, el tipo de actividad a

realizar, la persona responsable y el horario deseado. Esta informacion es clave

para verificar la disponibilidad del espacio solicitado.
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3. ¢Laboratorio Disponible?

El sistema evalua si el laboratorio esté libre para la fecha y hora seleccionadas:

e Siesta disponible, la solicitud avanza hacia el proceso de aprobacion.
e Sino esta disponible, se genera una notificacion de no disponibilidad y

el proceso finaliza o se reinicia.

4. Aprobacion de Reserva
El administrador de laboratorios revisa la solicitud para validar que cumple con
los criterios institucionales, técnicos y de seguridad. Esta etapa garantiza una
adecuada planificacion del uso de los espacios.

5. ¢Reserva Aprobada?

El sistema realiza una nueva bifurcacion:

e Siesaprobada, se confirma la reserva al usuario y se agenda el
laboratorio.
e Sies rechazada, el usuario es notificado y puede iniciar nuevamente el

proceso si lo desea.

6. Confirmacion de Reserva
Una vez aprobada, el sistema emite una confirmacion formal. La reserva queda
registrada y reflejada en el calendario de disponibilidad del laboratorio.

7. Uso del Laboratorio
En la fecha indicada, el usuario accede al laboratorio para realizar la actividad
previamente registrada. Esta fase representa la ejecucion real del objetivo de la
reserva.

8. Registro de Salida
Al finalizar el uso del laboratorio, el administrador realiza un registro de salida
que puede incluir observaciones sobre el estado del espacio, el cumplimiento del
horario y cualquier incidente ocurrido.

9. Fin del Proceso
Con el registro de salida completado, el sistema cierra formalmente el ciclo de

reserva, dejando el laboratorio disponible nuevamente para futuras solicitudes.
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llustracion 4 Diagrama de procesos reserva de insumos

Regresa al
inicio

Y No
Inicio de . Revision de ¢Reactivo s ‘
Solicitud Inventario disponible? » <~
. Aprobacion . ¢Préstama .
de Préstamo aprobado? !

ne

. Uso del Registro de
Notificacion de Reactvo " Entrega
No Disponibilidad

v

Devolucién
del Reactivo

A

Actualizacién
de Inventario

La ilustracién 3 muestra el flujo de trabajo del sistema de administracion de laboratorios
quimicos y préstamo de reactivos en la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales
(ECAA) de la PUCE Ibarra. Este diagrama de procesos detalla cada paso involucrado en
la solicitud, aprobacién, uso y devolucion de los reactivos dentro del sistema, con el

objetivo de garantizar un control riguroso y la disponibilidad continua de insumos.
Explicacion de los pasos del proceso
1. Inicio de Solicitud

El proceso comienza cuando un usuario (como un estudiante o docente) inicia una
solicitud para el préstamo de un reactivo. Esto desencadena una serie de revisiones y
aprobaciones para asegurar gque el reactivo esté disponible y que el préstamo sea

seguro.
2. Revision de Inventario

Una vez recibida la solicitud, el sistema revisa el inventario de reactivos para verificar
si el reactivo solicitado esta disponible. Este paso es crucial para asegurar la eficiencia

en la gestion del stock y la satisfaccion de las necesidades académicas.
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3. ¢Reactivo Disponible?

En este punto, el sistema toma una decision basada en el inventario:

e Si el reactivo esta disponible, el proceso pasa a la siguiente etapa: aprobacion
de la solicitud.
e Si el reactivo no esta disponible, el sistema envia una notificacion de no
disponibilidad al usuario y termina el proceso en ese punto.
4. Aprobacion de Préstamo:

La solicitud pasa a un proceso de aprobacién donde el administrador del laboratorio
evalUa el proposito y la seguridad del préstamo. Esta revision asegura que se cumplan
los protocolos de seguridad y se utiliza el reactivo de manera responsable.

5. ¢Préstamo Aprobado?:

Aqui se realiza otra verificacion:

e Silasolicitud es aprobada, el usuario puede proceder a utilizar el reactivo.

e Si no es aprobada, el proceso finaliza y el usuario es notificado de que su
solicitud fue denegada, regresando al inicio del proceso si desea hacer otra
solicitud.

6. Registro de Entrega:

Una vez aprobado el préstamo, se registra la entrega del reactivo al usuario. Este
registro incluye detalles sobre el tipo de reactivo, la cantidad y el usuario que lo recibe,
facilitando la trazabilidad del uso.

7. Uso del Reactivo:

En esta etapa, el usuario emplea el reactivo para su proposito académico o

investigativo. Este paso es temporal y se completa con la devolucion del reactivo.
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8. Devolucién del Reactivo:

Al finalizar el uso, el usuario debe devolver el reactivo al laboratorio. Este paso es
obligatorio y permite mantener un inventario actualizado y disponible para otros

usuarios.
9. Actualizacion de Inventario:

Tras la devolucion, el sistema actualiza automaticamente el inventario, reflejando los
cambios en la cantidad disponible del reactivo. Esta actualizacion es clave para

asegurar la precision del inventario y facilitar futuros préstamos.
10. Fin del Proceso:

Con la actualizacion del inventario, el proceso finaliza. El sistema esta preparado para
recibir nuevas solicitudes de préstamo y repetir el flujo de trabajo.

2.4.4. Disefio del sistema

llustraciéon 5 Diagrama de actividades préstamo de reactivos
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alcangado?
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Rechazar
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Sistema

Préstamo de Reactivos

b

sl
Revisar Aprobar
Solicitud solicitud

Aprobar
solicitud?

Adminsitrador de laboratorios

La llustracion 5 representa el flujo de actividades del proceso de préstamo de reactivos

dentro del sistema de gestion de laboratorios. Este proceso inicia con el acceso del usuario
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autenticado al sistema, quien procede a ingresar una solicitud especificando los reactivos
requeridos y sus respectivas cantidades. Una vez enviada la solicitud, el sistema valida la
disponibilidad de los reactivos en el inventario.

Si no existe suficiente stock, el sistema notifica al usuario sobre la falta de disponibilidad.
En caso contrario, se actualiza el inventario y se verifica si el nivel de stock ha alcanzado
un valor critico. Si se cumple esta condicion, se envia una alerta a los responsables del

laboratorio para que tomen las medidas pertinentes.

Posteriormente, la solicitud registrada es enviada al administrador del laboratorio, quien
tiene la responsabilidad de revisarla y determinar su aprobacion o rechazo. Si la solicitud
es rechazada, el sistema notifica al usuario. Si se aprueba, el proceso concluye

exitosamente y el sistema finaliza el flujo.

Este diagrama refleja la interaccion entre el usuario, el sistema y el administrador,
garantizando el control del inventario, la trazabilidad de las solicitudes y la gestion

oportuna de los recursos criticos.
llustraciéon 6 Diagrama de actividades reserva de laboratorios
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Notificar
aprobacion al
usuario

¥

Sistema

Actualizar el
calendario y el
estado del
|aboratoria

Motificar al
administrador

Sistema notifica
rechazo al
usuaria

Reserva de Laboratorios

Registrar la
solicitud

L o Motificar al
2 sistema
Revisar la
solicitud de
reserva MO
5| Motificar al
B sistema

Administrador de Laboratorios

La llustracién 6 muestra el diagrama de actividades correspondiente al proceso de reserva
de laboratorios dentro del sistema. Este proceso se inicia cuando un usuario accede

exitosamente al sistema y navega hacia el modulo de reservas, donde procede a
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seleccionar el laboratorio deseado junto con la fecha y hora requeridas. Posteriormente,

se envia la solicitud al sistema para su validacion.

El sistema verifica la disponibilidad del laboratorio en la fecha y hora solicitadas. Si no
existe disponibilidad, el usuario es notificado y el proceso finaliza. En caso contrario, se
registra la solicitud y se notifica al administrador responsable.

El administrador revisa la solicitud de reserva. Si considera que esta no debe aprobarse,
el sistema notifica el rechazo al usuario y se termina el proceso. En caso de que la solicitud
sea aprobada, se actualiza el estado del laboratorio y el calendario correspondiente.

Finalmente, el sistema notifica la aprobacion de la solicitud al usuario.

Este diagrama detalla la secuencia de acciones y decisiones implicadas en la reserva de
laboratorios, estableciendo claramente la interaccion entre usuario, sistema y
administrador. Ademas, permite evidenciar el control de disponibilidad y la trazabilidad
de solicitudes, aspectos fundamentales para una gestion eficiente de espacios en entornos

académicos.

2.4.5 Disefio de la interfaz

Para el desarrollo del sistema web de administracion de laboratorios quimicos, se elabord
un prototipo inicial de la interfaz principal, el cual cumplié un rol fundamental como guia
estructural y visual en la construccion de los distintos modulos del sistema. Este disefio
preliminar no solo permitié definir la distribucion de los elementos clave de la plataforma
como la cabecera, barra lateral de navegacion, areas informativas y el contenedor
principal de contenido, sino que también facilit6 la validacion temprana de la experiencia
de usuario (UX) por parte de los actores involucrados.

El proceso de disefio estuvo orientado por principios de usabilidad y accesibilidad,
priorizando una interfaz clara, coherente y funcional que permitiera a los usuarios
interactuar con el sistema de forma intuitiva. Se cuidaron aspectos como la jerarquia
visual, la consistencia entre vistas y la reduccion de la carga cognitiva para el usuario
final, lo cual resulta especialmente importante en contextos académicos donde los

usuarios pueden tener distintos niveles de familiaridad con herramientas tecnologicas.
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Ademas, el disefio de la interfaz sirvié como puente entre los requerimientos funcionales
y su posterior implementacion técnica, al traducir necesidades expresadas en el
levantamiento de requerimientos en componentes visuales concretos. Este enfoque
permitié detectar oportunidades de mejora desde etapas tempranas del desarrollo y
asegurar que la plataforma respondiera de manera efectiva a las expectativas del

administrador y de los usuarios docentes o estudiantiles.

llustracién 7 Disefio interfaz

%% PUCE-I Cabecera 8

Laboratorios _, !
quimicos Configuracion Laboratorios

Configuracion
Laboratorios

Contenido de Configuracion

Laboratorios

Reservas pendientes

Reservas aprobadas

Reservas finalizadas Contenedor Principal

Insumos y reactivos

Insumos
y reactivos

La llustracion 7 presenta el disefio de la interfaz principal del Sistema de Administracion
de Laboratorios Quimicos desarrollado para la Escuela de Ciencias Agricolas y
Ambientales (ECAA) de la PUCE sede Ibarra. Este esquema representa la estructura
visual general del sistema, donde se organizan los mddulos principales como la
configuracién de laboratorios, gestion de reservas, administracion de insumos vy
visualizacion del contenido central. La interfaz fue disefiada para garantizar una
navegacion clara, intuitiva y acorde con la identidad visual institucional.

2.5 Base de Datos

La base de datos, representada en la Ilustracion 8, fue disefiada utilizando un enfoque
relacional que permite la gestion estructurada y eficiente de las reservas de laboratorio y
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demas procesos asociados. Las tablas se encuentran interrelacionadas de forma coherente,
lo que garantiza la integridad de los datos y el soporte adecuado para las funcionalidades
del sistema implementado en la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales de la
PUCE-Ibarra.

lustracion 8 Disefio fisico de la base de datos - Diagrama base de datos laboratorios

2.6 Disefio Interfaz

El disefio de la interfaz del sistema fue concebido bajo principios de usabilidad, claridad
y accesibilidad, con el fin de garantizar una experiencia de usuario intuitiva y eficiente

para todos los perfiles involucrados (administrador, docente y estudiante).

e Inicio de sesion: Como se muestra en la llustracion 9, la interfaz de inicio de
sesion se disefio para ser clara, concisa y facil de usar, la disposicién de los
campos de usuario y contrasefia son claros, el uso de elementos visuales ha sido
aplicado acorde al UX/UI, el disefio del botdon de inicio de sesién simple y

amigable.
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llustracion 9 Interfaz gréfica: Iniciar sesion

Bienvenido

Usuario

Contrasefa

En cuanto a la implementacion técnica, esta interfaz fue construida utilizando
componentes de Nuxt Ul y estilos personalizados con Tailwind CSS, lo que permite una

visualizacion responsiva y coherente con el resto del sistema

2.7 Fase 3: Codificacion

Cada funcionalidad fue desarrollada e integrada siguiendo una metodologia iterativa e
incremental, permitiendo al equipo revisar el funcionamiento del sistema en cada Sprint,
comprobar su adecuacién con los casos de uso definidos y garantizar su calidad antes de
avanzar a nuevas etapas. Este proceso incluyé la codificacion de interfaces, l6gica de
negocio y conexién con la base de datos, priorizando la eficiencia, seguridad y

experiencia del usuario.

2.8 Herramientas de desarrollo

Para el desarrollo del sistema de administraciéon de laboratorios quimicos, se
seleccionaron tecnologias y herramientas que respondieran a criterios de rendimiento,
escalabilidad, seguridad y mantenibilidad. A continuacion, se detallan los principales
componentes utilizados en la construccion del sistema, tanto en el lado del cliente como

en el del servidor. A continuacion, se describen las principales herramientas empleadas:

2.8.1 Lenguajes de programacion

e TypeScript: Se eligio TypeScript como lenguaje de programacion principal
debido a sus multiples beneficios en proyectos de mediana y gran escala. Su
sistema de tipado estatico permite detectar errores en tiempo de compilacion,
mejorar la legibilidad del cddigo y facilitar el mantenimiento. Ademas,
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TypeScript favorece la colaboracion en equipo al proporcionar una base mas

robusta y estructurada para el desarrollo de aplicaciones web.

2.8.2 Frameworks de desarrollo

Se emplearon frameworks modernos para facilitar el desarrollo y estructuracion del

sistema tanto en frontend como en backend.

Frontend — Vue.js y Nuxt.js: Vue.js fue elegido por ser un framework
progresivo, ligero y de facil integracion que permite desarrollar interfaces
interactivas y modulares. Este fue complementado con Nuxt.js, una herramienta
basada en Vue que optimiza el rendimiento mediante renderizado del lado del
servidor (SSR), manejo automatico de rutas y generacién de aplicaciones
estaticas. Esta combinacion permitié una experiencia de usuario fluida y veloz.
Backend — NestJS: Para el desarrollo del servidor se utilizd NestJS, un
framework basado en Node.js y TypeScript que permite estructurar aplicaciones
de forma escalable, aplicando principios de programacion orientada a objetos y
arquitectura en capas. Gracias a su compatibilidad con TypeORM, se facilit6 la
implementacién de controladores, servicios, validaciones y I6gica de negocio en
una APl RESTful robusta.

2.8.3 Base de Datos (BackEnd)

PostgreSQL.: Para la gestion de los datos del sistema se empled PostgreSQL
como sistema gestor de base de datos relacional, seleccionado por su robustez,
rendimiento y cumplimiento de los principios ACID (Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad). Esta herramienta permitio estructurar la informacion
de manera segura y eficiente, garantizando la integridad y trazabilidad de los
datos, incluso en entornos con alta concurrencia.

Endpoints y APl RESTful: La comunicacion entre la base de datos y el frontend
se realiz0 a través de una APl RESTful desarrollada con NestJS, que expone un
conjunto de endpoints organizados segun los recursos del sistema (usuarios,
laboratorios, reservas, materiales, etc.). Estos endpoints permiten realizar
operaciones CRUD (crear, leer, actualizar y eliminar) mediante solicitudes HTTP

estructuradas y seguras.
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Swagger: Para documentar y facilitar el consumo de la API, se integré Swagger,
una herramienta que permite generar documentacion técnica interactiva. A través
de Swagger, se definieron los detalles de cada endpoint (rutas, meétodos,
parametros, respuestas esperadas, codigos de estado, etc.), lo que facilita la
comprension del sistema por parte de los desarrolladores y permite realizar

pruebas de integracion directamente desde la interfaz.

2.8.4 Seguridad y Autenticacion

Para garantizar un acceso seguro y controlado a las funcionalidades del sistema, se

implementaron mecanismos de autenticacion y proteccion de rutas sensibles:

APl Keys: Se utilizaron para restringir el acceso a ciertas rutas criticas del
sistema. Este mecanismo permite validar que las solicitudes provienen de fuentes
autorizadas, protegiendo asi operaciones administrativas o internas del sistema.
JWT (JSON Web Tokens): Se integraron para gestionar la autenticacion y
autorizacion de usuarios mediante tokens firmados digitalmente. Esta técnica
permite verificar la identidad del usuario en cada solicitud, mantener sesiones
seguras y garantizar la integridad de los datos transmitidos en la comunicacion
entre el cliente y el servidor.

2.8.5 Control de versiones y gestion del proyecto

Durante el desarrollo del sistema, se implementaron herramientas especializadas que

permitieron mantener un flujo de trabajo organizado, colaborativo y controlado, aspectos

esenciales en entornos de desarrollo agil.

Jira: Para la planificacién y seguimiento del proyecto se empleé la herramienta
Jira, la cual permiti6 aplicar de manera estructurada la metodologia agil Scrum.
Esta plataforma facilito la organizacion de tareas mediante tableros y backlogs, la
definicion clara de historias de usuario, y la gestion del trabajo en ciclos de
desarrollo iterativos o sprints.

Git: Se utilizd Git como sistema de control de versiones distribuido, el cual
permitio llevar un historial detallado de los cambios realizados en el codigo fuente
del proyecto. Gracias a su estructura basada en ramas, fue posible desarrollar

nuevas funcionalidades de forma paralela, sin afectar la version estable del
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sistema. Esto facilitd la deteccion temprana de errores, la integracion continua y
el trabajo colaborativo entre los miembros del equipo, asegurando coherencia y
trazabilidad en cada etapa del desarrollo. Ademas, Git ofrecié mecanismos de
reversion en caso de errores, y posibilitd una integracion efectiva con plataformas

de despliegue y revision de codigo.

2.8.6 Rama de desarrollo

Se utilizaron dos ramas principales para la gestion del codigo fuente:

Rama Principal: Contiene la version estable y validada del sistema, lista para su
despliegue en entornos de produccién. Esta rama representa el estado funcional
del proyecto, libre de errores conocidos y con todas las funcionalidades integradas
y probadas.

Rama de Desarrollo: En esta rama se llevaron a cabo las tareas de codificacion,
modificaciones, ajustes y se implementaron nuevas funcionalidades. Una vez que
las funcionalidades estuvieron completas y probadas, se fusionaron los cambios a

la rama principal.

2.9 Definicion de pruebas funcionales

En esta seccion se presenta la planificacion de las pruebas funcionales destinadas a

verificar que cada una de las funcionalidades del sistema cumpla con los requerimientos

definidos en las historias de usuario. Los casos de prueba fueron disefiados considerando

distintos escenarios posibles tanto esperados como excepcionales, con el objetivo de

asegurar que el sistema responda de manera adecuada ante diferentes condiciones de uso.

A continuacion, se presenta la tabla con los casos de prueba con resultados esperados:

Tabla 9 Casos de prueba funcionales

Mddulo Funcionalidad Evaluada | Resultado Esperado

Login

Ingreso por rol El sistema valida credenciales y permite el acceso segun
el rol (administrador, docente, estudiante). Si las
credenciales son invalidas, muestra mensaje de error.

Reservas Solicitar reserva El sistema verifica disponibilidad del laboratorio; si esta

disponible, registra la solicitud y notifica. Si no lo est,
impide la reserva e informa al usuario.

Aprobacion | Aprobar/rechazar El sistema actualiza el estado de la solicitud, guarda

solicitud observaciones si se ingresa alguna, y notifica al
solicitante. Impide responder solicitudes ya atendidas.

Reactivos Solicitar préstamo El sistema verifica existencia de reactivos. Si hay stock

suficiente, registra la solicitud y notifica. Si no hay stock,
muestra advertencia y rechaza la solicitud.
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Inventario | Actualizar stock Se permite registrar entradas y salidas. El sistema
actualiza cantidades y activas alertas si el nivel de stock
alcanza el minimo critico establecido.

Reportes Generar reportes El sistema genera reportes con filtros por usuario,

laboratorio o fecha. Si hay datos disponibles, los presenta
correctamente y permite exportarlos a PDF o Excel.

2.9.1 Definicién de criterios de usabilidad

Con el fin de garantizar que la interfaz del sistema sea comprensible, intuitiva y adecuada
para los distintos perfiles de usuario, se definieron criterios basicos de usabilidad. La
evaluacion se realizard mediante sesiones de prueba controladas con usuarios
representativos, permitiendo observar el comportamiento frente a tareas comunes del
sistema, y considerando las funcionalidades del médulo de laboratorios, se definieron las
siguientes pruebas:

Tabla 10 Criterios de evaluacién para pruebas de usabilidad

Criterio Evaluado

Resultado Esperado

Facilidad de navegacién

El usuario puede desplazarse por el sistema de forma intuitiva.

Claridad en los mensajes

Los mensajes y alertas del sistema son comprensibles y Utiles.

Tiempo para entender el uso

ayuda.

El usuario comprende el funcionamiento del sistema con minima

Satisfaccion general del usuario

académico.

La experiencia general es positiva y adecuada al contexto

2.9.2 Plan de Pruebas

Para garantizar la calidad y el correcto funcionamiento del modulo de consultoria, se

defini6 un plan de pruebas que se ejecuto al finalizar cada sprint. Este plan de pruebas se

basé en la plantilla de la Tabla 8, que permiti6 registrar los resultados de cada caso de

prueba de forma organizada.

Tabla 11Plan de pruebas unitarias funcionamiento del moédulo de laboratorios

Prueba Nro.

Nombre

Descripcion

Escenario #

Campo de Validacién

Campo Entrada

Resultado
Esperado

Estado

Observaciones

Las pruebas del sistema se realizaron de manera manual, conforme a los casos de prueba

previamente definidos en el plan de validacion funcional. Cada uno de estos casos fue

ejecutado cuidadosamente para verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos
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durante el desarrollo de los mddulos, especialmente aquellos relacionados con el proceso

de autenticacion, gestion de reservas y control administrativo.

Los resultados obtenidos en cada prueba fueron registrados en las respectivas plantillas
de validacion, como se muestra en la Tabla 11, incluyendo el estado de la prueba
(aprobado o en revisidon), asi como observaciones relevantes asociadas al comportamiento

del sistema durante la ejecucion.
2.9.3 Modulo de Autenticacion

Prueba de Autenticacion de Usuario:

« Verificar que el sistema permitia la autenticacion de usuarios registrados mediante
credenciales validas.

« Verificar que el sistema denegaba el acceso cuando se ingresaban credenciales
incorrectas.

« Verificar que, una vez autenticado, el sistema redirigia correctamente al usuario
segun su rol (administrador, docente o estudiante).

« Verificar que el token de autenticacién (JWT) se generaba correctamente y se
incluia en cada solicitud posterior.

2.9.4 Validacion de Funcionalidades Asignadas

Prueba de Reserva de Laboratorios (flujo completo):

« Verificar que el sistema permitia seleccionar una categoria de laboratorio y que
los laboratorios asociados se cargaban correctamente.

« Verificar que, al seleccionar un laboratorio, el sistema mostraba su capacidad y
detalle.

o Verificar que el calendario permitia escoger solo fechas disponibles para el
laboratorio seleccionado.

o Verificar que, al seleccionar una fecha vélida, se mostraban los horarios
disponibles para reserva.

« Verificar que el sistema permitia seleccionar un horario y completar la solicitud
de reserva exitosamente.

« Verificar que, tras la reserva, el usuario visualizaba correctamente la confirmacion
y el resumen de su solicitud.

Prueba de Seguridad y Validacion del Flujo de Reserva:

o Verificar que el sistema impedia enviar una reserva si no se habia seleccionado
un laboratorio vélido.

« Verificar que no era posible reservar un horario ya ocupado.

« Verificar que los campos obligatorios del formulario mostraban mensajes de
error en caso de estar vacios o incorrectos.
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CAPITULO 111

El presente capitulo expone el desarrollo técnico del sistema de administracion de
laboratorios quimicos para la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales de la PUCE
Ibarra, asi como los resultados obtenidos a partir de su implementacion y validacion. Se
describen las interfaces construidas, los mddulos funcionales desarrollados, y las pruebas

realizadas para garantizar la calidad, seguridad y usabilidad del sistema.

3.1 Interfaz Inicio de Sesion (login)

El sistema presenta una interfaz desarrollada con tecnologias modernas como Vue.js,
Nuxt 3 y Nuxt Ul, priorizando la experiencia del usuario (UX) mediante una navegacion
intuitiva, visualmente claray compatible con dispositivos méviles. Se disefiaron pantallas
especificas para cada tipo de usuario: administrador, docente y estudiante, respetando

jerarquias visuales, principios de accesibilidad y flujos l6gicos de trabajo.

lustracién 10 Login médulo de laboratorios

P;Jcs Sistema Administrativo

J
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iBienvenido al Sistema Adminis
trativo!

Cabe recalcar que al ser un médulo a implementa al sistema administrativo PUCE Sede
Ibarra, se usard el Directorio Activo (AC/DC) para la autenticacion de credenciales y

gestién de roles.

3.2 Interfaces del Mo6dulo de Laboratorios:

El disefio de la interfaz del médulo de laboratorios se baso en los principios de usabilidad
y experiencia de usuario (UX/UI), buscando ofrecer una interaccion fluida, eficiente y

agradable para los administradores y usuarios.

lustracién 11 Funciones foto perfil de usuario

Hola Cristina @

Cambiar tema

* Logout

La llustracion 11 muestra las funcionalidades disponibles para el usuario una vez que se
ha autenticado en el sistema. Estas opciones, ubicadas en la parte superior derecha de la

interfaz, permiten al usuario personalizar su experiencia y gestionar su sesion:
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e Nombre de usuario: Se muestra el nombre del usuario que ha iniciado sesion.
Este nombre se obtiene del Directorio Activo de la Institucion, lo que garantiza la
sincronizacioén con la informacion centralizada de la PUCE-I.

e Cambiar tema: El usuario tiene la opcion de cambiar entre un tema claro y uno
oscuro para la interfaz. Esta funcionalidad permite adaptar la apariencia del
sistema a las preferencias visuales del usuario.

e Cerrar sesion: Permite al usuario finalizar su sesion de forma segura, cerrando

el acceso al sistema y protegiendo la informacién.

3.2.1 Gestion de Administracion de Laboratorios:

lustracion 12 Gestion de laboratorios quimicos
a g}pucg IBARRA Hola Cristina ()
1 oo ki L
Laboratorios por Categoria Materiale

5 Quimica

By Bromatologia

= Informética

La llustracion 12 muestra la interfaz correspondiente al médulo de gestion de laboratorios
quimicos, especificamente en la seccion de visualizacion por categoria. Esta vista permite
al usuario administrador acceder de forma organizada a las distintas categorias de
laboratorios disponibles, cada una acompafiada de una breve descripcién funcional. El
disefio se enfoca en la simplicidad visual y la claridad jerérquica, permitiendo una
navegacion intuitiva mediante pestafias que dividen el contenido en "Laboratorios por
Categoria™ y "Materiales". Esta estructuracion contribuye a mejorar la experiencia de
usuario (UX), facilitando la administracion eficiente de laboratorios, equipamiento y

actividades dentro del sistema.
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lustracion 13 Visualizacion detallada de laboratorios por categoria
B HPUCE sarea Hola Cristina (@)
Gestion de Laboratorios Quimicos
Laboratorios por Categoria
) Quimica

Andisss orgnica @ inorginica B personas

3 Bromatologia

Alimentos y componentes 12 personas

£  Informtica

Sala8 30 persones

La llustracion 13 presenta la vista desplegada del modulo de gestién de laboratorios
quimicos al seleccionar una categoria especifica. En este caso, se observan los
laboratorios pertenecientes a las categorias. Cada laboratorio se muestra con su respectivo
nombre, capacidad maxima de personas y una seccién de observaciones. Ademas, se
incluyen accesos directos a funcionalidades clave como la gestion de horarios y la
visualizacion del equipamiento disponible. Esta estructura no solo mejora la usabilidad
del sistema, sino que también permite al usuario administrador realizar consultas y
gestiones de manera &gil y organizada, lo cual es fundamental para la planificacion

efectiva de préacticas y actividades académicas.

lustracion 14 Gestion de equipamiento del laboratorio

8 »I-.pucg BARRA HolaCristina ()

Ggstién de Laboratorios Quimicps

Categoria: Quimica

Laboratorio: Andlisis quimica

Seleccionar tipo de material © Agregar ipo de matenal

o ] A

Equipamiento por tipo Equipo
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La llustracion 14 muestra la interfaz del sistema destinada a la gestion de equipamiento
en el laboratorio de Anélisis quimica, perteneciente a la categoria de Quimica. En esta
vista, el usuario puede seleccionar el tipo de material a visualizar o gestionar (Equipo,
Insumo o Reactivo) y tiene la opcion de agregar nuevos registros segun sea necesario. En
la parte inferior se detalla el equipamiento clasificado por tipo, mostrando elementos
como nombre, su descripcion, cantidad disponible y unidad de medida. Esta
funcionalidad permite una administracion precisa del inventario fisico de los laboratorios,
lo cual es esencial para asegurar la disponibilidad de recursos durante las actividades

académicas y préacticas experimentales.

lustracion 15 Modal crear tipo de material

Agregar Tipo de Material X

Registra un nuevo tipo de material para los laboratorios

Nombre del material

Microscopio

Detalle

Microscopio optico con aumento de 40x-1000x, iluminacion LED, cabezal
binocular.

Cancelar

llustracion 16 Modal crear equipamiento
9 Agregar Equipamiento

Laboratorio: Analisis quimica
Material: Equipo

Nombre

Balanza digital de precis

Cantidad

2

Categonia de Unidad

GENERAL

Unidad de Medida

und (Unidades - Cantidad discreta de elementos)

Detalle

Balanza digital con capacidad de hasta S500g y precision de
0,01g, ideal para practicas de analisis cuantitativo en
laboratorio quimico. -
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lustracion 17 Modal Editar Equipamiento

Laboratorios por Categoria Materiales
Z Editar Equipamiento x
Nombre
Mesas de pruebas
Cantidad Unidad de medida
3
Detalle
Mesas de trabajo
Estado
Activo
Cancelar

Este disefio, basado en ventanas modales, optimiza la gestion de datos relacionados con

tipo de materiales y equipamiento, permitiendo a los consultores registrar, visualizar y

actualizar la informacion de forma &gil y centralizada dentro del sistema.

lustracién 18 Gestion de horarios por dia

a o—I—oPUCE IBARRA

& Gestion de Laboratorios Quimicos
Administra (aborat equipamiento, practicas y actividade:

Categoria: Quimica
Laboratorio: Andlisis quimica

Horarios para Lunes

Hola Cristina (@)

VIE SAB

La ilustracion 17 muestra la vista de gestion de horarios para el laboratorio seleccionado,

permitiendo al usuario administrador consultar los blogues de tiempo asignados a cada

dia de la semana. Mediante una interfaz clara e intuitiva, es posible seleccionar un dia

especifico, visualizar los horarios existentes y acceder a funciones para editar o registrar

nuevos intervalos. Esta funcionalidad facilita una organizacion eficiente de las

actividades académicas y préacticas dentro del laboratorio quimico.
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lustracion 19 Modal crear nuevo horario para el laboratorio

Agregar Horario x

Formulario para registrar un nuevo horano para el laboratorio.

Laboratorio: Analisis quimica
Dia: Lunes
Hora de inicio

e ®

Hora de fin

== @

llustracion 20Modal editar horario para el laboratorio

Actualizar Horario x
Formulario para actualizar un horario para el laboratorio.

Dia seleccionado
5 Lunes
Hora de inicio
08:00:00 o
Hora de fin

13:00:00 ¢}

Cancelar Guardar

Este disefio, basado en ventanas modales, optimiza la gestion de datos y facilita el acceso
a la informacion para los consultores, permitiendo registrar o modificar de manera

eficiente los horarios asignados a cada laboratorio.
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llustracién 21 Vista de listado materiales

B HPUCE manna Hola Cristra (@)
é Gestion de Laboratorios Quimicos

Materiales

Selecciona una categoria
) |
Lo e s
u [ wumo | [ Resctvo
Teo Nombre Descripaitn Cantidad Coago Fecha de Vencimiento Acciones

La ilustracién 20 muestra la vista de materiales organizados por categoria de laboratorio,
permitiendo al usuario seleccionar entre opciones como Quimica o Bromatologia. Al
hacerlo, se despliega un listado con los insumos registrados, detallando su nombre,
descripcion y cantidad disponible. Este disefio contribuye a una gestion eficiente del

inventario y facilita la consulta de informacion relevante de manera clara y accesible.

llustracién 22 Modal crear nuevo material

Agregar Material x

Complete los siguientes campos para agregar un nuevo material

Selecciona una o mas categorias

Quimica

Bromatologia

Tipo de Material

Equipo

Nombre del Material

Computador

Detalle

Equipo de computo utilizado para analisis de datos en laboratorios de
quimica y bromatologia.

Cantidad

5

Unidad de Medida

U (Unidades de actividad enzimatica)
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llustracién 23 Modal editar material

Actualizar Material x
Maodifica los datos del material del Ustado

Tipo de Material Cédigo

Reactivo Il LAB-006
Nombre del Material Fecha de Vencimiento
) Acetona & 09/06/2026 O
Cantidad Cantidad minima

i 140 # 1
Unidad de Medida

mL (Mitilitros - 0.001 Utros)

Detalle
Disolvente, 99% pureza

s (D

3.2.2 Gestion de Reserva de Laboratorios y Materiales

llustracion 24 Gestion reserva de laboratorio y materiales por parte del usuario.

= %PUCE IBARRA Hola Carolina 0
5 Reservacion de laboratorio

selecciona horarios de ysencilla.

0 8 -] @

Laboratorios Horarias Materiales Confirmacion

4 Selacciona una categoria de laboratorio

& tonms & ) [ i 0 ) (B 0)

% Selectiona un laboratorio

Anlisis organica e inorganica

& Nomore oet apormoro
Andlisis organica e inorganica
Capacriadmxia. B personas

Descripcon

La llustracion 22 muestra la primera etapa del proceso de reservaciéon de laboratorios
desde la vista del usuario. En esta interfaz se permite seleccionar una categoria de
laboratorio y posteriormente elegir un laboratorio disponible dentro de dicha categoria.

En el ejemplo, se ha seleccionado el laboratorio de Analisis quimica, cuya capacidad
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méaxima también es visible. Esta fase inicial del flujo facilita una eleccion informada y

ordenada por parte del usuario.

llustracién 25 Seleccién de horario

E o-I—vPUCE IBARRA Hola Carotina ()

9 Reservacion de laboratorio

ios, selecciona horarios y m: e forma rapida y sencila.

Selecciona una fecha

Horarios disponibles para el Viernes 2025-08-29

La ilustracion 23 muestra la vista del usuario durante la etapa de seleccidn de horarios
dentro del proceso de reserva de laboratorio. En esta interfaz se visualiza un calendario
para elegir la fecha y los blogues de tiempo disponibles. Ademas, se incluye una linea de
tiempo interactiva que permite al usuario ajustar con precision la hora de inicio y fin de
la reserva. Esta funcionalidad mejora la planificacion y asegura una distribucion eficiente

de los recursos del laboratorio.

llustracién 26 Seleccion de materiales

a A-I-‘PUCE IBARRA Hola Carolina

£ Reservacion de laboratorio

Reserva laboratorios, selecciona horarios y materiales de forma rapida y sencilla

Laboratorios Horarios Materiales Confirmacion

Seleccion de Materiales

v Tpo 1 Nombre i Detalle 14 Cantidad 14 Unidad 14 Cantidad a Reservar Accién
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La ilustracion 26 muestra la vista del usuario durante la etapa de seleccion de materiales
dentro del proceso de reserva de laboratorio. En esta interfaz se despliega una tabla de
inventario que permite consultar y asignar insumos a la solicitud, ademas de acciones
para Asignar, Modificar o Cancelar. La pantalla integra un buscador y un selector de
columnas para personalizar la visualizacion, asi como paginacion para recorrer el

catalogo.

lustracion 27 Modal asignar cantidad material

Cantidad Materiales
Seleccione 13 cantidad del material: Acetona
=3
@ 8mL
0 140
Observacién (opcional) f

La llustracion 27 muestra el modal de asignacién de cantidad para un material dentro del
proceso de reserva. La ventana identifica el insumo seleccionado y ofrece un control
deslizante con limites minimo y maximo, un indicador numérico con unidad de medida
para definir con precision la cantidad a solicitar. Incluye botones de
incremento/decremento para ajustes finos y un campo de observacion opcional que

permite registrar notas de uso o justificacion.

llustracién 28 Confirmacion de reserva

B +PUCE men wcers (@)
%) Reservacion de laboratorio
o -] o o

tormacin para  resenva
—— -

[ m——)

=== =

[+ mvee]

o1



La ilustracion 24 muestra la pantalla de confirmacion de datos dentro del proceso de
reservacion de laboratorio. En esta seccion, el usuario puede revisar informacion clave
como la fecha y hora de la reserva, la carrera, el tipo de préctica, la categoria y nombre
del laboratorio, su capacidad, observaciones adicionales y materiales con su respectiva

informacién. Ademas, se genera un codigo Unico de reserva.

lustracion 29 Listado de reservas pendientes

E €l+PUCE iearra Hola Cristina (@)

m
coseo S Mttcactn Foe % Moo 1 Caren ot o . s b

KO0 REN

i
g
E

Materiales a reservar del LAB2025080601_46_14292

La ilustracién 29 presenta la vista de gestion de reservas pendientes destinada al
responsable del laboratorio. Desde esta vista el administrador puede aprobar o rechazar
cada solicitud y, mediante el boton “Ver materiales”, acceder al detalle de insumos
solicitados. Al seleccionar una reserva, se despliega en la seccion inferior el panel
“Materiales a reservar” asociado al codigo de la solicitud, permitiendo aprobar o rechazar

materiales de forma granular.
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lustracién 30 Listado de reservas rechazadas

(=] ..:_pucg IBARRA HolaCristina (@)

M Listado de reservas rechazadas [ s, Y

Mataciales 8 reservar dol LAB2025081216_24_50311

La ilustracién 30 presenta la vista de gestion de reservas rechazadas destinada al
responsable del laboratorio. Desde esta vista el administrador mediante el boton “Ver
materiales”, acceder al detalle de insumos rechazados/aprobados. Al seleccionar una
reserva, se despliega en la seccidn inferior el panel “Materiales a reservar” asociado al

codigo de la solicitud, permitiendo ver los materiales.

lustracion 31 Listado de reservas aprobadas

:
*

. .:.. PUCE i8aRRA

@ Listado de reservas aprobadas
coogo Sotcraree Vunticackn Facha rorw Carren Ltormono Tioo Praceca Otsersscione: Exsdo Accones
- ctaca ==
e . ==
e - ==
. i I o o =—m
@
Materiates a reservar del LAB2025072022_56._52196
SREE Matecisl Cantdad. Observacon Estado Acciones
o

La ilustracion 31 presenta la vista de gestion de reservas aprobadas destinada al
responsable del laboratorio. Desde esta vista el administrador cada solicitud y, mediante

el boton “Ver materiales”, acceder al detalle de insumos rechazados/aprobados y por
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finalizar. Al seleccionar una reserva, se despliega en la seccion inferior el panel

“Materiales a reservar” asociado al codigo de la solicitud, permitiendo ver los materiales.

lHustracién 32 Listado de reservas finalizadas
B HPUCE masra HolaCristina (@)

@ Listado de reservas finalizadas m

coago T Solictars 1) sernfcacin Fecha T Horare Carera Laborstorio Tipo Prictca Obsanaciones Estado

Sin cbservaciones * Finslizada

Sin cbaarvaciones

Sim cbservaciones * Firalizada

fo—
P— e (I

Materiales a reservar del LAB202S072314_21_S5748

La ilustracion 32 muestra la vista de reservas finalizadas, en la cual el responsable del
laboratorio consulta el historial de solicitudes concluidas. En esta etapa el estado aparece
como Finalizada, y la accion disponible es “Ver materiales” para revisar el consumo
asociado. Al seleccionar una solicitud, se despliega en la seccion confirmando el cierre

del uso de insumos.

llustracién 33 Modal cambio de estado

| &

E Confirmar cambio de estado

¢Deseas cambiar el estado a Aprobada?

La ilustracion 33 muestra el modal de confirmacién para actualizar el estado de una

reserva. La ventana identifica el codigo de la solicitud y solicita validar la accion con el
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mensaje: “;Deseas cambiar el estado a Aprobada?”. Incluye un campo de observacidn

para registrar justificaciones.

llustracion 34 Mis reservas pendientes

8 “4PUCE masma Hola Carctina g

£ Mis Reservas pendientes

jag’

Materiates de mi reserva LAB2025072313_42_43094

La ilustracion 34 muestra la vista de seguimiento de reservas pendientes del usuario. En
la esquina superior derecha se presenta la leyenda de estados (Pendiente, Rechazada,
Aprobada, Finalizada) para una interpretacion rapida. La accion “Ver materiales” permite
inspeccionar el detalle de cada solicitud. Al seleccionar una reserva, se despliega la

seccion “Materiales de mi reserva” asociado al codigo de la solicitud.

llustracién 35 Mis reservas rechazadas

“4PUCE BARRA Hola Carotina
¥ 9

3 Mis Reservas rechazadas =

Codgo Fecha Hora insco L Tipa Pracica Estaco Acciones

Materiates de mi reserva LAB2025072313_42_43094

La ilustracion 35 presenta la vista de reservas rechazadas del usuario. Se muestra en la
parte superior; en esta pantalla el estado aparece en Rechazada. La accién “Ver
materiales” permite acceder al detalle de cada solicitud. Al seleccionar una reserva, se

despliega la seccion “Materiales de mi reserva” asociado al codigo de la solicitud.
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llustracion 36 Mis reservas aprobadas
B <+PUCE marea Hola Carolina -?'

£ Mis Reservas aprobadas

Horafn Carea Tipo Pricaca Extado

Materisles de mi reserva LAB2025072223_57_27618

La ilustracion 36 muestra la vista de reservas aprobadas del usuario. En esta pantalla el
estado se visualiza en Aprobada y la accion “Ver materiales” permite acceder al detalle
de insumos confirmados para la practica. Al seleccionar una reserva, se despliega la

seccion “Materiales de mi reserva” asociado al cddigo de la solicitud.

lustracién 37 Mis reservas finalizadas

B PUCE s

) Mis Reservas finalizadas

Cantxdd Obsarvackn Extaco

La ilustracion 37 muestra la vista de reservas finalizada del usuario. En esta pantalla el
estado se visualiza en Finalizada y la accion “Ver materiales” permite acceder al detalle
de insumos confirmados para la practica. Al seleccionar una reserva, se despliega la

seccion “Materiales de mi reserva” asociado al codigo de la solicitud.
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lustracion 38 Reporte bajo stock
B 4PUCE anna tacrsona (@)

() Reportes de Laboratorios Quimicos

Reporte de Matecsles con Bajo Stock

Categeria Tipo de Matacist. Naers Decatie Canoind Actust Cantidad Mivena

La ilustracion 38 presenta el modulo de reportes en el que el usuario selecciona el tipo de
informe y, especificamente, visualiza el Reporte de Materiales con Bajo Stock. Los
registros listados corresponden a materiales cuya cantidad actual es igual o inferior al
minimo establecido, permitiendo priorizar reposicion. La vista incorpora un boton
flotante de exportacion para descargar el informe en formato Excel, facilitando el analisis

y respaldo documental.

lustracién 39 Reporte por estado
B 5PUCE sz HoaCrisina @)

(7] Reportes de Laboratorios Quimicos

£ Deses

Uistado de Reservas por Estado

casge Scuceares etk Facha Horare Carea Tipo Pracaca Latoratore Oeservacones

La ilustracion 39 presenta el modulo de reportes con la opcion activa “Reservas por
Estado”. En la parte superior se muestran las tarjetas de seleccion de reporte y la leyenda

de estados (Pendiente, Rechazada, Aprobada, Finalizada) para una lectura rapida.
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3.3 Pruebas Unitarias

Acorde al plan de pruebas definido dentro de la fase de desarrollo agil bajo la metodologia
Scrum, a continuacién, se detalla la ejecucion y resolucion de las pruebas de aceptacion

correspondientes a cada sprint.

Las tablas de la 13 a la 22 presentan los resultados de las pruebas realizadas, indicando el
estado de cada funcionalidad. Estas pruebas fueron fundamentales para validar el
cumplimiento de los criterios de aceptacion establecidos por el Product Owner, asi como

para asegurar la calidad del producto antes de su entrega.

La aprobacion de estas pruebas permitio evidenciar el funcionamiento correcto de los
modulos implementados y respaldar la toma de decisiones sobre las funcionalidades listas

para produccion.

Tabla 12 Prueba unitaria: login

Prueba de Aceptacion Nro. 01
Nombre: Login
L El sistema debe permitir el acceso solo a usuarios autorizados, garantizando la
Descripcion: . . .
seguridad y la asignacion de roles.
Escenario
Nombre de usuario Contrasefna Resultado Esperado Estado
6942 El sistema permite el acceso al panel
capadillar de control correspondiente al rol del | Aprobado
capadillar ] El sistema denlega_ el acceso y
vacio muestra un mensaje de campos | Aprobado
42784174 El sistema redirige al usuario al area
Icaguasp . . : Aprobado
(correcto) de listados disponibles.

Nota: Autoria Propia 2025

Tabla 13 Prueba unitaria: listado categorias y laboratorios

Prueba de Aceptacion Nro. 02

Nombre: Ver listado de categorias con su respectivo laboratorio

El usuario administrador debe poder visualizar un listado completo de todas

Descripcion: : . .
las categorias con sus respectivos laboratorios.
Escenario
Accion Resultado Esperado Estado

Se muestra el listado de categorias con informacién como
nombre y detalle, el de laboratorios con su nombre, | Aprobado
capacidad, observacion.

Acceder a vista del listado de
categorias y laboratorios

Observacion

Nota: Autoria Propia 2025
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Tabla 14 Prueba unitaria: listado equipamiento

Prueba de Aceptacion Nro. 03

Nombre:

Ver Equipamiento por Categoria

Descripcion:

El usuario administrador debe poder visualizar un listado completo de todo
el equipamiento en base a la categoria, diferenciando entre reactivo, insumo

u equipo.
Escenario
Accion Resultado Esperado Estado
Acceder a  vista  del Se muestra el listado de equipamiento con
equipamiento informacion como el tipo de material, nombre, | Aprobado
quip cantidad, unidad y detalle.

Observacion:

Nota: Autoria Propia 2025

Tabla 15 Prueba unitaria: crear equipamiento

Prueba de Aceptacion Nro. 04

completar el campo.

Nombre: Crear Equipamiento por Categoria
Descripcion: El usuario administrador debe poder crear un nuevo equipamiento.
Escenario
Campo Entrada Resultado Esperado Estado
. El equipamiento  se  crea

Form-ullarlo de Completa}r todos los campos exitosamente y se muestra en el | Aprobado
creacion obligatorios correctamente listado

S . . .| El sistema muestra un mensaje de
Validacion de Dejgr un campo obligatorio error indicando que se debe | Aprobado
campos vacio.

Observacion:

Nota: Autoria Propia 2025

Tabla 16 Prueba unitaria: editar equipamiento

Prueba de Aceptacion Nro. 05

el campo.

Nombre: Editar Equipamiento
Descripcion: El usuario administrador debe poder editar la informacién de un equipamiento.
Escenario
Campo Entrada Resultado Esperado Estado
1. | Seleccionar un listado para | Se muestra un modal con los campos
Boton “Editar Editar la informacion. que posee el actual registro Aprobado
. Completar todos los|El equipamiento se actualiza
Formulario  de - . .
edicion campos obligatorios | exitosamente y se muestra en el | Aprobado
correctamente listado.
validacién  de | Deiar un camno El sistema muestra un mensaje de
J . . PO error indicando que se debe completar | Aprobado
campos obligatorio vacio

Observacion:

Nota: Autoria Propia 2025
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Tabla 17 Prueba unitaria: crear tipo material

Prueba de Aceptacion Nro. 06

Nombre: Crear Tipo de Material
Descripcion: El usuario administrador debe poder crear un nuevo tipo material.
Escenario

Campo Entrada Resultado Esperado Estado
Boton Agregar Pulsar en “Agregar | Se muestra un modal con los campos que
tipo de| . = . Aprobado

- tipo de material debe llenar para un nuevo registro.
material
Formulario de Completar t_odos !OS El tipo de material se crea exitosamente

, campos obligatorios . Aprobado
creacion y se muestra en el listado.

correctamente
validacién de | Deiar  un  campo El sistema muestra un mensaje de error
! PO lindicando que se debe completar el | Aprobado

campos

obligatorio vacio

campo.

Observacion:

Nota: Autoria Propia 2025

Tabla 18 Prueba unitaria: horarios

Prueba de Aceptacion Nro. 07

Nombre: Ver Horarios
L El usuario administrador debe poder visualizar los horarios de cada
Descripcion: .,
dia.
Escenario
Accidn Resultado Esperado Estado
. . Se muestra los horarios, con informacién como
Acceder a vista de horarios . Aprobado
el diay las horas.
Observacion:
Nota: Autoria Propia 2025
Tabla 19 Prueba unitaria: crear nuevo horario
Prueba de Aceptacion Nro. 08
Nombre: Crear nuevo horario
Descripcion: El usuario administrador debe poder crear un nuevo horario.
Escenario
Campo Entrada Resultado Esperado Estado
Boton “Nuevo Pulsar en “Nuevo | Se muestra un modal con los campos Aprobado
horario” horario” que debe llenar para un nuevo registro.
. Completar todos los . .
Formulario de . . | El horario se crea exitosamente y se
. campos obligatorios . Aprobado
creacion muestra en el listado.
correctamente
o . El sistema muestra un mensaje de error
Validacion de Dejar un  campo|. .
. . . indicando que se debe completar el | Aprobado
campos obligatorio vacio campo

Observacion:

Nota: Autoria Propia 2025
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Tabla 20 Prueba unitaria: editar horario

Prueba de Aceptacion Nro. 09
Nombre: Editar Horario
Descripcion: El usuario administrador debe poder editar las horas.
Escenario
Campo Entrada Resultado Esperado Estado
e Se muestra un modal con los
T a2 Pulsar en "Editar" de un
Botén “Editar : - campos que posee el actual | Aprobado
registro del listado .
registro.
. Completar  todos  los | El horario se actualiza
Formulario  de - - .
L campos obligatorios | exitosamente y se muestra en el | Aprobado
edicion ;
correctamente listado.
o . El sistema muestra un mensaje de
Validacion  de | Dejar un campo L
. . . error indicando que se debe | Aprobado
campos obligatorio vacio
completar el campo.
Observacion:
Nota: Autoria Propia 2025
Tabla 21 Prueba unitaria: listado materiales
Prueba de Aceptacion Nro. 10
Nombre: Ver Listado Materiales
Descripcion: El usuario administrador debe poder visualizar el listado de materiales.
Escenario
Accion Resultado Esperado Estado

Acceder a vista

Se muestra el listado de materiales, con informacién como el tipo

. material, el nombre del material, detalle y la cantidad con su | Aprobado
de materiales . .
unidad de medida.
Observacion:
Nota: Autoria Propia 2025
Tabla 22 Prueba unitaria: crear nuevo material
Prueba de Aceptacion Nro. 11
Nombre: Crear nuevo material
Descripcion: | El usuario administrador debe poder crear un nuevo material.
Escenario
Campo Entrada Resultado Esperado Estado
5’ oton Pulsar en “Agregar |Se muestra un modal con los campos que debe
Agregar . . Aprobado
=, Material llenar para un nuevo registro.
Material
. Completar todos los . .
Formulario de . . | El material se crea exitosamente y se muestra en el
S campos obligatorios | . Aprobado
creacion listado.
correctamente
Validacion de |Dejar un  campo | El sistema muestra un mensaje de error indicando Aprobado
campos obligatorio vacio gue se debe completar el campo. P

Observacion:

Nota: Autoria Propia 2025

61




Tabla 23 Editar material

Prueba de Aceptacion Nro. 09

Nombre: Editar Material
Descripcion: El usuario administrador debe poder editar el material.
Escenario
Campo Entrada Resultado Esperado Estado
e Se muestra un modal con los
e s | Pulsar en "Editar" de un
Botén “Editar : - campos que posee el actual | Aprobado
registro del listado .
registro.
. Completar  todos  los | El horario se actualiza
Formulario  de - - .
L campos obligatorios | exitosamente y se muestra en el | Aprobado
edicion ;
correctamente listado.
o . El sistema muestra un mensaje de
Validacion  de | Dejar un campo L
. . . error indicando que se debe | Aprobado
campos obligatorio vacio
completar el campo.

Observacion:

Nota: Autoria Propia 2025

Tabla 24 Prueba unitaria: Acceso de funcionalidades de rol respectivo laboratorios

Prueba de Aceptacion Nro. 12

reserva

estado de rechazado.

de editar.

Nombre: Rol de usuario en reserva de laboratorios y reactivos e insumos
Descripcion: El usuario debe poder acceder a funciones especiales en el caso de la reserva.
Escenario
Campo Entrada Resultado Esperado Estado
Iniciar sesion
Inicio de sesién con | Administrador y | Acceso a botones de crear equipamiento, editar,
usuario navegar por la gestion | crear tipo material, crear horario, editar, crear | Aprobado
administrador de administraciéon y | material.
reservas
.. - Iniciar ~ sesion el | Acceso a seleccionar categoria, laboratorios, fecha
Inicio de sesién con . . !
usLario usuario y navegar para |y hora de la reserva, sus respectivos materiales y | Aprobado
realizar su reserva. confirmacion para su reserva
o . El color del primer estado es color gris, al usuario
Validacion estado de | La reserva tiene un - N .
. administrador le permite interactuar con la accion | Aprobado
reserva estado de pendiente. .
de editar.
o . El color del primer estado es color verde, al usuario
Validacion estado de | La reserva tiene un B L .
administrador le permite interactuar con la accion | Aprobado
reserva estado de aprobado. .
de editar.
o . El color del primer estado es color rojo, al usuario
Validacion estado de | La reserva tiene un . N .
administrador le permite interactuar con la accion | Aprobado

Observacion:

Nota: Autoria Propia 2025
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Tabla 25 Prueba unitaria: Edicion de semaforizacion de reserva

Prueba de Aceptacion Nro. 13

Nombre:

Edicion de la semaforizacion de reserva

Descripcion:

El usuario administrador debe poder acceder a los registros de reserva y editar su estado
mediante la funcionalidad de semaforizacion, actualizando asi su clasificacién en el sistema.

campo.

Escenario
Campo Entrada Resultado Esperado Estado
Pulsar en "Editar” de un registro Se muestra un modal con los datos
Boton “Editar” ; 9 actuales, incluyendo el estado o |Aprobado
del listado AR
semaforizacién asignado.
Formulario de Modificar el estado de la reserva | El nuevo estado se guarda correctamente
edicion (por ejemplo, de "pendiente” a|y se refleja en el listado con su color | Aprobado
"aprobado" o "rechazado") correspondiente.
Validacion de | Dejar un campo obligatorio El sistema muestra un mensaje de error
I P 9 indicando que se debe completar el | Aprobado
campos vacio

Observacion:

Esta prueba permite validar que el usuario administrador puede modificar correctamente la semaforizacion de
una reserva ya registrada, cambiando su estado conforme al flujo de gestion del sistema (por ejemplo, de
pendiente a aprobado o rechazado). El sistema actualiza el registro y refleja el nuevo estado tanto a nivel de
datos como visualmente en el listado, cumpliendo con las reglas de validacion establecidas.

Nota: Autoria Propia 2025

63




CONCLUSIONES

Luego del anélisis de los resultados obtenidos durante el disefio, desarrollo, pruebas e
implementacidon del sistema para la administracion de laboratorios quimicos en la Escuela

de Ciencias Agricolas y Ambientales de la PUCE-Ibarra, lo siguiente:

e El sistema desarrollado contribuye significativamente a mejorar la gestion de
reservas de laboratorios, permitiendo a los usuarios registrar solicitudes de forma
mas ordenada y a los administradores validar y controlar dichas reservas mediante
un mecanismo visual de semaforizacion. Esta implementacion reduce la carga
administrativa y minimiza errores derivados de registros manuales.

e La incorporacion del modulo de autenticacion asegura un acceso controlado,
permitiendo asignar permisos segun el rol del usuario. Esto garantiza la seguridad
del sistema y facilita el seguimiento de las acciones realizadas dentro de la
plataforma.

e La validacién funcional de los modulos, a través de pruebas manuales
sistematicas, permitio detectar y corregir errores oportunamente, asegurando que
las funcionalidades respondan de acuerdo con los requisitos establecidos. Dichas
pruebas se documentaron en tablas que reflejan el comportamiento del sistema en
escenarios reales.

e Laaplicacion de la metodologia &gil Scrum permitié organizar eficientemente las
tareas de desarrollo, establecer prioridades, evaluar avances en ciclos iterativos y
mantener una comunicacion constante entre los integrantes del equipo, lo cual
favorecid el cumplimiento de los objetivos propuestos.

e EIl uso de tecnologias modernas como TypeScript en el frontend, junto con
herramientas como Swagger para la documentacion de APIs y PostgreSQL para
la gestion de base de datos, proporciond una base robusta, escalable y mantenible
para la solucion planteada.

e Eldisefio de las interfaces se fundamento en principios de usabilidad y experiencia
de usuario, logrando una interaccion clara, eficiente e intuitiva para los distintos
perfiles de usuario, lo cual facilita su adopcion dentro del entorno académico-

administrativo.
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RECOMENDACIONES

Para asegurar la sostenibilidad del sistema implementado y fomentar su mejora continua

en el contexto institucional, se recomienda lo siguiente:

e Realizar un monitoreo periodico del uso del sistema con el fin de identificar
posibles mejoras en funcionalidad, experiencia de usuario o rendimiento, asi como
incorporar sugerencias provenientes del personal administrativo y docente.

e Brindar capacitaciones continuas a los usuarios administradores y solicitantes del
sistema, enfocadas en el uso adecuado de las funcionalidades clave, con el fin de
maximizar su aprovechamiento y reducir incidencias operativas.

e Integrar el sistema con otras plataformas institucionales como el sistema de
gestion académica o el sistema de inventario de materiales, con el objetivo de
automatizar procesos y optimizar el flujo de informacion entre dependencias.

e Evaluar la posibilidad de escalar el sistema hacia otras facultades o escuelas
dentro de la universidad que cuenten con laboratorios, adaptando los mddulos
actuales a nuevos requerimientos 0 escenarios.

e Establecer procesos de mantenimiento preventivo y correctivo del sistema, asi
como mantener actualizada su documentacion técnica y funcional para facilitar
futuras modificaciones o migraciones tecnoldgicas.

e Considerar la implementacion de nuevas funcionalidades que permitan gestionar
materiales, generar reportes estadisticos de uso, o establecer indicadores de
eficiencia en las reservas, con el fin de fortalecer la toma de decisiones a nivel

institucional.
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ANEXOS

Anexo 1. Guion Entrevista

Seccidn 1: Contexto General

1) ¢Podria describirme brevemente como es el proceso de gestion para las reservas
de laboratorios?

2) ¢Cudles son los principales problemas que enfrenta en el proceso manual?

3) ¢Qué funcionalidades considera méas importantes automatizarlas en la plataforma
desde su perspectiva administrativa?

4) ¢Quiénes pueden reservar los laboratorios?

Seccion 2: Proceso de Reserva

1) ¢Como es el proceso de reserva de un laboratorio actualmente?

2) ¢Cudles son los horarios disponibles para reservas?

3) ¢Se requiere aprobacién por parte de un administrador?

4) ¢Que informacion se debe registrar al reservar?

5) ¢Se requiere validacion de existencia de materiales antes de aprobar la reserva?
6) ¢Quién aprueba o cancela la solicitud de reserva?

7) ¢Se notifican las solicitudes aprobadas o rechazadas?

Seccién 3: Administracién

1) ¢Existe un listado de materiales disponibles por laboratorio?

2) ¢Queé tipos de laboratorios estan disponibles para solicitud de reserva?

3) ¢Se requiere notificaciones o alertas de materiales con bajo stock?

4) ¢Debe registrar el equipamiento de un laboratorio?

5) ¢Los laboratorios tienen categorias?

6) ¢Qué datos debemos tomar en cuenta en los insumos (unidades de medida)?

Seccion 4: Seguimiento e Historial

1) ¢Se necesita historial de reservas por usuario, por laboratorio, por fecha?
2) ¢Se debe registrar si la reserva fue utilizada, cancelada o aprobada?
3) ¢Es necesario exportar la informacion en archivos como Excel o Pdf?

4) ¢Se deben enviar alertas automaticas?
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Anexo 2. Carta de Aceptacion

llustracion 40 Carta de aceptacion médulo de laboratorios

T Pontificia Uni idad - -
?ﬁ CooufideUnivarsided | IBARRA. s s

Sarels mis [esllgns

Tharra, 31 de julio de 2025

CARTA DE ACEPTACION

Por medio de la presente, la Pontificia Universidad Catolica del Ecuader Sede Tharma
(FUCE-T}, a traves de 1a Unidad de Desarrolle de Software Empresarial, tiene &l agrado
d= informar que la Sma. Cristina Alejandra Padilla Beina, esnadiante de la camera de
Ingenisra en Tecnolegias de la Informacion, realizo la entrega del provecto de titnlacion
titulade:

“Sistema para la Administracidn de Laboratorios Quimicos en la Escuela de Ciencias
Agricolas y Ambientales”

El provecto fae desamrollado con las politicas v lineamientos establecidos por la Unidad
de Desamrolle de Soffware Empresarial de la PUCE Ibama, el coal 52 encuenira alojado
en los servidores de produccian.

Se deja consfancia de que el proyecto fize entregado cormectaments ¥ comple con los
Tequerimisnins establecidos por la Unidad.

Mgz, Toz2 Luis Thama Estévez
DIRECTOR - UNIDAD DE DESARROLLO DE SOFTWARE EMPRESARTAL
PUCE-L

—
Direccidn: Av. Jorge Guzmdn Rueda y fuv. Aurelio Espinosa Pdlit. Cludadeta "La Victaria®.
Tedéf: (593-5) 2615 500
Ibarra - Ecuador | wew.pucesi.edu.ec



Anexo 3. Repositorio de control de versiones

El codigo fuente del sistema se encuentra alojado en un repositorio, gestionado mediante
la plataforma GitHub, dentro de la Unidad de Desarrollo de la PUCE-Ibarra. Este
repositorio ha sido utilizado como herramienta de control de versiones, permitiendo llevar
un registro detallado de los cambios, facilitar el trabajo colaborativo y mantener la
trazabilidad del desarrollo durante todo el proyecto.

lustracion 41 Repositorio moédulo laboratorios

nuxt-fronten-sistema-administrativo Frivate © Watch 0 ~ - T Star 0

This branch is Il Contribute ~

capadillar : out default para evitar err je hydrat © 131 Commits

vscode

Releases

Packages

Contributors 2

Anexo 4. Repositorio de cddigo fuente

A continuacion, se presenta el repositorio del cddigo fuente del sistema, el cual esta
compuesto por dos partes: backend y frontend. Cada una incluye sus respectivas
instrucciones de instalacion. El repositorio puede ser consultado en el siguiente enlace:

Caodigo Fuente
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