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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar una aplicacion movil con
tecnologia QR para optimizar la gestion del inventario y préstamo de utensilios en la carrera
de Ingenieria en Alimentos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension El
Carmen. El estudio surgi6 debido a las limitaciones del control manual, lo cual dificultaba n el
seguimiento de los préstamos, las devoluciones y la disponibilidad de informacion actualizada.
La metodologia examino la aplicacion de encuestas a 74 estudiantes y entrevistas a un docente
para identificar las necesidades existentes. La aplicacion fue desarrollada utilizando Flutter,
Node.js, Express y MySQL, incorporando modulos para la gestion de usuarios, herramientas,
préstamos, devoluciones, codigos QR y reportes. Las pruebas funcionales de caja negra y caja
blanca confirmaron el correcto funcionamiento del sistema, los resultados evidenciaron una
mejora en el control del inventario, la organizacion de la informacion y el seguimiento de los
utensilios, contribuyendo a optimizar la administracion.

Palabras clave: aplicacion movil, codigo QR, inventario, préstamos de utensilios, gestion.

ABSTRACT

This research aimed to develop a mobile application with QR technology to optimize the
inventory and utensil loan management in the Food Engineering program at the Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, El Carmen campus. The study addressed the limitations of the
manual control process, which affected inventory monitoring and information management.
The methodology included surveys with 74 students and interviews with one professor and one
academic coordinator to identify institutional needs. The application was developed using
Flutter, Node.js, Express, and MySQL, integrating modules for user management, tools, loans,
returns, QR code identification, and reporting. Functional black-box and white-box testing

confirmed the correct operation of the implemented modules. The results demonstrated
XVII



improvements in inventory control, information management, and tracking of utensils,
providing a technological solution that contributes to more efficient management of
institutional resources.

Keywords: mobile application, QR code, inventory, utensil loan, management.
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CAPITULO1

1 INTRODUCCION

1.1 Introduccion

En la actualidad, la incorporacion de herramientas tecnologicas en los procesos
administrativos se ha convertido en una necesidad para mejorar la organizacion, el control y la
disponibilidad de la informacion dentro de las instituciones educativas. En esta investigacion,
la gestion del inventario y préstamo de utensilios representa un aspecto fundamental para
garantizar el adecuado desarrollo de las actividades académicas y practicas, especialmente en
aquellas carreras que requieren el uso constante de herramientas, equipos y materiales
especializados.

En la carrera de Ingenieria en Alimentos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension El Carmen, el control de los utensilios se realizaba mediante procedimientos
manuales, lo que ocasionaba dificultades para registrar los préstamos y devoluciones, realizar
el seguimiento de las herramientas, mantener informacion actualizada y generar reportes que
apoyaran a la toma de decisiones. Esta situacion incrementaba el riesgo de pérdidas de
utensilios, retrasos en los procesos administrativos y limitaciones en el control del inventario.

Como respuesta a esta problematica, la presente investigacion propone el desarrollo e

implementacion de una aplicacion moévil con tecnologia QR para la gestion del inventario y
préstamo de utensilios. La solucion desarrollada permitird automatizar los procesos de registro,
consulta, préstamo y devolucion de herramientas, ademds de facilitar el control mediante
codigos QR, el almacenamiento digital de la informacion y la generacion de estadisticas que

fortalecen la administracion del inventario.



Para el desarrollo del proyecto se empled una metodologia que incluyd la recoleccion de
informacion mediante encuestas aplicadas a estudiantes y entrevistas dirigidas a un docente lo
que permiti6é identificar las principales necesidades del proceso actual, posteriormente se
disend el desarrollo e implementacion de la aplicacion movil, con la finalidad de verificar
mediante pruebas de caja negra y caja blanca evaluando el cumplimiento de los requerimientos
establecidos.

1.1.1 Aplicacion mévil con QR
Una aplicacion movil con tecnologia QR es una herramienta digital disefiada para
ejecutarse en dispositivos moviles y facilitar el acceso, registro y consulta de informacion de
manera rapida. En el presente proyecto, la aplicacion se orienta al control de los utensilios de
la carrera de Ingenieria en Alimentos de la ULEAM, extensiéon El Carmen, permitiendo
identificar cada elemento mediante un codigo QR y gestionar informacion relacionada con los

usuarios, préstamos, devoluciones, estado y ubicacion de los utensilios.

La incorporacion de esta tecnologia permite mejorar la forma en que se registra y
consulta la informaciéon de los utensilios, reemplazando procesos manuales por un sistema
digital que facilita el seguimiento de cada elemento. Mediante el escaneo del codigo QR
asignado a cada utensilio, los usuarios autorizados pueden acceder a su informacion de manera
rapida, mientras que el sistema registra los movimientos realizados y mantiene actualizados los
datos.

El desarrollo de la aplicacion integra herramientas como Flutter para la construccion de
la interfaz movil, Node.js y Express para el funcionamiento del servidor, y MySQL para el

almacenamiento de la informacion. Esta integracion permite establecer una comunicacion entre



la aplicacion y la base de datos, facilitando el registro de usuarios, herramientas, solicitudes de
préstamo, devoluciones e historial de movimientos.

En el contexto de la investigacion, la aplicacion moévil con QR constituye la propuesta
tecnoldgica destinada a atender las dificultades identificadas durante el diagnostico,
principalmente la falta de alertas, la ausencia de un respaldo digital y la falta de reportes
automaticos. De esta manera, su implementacion busca facilitar el control de los utensilios y
proporcionar informacion organizada y disponible para apoyar las actividades de gestion dentro
de la carrera.

1.1.2 Inventario permanente de utensilios

El inventario permanente de utensilios consiste en mantener un registro actualizado de
los elementos disponibles, permitiendo conocer de forma continua su existencia, estado,
ubicacion y movimientos. En la carrera de Ingenieria en Alimentos de la ULEAM, extension
El Carmen, este proceso se relaciona directamente con el control de los utensilios utilizados
por los estudiantes y docentes durante las actividades académicas.

Un adecuado inventario permite conocer qué utensilios se encuentran disponibles,
cudles han sido prestados, cudles han sido devueltos y cudles requieren mantenimiento.
Ademas, facilita el seguimiento de los movimientos realizados y contribuye a mantener

informacion organizada para la toma de decisiones relacionadas con los recursos disponibles.
En el contexto actual de la carrera, el control de los utensilios presenta dificultades
asociadas al manejo de informacion y al seguimiento de los recursos. La falta de alertas, el
escaso respaldo digital y la ausencia de reportes automaticos pueden dificultar la identificacion
oportuna de los movimientos realizados, generar tiempos adicionales en las actividades de

control y aumentar el riesgo de pérdidas o costos por reposicion.



Por esta razon, el inventario permanente de utensilios constituye la variable dependiente
de la investigacion, ya que se busca mejorar su control mediante la implementacion de una
aplicacion moévil con tecnologia QR. La propuesta permitird registrar y consultar los
movimientos de los utensilios, mantener actualizada su informacién y disponer de un historial

que facilite el seguimiento de cada elemento.
1.2 Presentacion del tema

El proyecto “APLICACION MOVIL CON QR PARA EL INVENTARIO
PERMANENTE DE UTENSILIOS EN LA CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
DE LA ULEAM EXTENSION EL CARMEN?”, busca mejorar el control y seguimiento de los
utensilios utilizados en las actividades académicas de la carrera. Esta aplicacion proporcionara
una herramienta tecnoldgica que permitira identificar los utensilios mediante codigos QR,
facilitando el registro de préstamos, devoluciones, estado y movimientos de cada elemento. De
esta manera, se busca fortalecer la gestion del inventario, mantener informacion actualizada y
reducir las dificultades que se presentan durante el control manual de los utensilios,

contribuyendo a una administracion mas organizada y eficiente de los recursos de la carrera.
1.3 Ubicacion y contextualizacion del problema.

La carrera de Ingenieria en Alimentos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM), extension El Carmen, ubicada en la Av. Chone diagonal al restaurante “Olla de
barro” ubicada en el campus Lastenia, enfrenta desafios en el control del inventario de
utensilios utilizados en sus practicas académicas. El sistema actual presenta deficiencias como
pérdida de utensilios, falta de seguimiento de préstamos y ausencia de reportes digitales, lo que
afecta la eficiencia del personal encargado y la disponibilidad de herramientas para los
estudiantes. Ante esta problematica, se plantea una propuesta tecnoldgica basada en una

aplicacion moévil con coédigo QR que permita la gestion eficiente, segura y en tiempo real del
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inventario permanente de utensilios, optimizando los recursos materiales y mejorando los

procesos académicos de la carrera.

" las tenias el carmen Q X = ~ / < Compartir °

& Av.Chone

Google Maps

[lustracion 1Ubicacion

1.4 Planteamiento del problema.

Para establecer el planteamiento del problema, se tendran en cuenta los siguientes puntos
esenciales, que son la problematizacion, génesis del problema y el estado actual del problema.
1.4.1 Problematizacion
En la carrera de Ingenieria en alimentos de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi,
extension “El Carmen”, los laboratorios y aulas académicas requieren el uso constante de
diversos utensilios especializados para el desarrollo de sus actividades practicas. Sin embargo,
no existe un sistema tecnoldgico apropiado para gestionar y controlar estos recursos materiales,
lo cual genera pérdidas constantes de equipamiento, dificultad para controlar los préstamos, y
ausencia de registros digitalizados que permitan el seguimiento eficiente.
1.4.2 Génesis del problema
El origen del problema surge por las pérdidas observadas en la carrera de Ingenieria en

Alimentos de la ULEAM extension “El Carmen”. El laboratorio y aulas de esta carrera han

incrementado el uso de diversos utensilios especializados para el desarrollo de practicas y
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actividades académicas, ya que la administracion de estos recursos se realiza de manera manual
y sin apoyo de herramientas tecnologicas que puedan permitir el control eficiente y actualizado.

Ante esta situacion, se identifica la necesidad de implementar una tecnologia que logre el
control y la gestion del inventario mediante el uso de tecnologias modernas. Por consiguiente,
surge la propuesta de desarrollar una aplicacion movil con QR, que permita registrar, identificar
y monitorear los utensilios de forma rapida y precisa, para asi mejorar la eficiencia de los

procesos administrativos en la carrera y garantizar la conservacion de los recursos académicos.

1.4.3 Estado actual del problema
La problematica actual ha generado inconvenientes como la pérdida frecuente de utensilios,
escasa supervision en el préstamo y devolucion, y una limitada capacidad para conocer en
tiempo real la disponibilidad del equipamiento.
La gestion manual actual provoca que el personal encargado invierta tiempo excesivo en
busquedas y controles ineficaces, mientras que los estudiantes enfrentan limitaciones en el
acceso oportuno a las herramientas necesarias para sus actividades practicas, afectando

directamente la calidad del proceso académico.



1.5 Diagrama causa — efecto del problema
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llustracion 2 Diagrama Causa-efecto
1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion movil con QR para el inventario permanente de utensilios en la

v

Falta de
respaldo digital

carrera de Ingenieria en Alimentos de ULEAM EI Carmen.

1.6.2 Objetivos especificos

e Analizar los procesos actuales de control de utensilios en la carrera de Ingenieria
en Alimentos para identificar falencias y requerimientos.
e Buscar fuentes bibliograficas que soporten la investigacidbn con autores

relevantes y obras publicadas no menores a 5 afos atrés.

A4

no hay
reportes automatico

e Desarrollar una aplicacion movil que tenga una base de datos que registre el

historial automatizado de cada utensilio mediante tecnologia QR.




e Validar el funcionamiento del sistema mediante pruebas piloto en laboratorio o

talleres, obteniendo conclusiones y recomendaciones.

1.7 Justificacion

En la carrera de Ingenieria en alimentos de la ULEAM extension El Carmen, los
laboratorios y aulas utilizan muchos utensilios especializados para sus practicas. Actualmente,
no existe un sistema tecnologico que permita controlar estos recursos, lo que se provoca
pérdidas y desorganizacion por parte de la administracion. Con el proyecto de desarrollar esta
aplicacion movil con codigo QR, se puede llevar a cabo un registro més ordenado y confiable
de los utensilios, facilitando asi su administracion y cuidado.

Para los estudiantes, docentes y personal administrativo, contar con un inventario digital
significa que siempre sabran qué utensilio esta disponible y donde se encuentran. Esto facilita
que las practicas y actividades académicas se puedan realizar sin contratiempos y con mayor
organizacion. También lleva a que los estudiantes se familiaricen con herramientas
tecnoldgicas que son ttiles en la vida profesional.

La aplicacion permitird registrar y seguir cada utensilio usando cddigos de escaner QR,
evitando asi errores y facilitando el control en tiempo real. También ayudara a identificar
rapidamente que se necesita reparar o reponer. Esta solucion tecnologica permite modernizar
la forma de llevar el inventario y aporta innovacion al manejo de recursos académicos.

1.8 Impactos esperados
1.8.1 Impacto tecnoldégico

La implementacion de una aplicacion movil con tecnologia QR contribuird a la

modernizacion de los procesos de gestion de inventarios dentro de la carrera de Ingenieria en

Alimentos de la ULEAM Extension El Carmen. La digitalizacion del registro y el control de



utensilios permitid optimizar el acceso a la informacion en tiempo real, reducira los errores
derivados de procesos manuales y mejorara la trazabilidad de los recursos institucionales.
1.8.2 Impacto social
El desarrollo de la aplicacion movil generara beneficios en la organizacion y eficiencia de
las actividades académicas, facilitando el acceso oportuno a los utensilios utilizados en
practicas y laboratorios, asimismo, permitird fortalecer la responsabilidad y el control en el
manejo de los recursos institucionales, promoviendo una cultura de orden, compromiso y
cuidado de los bienes académicos.
1.8.3 Impacto ecologico
La automatizacion digital del inventario contribuird a la reduccion del uso de documentos
fisicos, formularios impresos y registros manuales, disminuyendo el consumo de papel y otros
materiales de oficina. De igual manera, un control mas eficiente de los utensilios permitird

reducir pérdidas, reposiciones innecesarias y desperdicio de recursos materiales.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes historicos

Segun Flores-Tapia y Flores-Cevallos(2023), “los inventarios constituyen todas las
existencias de insumos, productos en proceso o bienes terminados, bienes almacenados para su
uso o comercializacion, que forman parte de los activos de la empresa, constituyéndose en la
empresa manufacturera en un elemento clave en los costos de produccion y en la empresa
comercial en un factor fundamental en el margen de utilidad por ventas” (p.3).

Con el avance de la revolucion industrial y el crecimiento de las organizaciones, surgio la
necesidad de mejorar los procesos administrativos, dando paso a sistemas mas estructurados
para el control de inventarios. A mediados del siglo XX, se comenzaron a desarrollar técnicas
formales de gestion de inventarios, utiles para optimizar el control de existencias, reducir
pérdidas y garantizar la disponibilidad de los recursos administrativos. En este periodo se
establecid el concepto de inventario permanente, el cual permite registrar de manera continua
las entradas y salidas de bienes, proporcionando informacién actualizada en tiempo real.

En las ultimas décadas el desarrollo de dispositivos moviles y aplicaciones ha marcado un
nuevo avance en la gestion de inventarios. Estas herramientas permiten acceder a la
informacion desde cualquier lugar y en cualquier momento, optimizando los procesos de
registros y consulta. Con la incorporacion de tecnologias de identificacion automatica, como
los codigos QR, ha facilitado la identificacion rapida y segura de bienes, reduciendo tiempo de
registro y minimizando errores del inventario (Osmosys Lab,2026).

La gestion de inventarios en laboratorios educativos ha evolucionado desde registros
manuales en cuadernos hasta sistemas digitales integrados. Segin Timly (2026), las

instituciones educativas modernas estan reemplazando las hojas de calculo por sistemas
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centralizados que permiten registrar recursos mediante escaneo de codigos QR, asignando a
cada equipo su propio expediente digital. Esta transformacion ha permitido a las universidades
mantener informacion actualizada sobre el estado, ubicacion y disponibilidad de sus recursos

materiales.

2.2 Antecedentes de investigaciones relacionadas al tema presentado

Una investigacion desarrollada por Sifuentes Farfan (2020) en la Universidad Cesar Vallejo
tuvo como proposito determinar la influencia de una aplicacion movil integrada con cddigos
QR en el proceso de control de inventario de la empresa Altokee E.I.LR.L. El estudio surgio
debido a dificultades relacionadas con la exactitud y el control de los productos registrados.
Para atender esta problematica se desarroll6 una aplicacion movil basada en Android,
utilizando cddigos QR para facilitar la identificacion y el control de los articulos. El proyecto
empled la metodologia Scrum y utiliz6 tecnologias como Java, PHP, JavaScript y MySQL.
Los resultados permitieron evaluar aspectos relacionados con la exactitud y rotacion del
inventario, evidenciando la utilidad de la aplicacion movil como herramienta para mejorar el
control de los recursos.

Una investigacion desarrollada por Paty Quispe (2020) en la Universidad Publica de El Alto
tuvo como proposito disefiar e implementar una aplicacion movil para el control de
inventarios mediante codigo QR. El estudio surgio debido a la necesidad de facilitar reportes
de estados y préstamos reales de activos institucionales. La aplicacion desarrollada permite
dos tipos de usuarios: administrador y beneficiarios. El control se realiza mediante el escaneo
del codigo QR asignado a cada activo, registrando ingresos, préstamos y auditorias. Los
resultados mostraron una buena aceptacion institucional, destacando la intuicion y agradable

interfaz de usuario como factores clave para la adopcion del sistema (Repositorio UPEA,

2021).
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Este antecedente presenta una relacion directa con el presente proyecto, debido a que ambos
plantean el uso de una aplicacidon movil integrada con codigos QR para mejorar el control de
inventarios. Sin embargo, se diferencian en el contexto de aplicacion, ya que la investigacion
de Sifuentes Farfan (2020) estuvo orientada al inventario de productos de una empresa,
mientras que el presente proyecto se enfoca en el inventario permanente de utensilios
utilizados en la carrera de Ingenieria en Alimentos de la ULEAM, extension El Carmen,
incorporando ademas el control de préstamos, devoluciones, disponibilidad, estado e historial
de movimientos.

Por otra parte, Pozo Ocafia (2024) desarroll6 en la Universidad de Alcala una aplicacién
movil destinada a mejorar la gestion del inventario de productos quimicos almacenados en las
instalaciones universitarias. La propuesta permiti6 identificar los productos mediante el
escaneo de codigos QR, registrar nuevos elementos en una base de datos y consultar el
historial de registros realizados desde la aplicacion. El proyecto surgio ante la necesidad de
disponer de una herramienta que facilitara el control de los productos almacenados y
permitiera acceder de manera mas eficiente a su informacion.

La investigacion de Pozo Ocana (2024) guarda una relacion importante con el presente
estudio, principalmente porque ambos proyectos se desarrollan dentro de un entorno
universitario y utilizan codigos QR para identificar elementos que forman parte de un
inventario. No obstante, el presente proyecto amplia esta funcionalidad al incorporar el
control de préstamos y devoluciones de utensilios, permitiendo conocer su disponibilidad,
estado y movimientos realizados por los usuarios.

De igual manera, Bravo Castro y Venegas Gellibert (2025) desarrollaron en la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) una aplicacion movil para automatizar y controlar
préstamos e inventarios mediante tecnologias sin contacto, entre ellas los cdédigos QR. El

proyecto fue planteado debido a las dificultades que generan los procesos manuales de
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préstamo e inventario en entornos universitarios, especialmente por los errores de registro y
la falta de seguimiento de los recursos. La solucion desarrollada permitid registrar préstamos
y devoluciones mediante el escaneo de codigos QR, mientras que un panel web centralizé la
administracion del inventario, los usuarios y los reportes. La evaluacion reportd una
reduccion del tiempo de procesamiento por transaccion y una precision del 100 % en la
identificacion mediante codigos QR.

Este antecedente presenta una relacion especialmente cercana con el presente proyecto,
debido a que ambos se orientan al control de inventarios y préstamos de recursos dentro de
instituciones universitarias mediante una aplicacion movil y coédigos QR. La principal
diferencia se encuentra en el alcance de la solucion. Mientras Bravo Castro y Venegas
Gellibert (2025) incorporaron tecnologias NFC, sensores y una infraestructura en la nube, el
presente proyecto se concentra en el uso de codigos QR para el control de los utensilios de la
carrera de Ingenieria en Alimentos, integrando funciones de registro, préstamo, devolucion,
consulta, disponibilidad e historial de movimientos.

Los antecedentes analizados evidencian que el uso de aplicaciones moviles y codigos QR
constituye una alternativa viable para mejorar la identificacion, registro y seguimiento de
recursos inventariados. Los estudios revisados coinciden en que la digitalizacion permite
reducir la dependencia de procesos manuales y facilita el acceso a informacion actualizada.
Sin embargo, se identifican diferencias en cuanto al tipo de recursos y contexto en los que se
aplican estas soluciones. Mientras Sifuentes Farfan (2020) se oriento al control de productos
empresariales, Pozo Ocaia (2024) trabajé con productos quimicos dentro de una universidad
y Bravo Castro y Venegas Gellibert (2025) abordaron préstamos e inventarios en un
laboratorio universitario.

A partir de estos antecedentes, el presente proyecto se diferencia por estar dirigido

especificamente al inventario permanente de utensilios de la carrera de Ingenieria en
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Alimentos de la ULEAM, extension El Carmen. La aplicacion propuesta no se limita a
identificar los elementos mediante codigos QR, sino que integra el registro de usuarios,
gestion de utensilios, solicitudes de préstamo, devoluciones, control de disponibilidad, estado
de los utensilios y almacenamiento del historial de movimientos. De esta manera, la
investigacion toma como referencia los aportes de estudios anteriores y los adapta a las
necesidades identificadas en el contexto especifico de la carrera.
2.3 Definiciones conceptuales

2.3.1 Aplicacion movil.

Segun Chimarro Amaguafa (2023), una aplicacion mévil es una aplicacion informatica
disefiada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos moviles. Este
tipo de aplicaciones permiten al usuario efectuar un variado conjunto de tareas profesionales,
de ocio, educativas, de acceso a servicios, entre otras.

Paredes Alvarado (2023) sefala que "una aplicacion movil es un tipo muy concreto de
software, que segun las tecnologias implicadas puede ser una aplicacion nativa, una aplicacion
web o una aplicacion hibrida". Esta clasificacion determina las capacidades, limitaciones y
alcance de cada tipo de aplicacion en funcion del sistema operativo y las herramientas de

desarrollo empleadas.

2.3.1.1 Tipos de aplicaciones segun su desarrollo.
Seglin su desarrollo, la aplicacion es se clasifican principalmente en nativas, hibridas y web

Apps. Cada una de ellas tienen diferentes caracteristicas y limitaciones.

23.1.11 Aplicaciones nativas.
Segun Rivero Albarrdn et al. (2023), las aplicaciones moviles nativas funcionan en

dispositivos moviles y se descargan de la tienda autorizada por la App Store de cada plataforma.

Estas aplicaciones estan desarrolladas especificamente para un sistema operativo determinado
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(Android o 10S), lo que les permite aprovechar al maximo las capacidades del dispositivo,

como la camara, el GPS, el acelerometro y otros sensores.

2.3.1.1.2 Aplicaciones Web.
Segun Celi Parraga (2023), La programacion web se enfoca en el desarrollo de aplicaciones y

sitios web para ser utilizados en internet. Esta area de la programacion se ha vuelto cada vez
mas importante en los ultimos afos debido al creciente uso de internet en nuestra vida
cotidiana. Desde la creacion de redes sociales hasta la gestion de grandes tiendas en linea, la
programacion web ha demostrado ser fundamental en el desarrollo de proyectos de gran
envergadura. En este campo, se utilizan diferentes lenguajes de programacion, como HTML,
CSS, JavaScript y PHP, entre otros, para crear paginas web dinamicas y atractivas que

proporcionen una experiencia de usuario Unica.

2.3.1.1.3 Aplicaciones maviles hibridas
Segun (Rivero Albarrédn et al., 2023) una aplicacion hibrida combina las capacidades de un

dispositivo movil y sus aplicaciones nativas con elementos de aplicaciones web.
Las aplicaciones hibridas se encuentran en el medio del desarrollo web y nativo, su objetivo

es aprovechar los beneficios de ambos desarrollos

2.3.1.14 Caracteristicas de las aplicaciones hibridas
e Tienen la capacidad de funcionar esté o no conectado el dispositivo

e Integracion con el sistema de archivos del dispositivo movil
e Integracion con servicios basados en web
¢ Un navegador integrado para mejorar el acceso a contenido dinamico en linea

2.3.1.2 Tecnologia Flutter para el desarrollo mavil
Futter es un framework de desarrollo de aplicaciones moéviles creado por Google que

permite crear aplicaciones nativas para iOS y Android desde una tnica base de codigo. Segin
GitHub (2021), Flutter facilita el desarrollo de aplicaciones que permiten tomar fotos a

productos y guardarlos en base de datos, ademas de leer informacion de codigos QR.
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La ventaja principal de Flutter radica en su capacidad para compilar codigo nativo, lo
que resulta en aplicaciones con rendimiento similar al de las desarrolladas nativamente.
Ademas, Flutter ofrece un conjunto rico de widgets personalizables que permiten crear

interfaces de usuario atractivas y consistentes en ambas plataformas.

2.3.1.3 Codigo QR.
Segin Colque Alanoca (2020), En la actualidad, la aplicacion del codigo QR (Quick

Response) “Respuesta rdpida” se constituye en un instrumento de apoyo a la educacion y
formacion superior en la construccion colaborativa del conocimiento, porque permite combatir
con mayor eficiencia el conocimiento, ciencia, técnica y la informacion relevante a nuestra

realidad.

2.3.1.4 Beneficios de los cédigos QR.
segun Fortinet (2026), los codigos QR ofrecen varios beneficios frente a otras formas de

transmitir informacién. En primer lugar, permite un acceso inmediato a la informacion sin
necesidad de escribir direcciones web o buscar datos manualmente. Ademas, puede colocarse
facilmente en cualquier espacio publico, como tiendas, sitios web o material publicitario, lo
que facilita su difusion. Otra ventaja es que la mayoria de los teléfonos inteligentes actuales
cuentan con funciones de escaneo integradas, por lo que no se requiere un dispositivo adicional
para leerlo. A diferencia del codigo de barras tradicional, el cédigo QR tiene la capacidad de
almacenar una cantidad mucho mayor de caracteres. También es altamente personalizable, ya
que permite incorporar logotipos y modificar colores segun la identidad visual de una marca o
institucion

2.3.14.1 Microcodigo QR.
Respecto al coédigo Micro QR, Gordon Graell (2023) explica que su denominacion

responde a su tamaio reducido, pensado para ocupar menos espacio en superficies pequenas

con bajo volumen de datos. A diferencia de la version tradicional, este solo cuenta con un
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patron de posicionamiento en la esquina superior izquierda y es ampliamente utilizado en el

empaquetado de alimentos.

2.3.1.5 Aplicaciones de QR en inventarios educativos
Segun BoxHero (2025), la implementacion de sistemas de inventario en escuelas,

laboratorios y aulas requiere identificar las necesidades de inventario, crear una lista detallada
con descripcion, cantidad, ubicacion, fecha de compra e informacion de garantia. La asignacion
de identificadores unicos mediante cddigos de barras o codigos QR facilita el seguimiento de
los articulos.

Timly (2026) sefiala que las instituciones educativas modernas estan sustituyendo las
hojas de célculo por sistemas centralizados que permiten registrar recursos mediante escaneo
de codigos QR. Con esta tecnologia, las escuelas registran todas las tabletas, portatiles,
proyectores y dispositivos de préstamo de forma centralizada en un expediente digital de
equipos, asignando a cada uno su propio cédigo QR.

2.3.2 Inventario.
Segun Salinas (2024), el inventario Permite un control riguroso de las entradas, salidas,

compras, ventas y devoluciones de mercancias. Asimismo, resulta clave para determinar el

costo exacto de un producto cuando existen variaciones en sus precios unitarios de adquisicion.

2.3.2.1 Inventario permanente.
Seglin Vélez y Pazmifio (2022), el sistema de inventario perpetuo, continuo o permanente

se diferencia del sistema de inventarios periddicos en que el control del inventario se realiza a
través de las entradas y salidas de las mercancias, productos o articulos dispuestos en el
almacén y que luego se realizara un inventario fisico con el fin de realizar arqueo y determinar
la calidad del inventario.

El inventario permanente de utensilios consiste en mantener un registro actualizado de los

elementos disponibles, permitiendo conocer de forma continua su existencia, estado, ubicacion
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y movimientos. En la carrera de Ingenieria en Alimentos de la ULEAM, extension El Carmen,
este proceso se relaciona directamente con el control de los utensilios utilizados por los

estudiantes y docentes durante las actividades académicas.

2.3.2.2 Sistema de informacion.
Los sistemas de informacion han adquirido una importancia fundamental dentro de las

organizaciones, debido a que los cambios tecnologicos, la globalizacion y el incremento de la
competencia han generado la necesidad de disponer de informacidon oportuna para apoyar la
gestion empresarial. En este sentido, la informacién se constituye en un recurso estratégico que
contribuye al funcionamiento, crecimiento y permanencia de las organizaciones (Hernandez
Trazobares, 2020).

Segun Osmosys Lab (2026), un sistema de inventario de laboratorio permite tener
informacion del inventario a tiempo real, trazar las aperturas y consumos, evitar el sobre-stock
y los vencimientos, gestionar a tiempo las compras, optimizar el inventario, manejar la
documentacion asociada y contar con informacion confiable y auditable para la toma de

decisiones.

2.3.2.3 Gestion de inventarios en laboratorios educativos
Segtin la Universidad Nacional de Colombia (2024), dentro de las funciones del

responsable de laboratorio estd velar por el cuidado y buen uso de los equipos y materiales del
laboratorio, vigilar el gasto de reactivos y velar por el buen uso de los recursos.

Inventarios Total (2024) sefiala que gestionar eficientemente el inventario de
laboratorio escolar es fundamental para el desarrollo de practicas educativas efectivas y
seguras. Conocer qué materiales existen, en qué cantidad y estado se encuentran, permite

planificar adecuadamente las actividades practicas y garantizar la seguridad de los estudiantes.
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2.3.2.3.1 Pasos para realizar un inventario efectivo en laboratorio:
» Identificar y clasificar todos los elementos del laboratorio

» Registrar cada item en un sistema de inventario, incluyendo detalles como cantidad,
ubicacion y estado

» Actualizar la informacion regularmente, preferentemente tras cada uso o compra

» Establecer un sistema de gestion que facilite este proceso

2.3.2.4 Control de utensilios en instituciones educativas
Segun el manual de la Universidad de Burgos (2024), en el Inventario General de la

Universidad se registraran los bienes y derechos integrantes de su inmovilizado, ya sean
demaniales o patrimoniales. Asimismo, incluye el conjunto de herramientas o utensilios que se
pueden utilizar autbnomamente o conjuntamente con la maquinaria. En esta cuenta se incluirdn
practicamente todas las adquisiciones propias de los laboratorios, tanto de docencia como de
investigacion.

Slideshare (2025) recomienda para el manejo y control de inventario de equipos y
materiales:

» Delegar a un responsable de almacén o jefe de bodega que tenga la plena
responsabilidad de hacer el inventario y de gestionarlo
Organizar el inventario por tipo de bodegas, por tipo de producto, utilidad, material

>
» Considerar fechas de vencimiento de los insumos utilizados en el laboratorio
» Identificar quién es el responsable de cada material

>

Establecer frecuencia de rotacion y clasificacion de materia

2.3.2.5 Importancia del inventario permanente en carreras practicas
Seglin Ingenius (2025), los sistemas modernos de gestion de almacenes en laboratorios

permiten registro automatico de entradas, salidas y niveles de stock con alertas para
reabastecimiento. Esta automatizacion contribuye a reducir pérdidas, reposiciones innecesarias

y desperdicio de recursos materiales
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Un adecuado inventario permite conocer qué utensilios se encuentran disponibles,
cudles han sido prestados, cudles han sido devueltos y cuéles requieren mantenimiento.
Ademas, facilita el seguimiento de los movimientos realizados y contribuye a mantener

informacion organizada para la toma de decisiones relacionadas con los recursos disponibles.

2.3.3 Metodologia de desarrollo de software: SCRUM

Para el desarrollo de la aplicacion movil se empled la metodologia 4gil SCRUM, debido a
que permite organizar el desarrollo del sistema mediante un proceso progresivo y flexible. Esta
metodologia facilita dividir el trabajo en actividades y realizar avances de manera ordenada,
permitiendo revisar y mejorar las funcionalidades de la aplicacion durante las diferentes etapas
de desarrollo.

En este proyecto, SCRUM permitid6 organizar la construccion de las principales
funcionalidades de la aplicacion, entre ellas la gestion de usuarios, gestion de herramientas,
registro mediante cddigos QR, solicitudes de préstamo, devoluciones y consulta del historial,

realizando revisiones de cada funcionalidad hasta obtener una version funcional del sistema

(Atlassian,2026).

2.3.3.1 Metodologia agil SCRUM.
Seglin Schwaber et al. (2020) Scrum se fundamenta en el empirismo y pensamiento Lean.

El empirismo sostiene que el conocimiento surge de la experiencia y de decisiones basadas en
la observacion directa, mientras que el pensamiento Lean busca reducir el desperdicio
enfocandose en lo esencial. Para ello, Scrum aplica un enfoque iterativo e incremental que
optimiza la previsibilidad y mitiga riesgos, conformando equipos multidisciplinarios capaces
de autoorganizarse y compartir habilidades segtn las necesidades del proyecto.

Un equipo de Scrum consta de tres roles principales, cada uno con responsabilidades
distintas: propietario del producto (Product Owner), Scrum Master y equipo de desarrollo

(Developers). El propietario del producto gestiona el backlog y prioriza el trabajo, el Scrum
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Master facilita el proceso y elimina los obstaculos, y el equipo de desarrollo aumenta el valor

del producto mediante la construccion de los incrementos (Atlassian, 2026; Coursera, 2023).

2.3.3.1.1 Scrum master.
El Scrum Master es la persona que lidera al equipo con el objetivo de que entiendan

exactamente qué es la metodologia Scrum y puedan cumplir las reglas y usar los procesos de
la metodologia de la mejor manera posible (APD, 2024).

Segtin Scrum Manager (2026), el Scrum Master es el responsable del cumplimiento de las
reglas del marco de scrum. Se asegura que estas son entendidas por la organizacion y de que
se trabaja conforme a ellas. Asesora y da la informacién necesaria al propietario del producto
y a los desarrolladores, y configura, disefia y mejora de forma continua las practicas agiles de
la organizacion. El fin es que el cliente y el equipo de desarrollo sean capaces de organizarse
y trabajar con autonomia.

Responsabilidades principales del Scrum Master:

» Facilitar el proceso: Facilitar y gestionar el proceso de Scrum, asegurando que se sigan
las reglas y practicas establecidas (Possible Inc., 2021; APD, 2024).

» Eliminar obstaculos: Ayudar al equipo eliminando los obstaculos que impiden el
avance del trabajo y facilitando la resolucion de problemas (Atlassian, 2026; Coursera,
2023).

» Mentoring y coaching: Ayudar al equipo y construir sus habilidades a través de
mentoring, coaching y convocando reuniones regulares (Possible Inc., 2021; APD,
2024).

» Liderazgo de servicio: El Scrum Master es un lider de servicio para el Equipo Scrum,

apoyando al Product Owner, al equipo de desarrolladores y a la organizacion en la

adopcion de Scrum (Schwaber et al., 2020; Scrum Inc., 2022).
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En este proyecto, el rol de Scrum Master fue desempefiado por el tutor académico (Ing.
Wladimir Minaya, Mg.), quien orient6 la aplicacion del marco de trabajo, supervisd el
cumplimiento de los lineamientos institucionales y reviso los avances presentados al final de

cada Sprint (Schwaber et al., 2020; Scrum Manager, 2026).

2.3.3.1.2 Roles de Scrum
Segun la Guia de Scrum 2020, existe un solo Equipo Scrum enfocado en el desarrollo

del producto con tres diferentes responsabilidades: Developers (Desarrolladores), Product
Owner (Propietario del Producto) y Scrum Master (Experto en Scrum) (Scrum Inc., 2022;

Alejandro De Blasi, 2025).

2.3.3.2 Product Owner (Propietario del Producto)
El Product Owner es el responsable de optimizar y maximizar el valor del producto. Es

quien decide qué trabajo hay que hacer y también es quien debe encargarse de la interlocucion
con los stakeholders (partes interesadas). Es, en definitiva, la persona que se focaliza en la parte
de negocio y es responsable del ROI (Retorno de la Inversion) del proyecto (APD, 2024; Plain
Concepts, 2022).

Segun Platzi (2025), el Product Owner o Duefio de Producto en la metodologia Scrum
es el encargado de maximizar el valor del producto entregado por el equipo de desarrollo. Es
la Gnica persona del equipo responsable de gestionar el Product Backlog (lista del producto) y,

por tanto, decide qué se va a trabajar y en qué orden.

2.3.3.2.1 Equipo desarrollador
El equipo de desarrollo es autogestionado, lo que significa que elige en qué trabajar,

quién lo va a hacer y como se va a hacer. Esta es una de las principales innovaciones de la Guia
de Scrum 2020, que reemplazd el término "auto-organizado" por "autogestionado" para
enfatizar la autonomia del equipo (Scrum Inc., 2022; Alejandro De Blasi, 2025; Teaching

Agile, 2023).
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Segun Teaching Agile (2023), los desarrolladores Scrum son profesionales
comprometidos con crear cualquier aspecto de un incremento usable en cada Sprint. El equipo
de desarrollo es multifuncional, con todas las habilidades necesarias para crear el producto sin
depender de otros externos al equipo.

En este proyecto, el rol de Equipo de Desarrollo fue desempefiado por la investigadora
(Melanie Lino), quien ejecutd el andlisis, el disefio, la codificacion y las pruebas de cada
funcionalidad, y preparoé el incremento presentado en la revision de cada Sprint. Aunque el
equipo fue individual en este caso, se mantuvieron los principios de auto-gestion y
multifuncionalidad propios de Scrum, donde una sola persona asumi6é todas las

responsabilidades técnicas del desarrollo (Teaching Agile, 2023; Atlassian, 2026).

2.3.3.3 Aplicacion de SCRUM en el proyecto
La aplicacion de la metodologia SCRUM en este proyecto permitio:

» Desarrollo iterativo e incremental: Dividir el desarrollo en cinco Sprints, cada
uno entregando funcionalidades completas y operativas (Schwaber et al., 2020;
Alejandro De Blasi, 2025).

> Adaptabilidad: Ajustar el plan segun la retroalimentacion recibida en cada
revision de Sprint, permitiendo mejoras continuas (Atlassian, 2026; Teaching
Agile, 2023).

» Visibilidad del progreso: El Product Owner pudo verificar el avance real del
proyecto al final de cada Sprint, asegurando que el producto se alineara con las
necesidades institucionales (Plain Concepts, 2022; Platzi, 2025).

» Reduccion de riesgos: La entrega incremental permitio identificar y corregir
problemas temprano, reduciendo el riesgo de fallos mayores al final del

proyecto (Coursera, 2023; Scrum Inc., 2022)
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2.4 Conclusiones relacionadas al marco teorico en referencia al tema

planteado

El analisis del marco tedrico permitié6 comprender la evolucion historica de los inventarios,
evidenciando que los métodos manuales utilizados en los tiempos de antes, aunque eran
funcionales en su contexto, presentaban limitaciones significativas en términos de precision,
actualizacion y seguridad de la informacion. El cambio hacia los sistemas informaticos
computarizados marc6 un avance importante, ayudando a facilitar una gestion mas eficiente y
confiable de los bienes institucionales.

El estudio de las aplicaciones moviles permiti6 identificar que estas herramientas se han
convertido en un recurso estratégico para la automatizacion de procesos organizacionales,
gracias a sus avances, facilidad de uso, portabilidad y capacidad de trabajar en tiempo real.
Especificamente, las aplicaciones hibridas se presentan como una opcién confiable para los
proyectos institucionales, ya que puede combinar las ventajas de las aplicaciones nativas y web.
Finalmente, la metodologia 4gil SCRUM se presenta como un marco de trabajo facil y
adecuado para el desarrollo de la aplicacion mévil propuesta, gracias a su enfoque iterativo e
incremental, su capacidad adaptada al cambio y su orientacion a la entrega continua de valor.
La aplicacion SCRUM permite reducir riesgos, mejorar la calidad del software y garantizar
que la solucion tecnologica responda de manera efectiva a las necesidades del control del

inventario permanente.
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CAPITULO III

3 MARCO INVESTIGATIVO

3.1 Introduccion.

En este CAPITULO se describi6 el disefio metodologico empleado para el desarrollo de la
investigacion. El cual establece los procedimientos, métodos y técnicas que se utilizaron para
la recoleccion, andlisis e interpretacion de datos, asi mismo se detallan el tipo y método de
investigacion, las fuentes de informacion, la poblacion y muestra de la investigacion asi como
las herramientas utilizadas para obtener informacién relevante que permiten sustentar la
propuesta de la aplicacion movil con QR para el control de inventario permanente de utensilios
en la carrera de Alimentos de la ULEAM Extension El Carmen.

El disefio metodologico implementado permitié analizar la situacion actual del manejo de
los utensilios de la institucion, identificando las principales problematicas que se presentan en
el control, registro y actualizacion de los inventarios.

3.2 Tipo de investigacion
3.2.1 Investigacion cuantitativa
Segun Espinoza-Freire (2025), la investigacion cuantitativa es un enfoque
metodologico que se basa en la medicion objetiva de los fendmenos sociales mediante la
definicion de variables, la recoleccion de datos numéricos y el uso de técnicas estadisticas para
su andlisis. Su finalidad principal es identificar patrones, relaciones o efectos entre variables,
asi como generar resultados susceptibles de ser generalizados a una poblacion determinada.
Strauss y Corbin (1990) definen la investigacion cuantitativa como cualquier tipo de
investigacion que produce resultados a los que nos ha llegado por procedimientos estadisticos

u otro tipo de cuantificacion.
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La presente investigacion posee un enfoque cuantitativo debido a que se recopilaron
datos mediante encuestas aplicadas a estudiantes de la carrera de Ingenieria en Alimentos,
permitiendo medir variables relacionadas con el control de utensilios y la aceptacion de la
aplicacion movil propuesta (Grafiati, 2021).

3.2.2 Investigacion aplicada

La investigacion aplicada es un enfoque metodologico orientado a la solucion de
problemas practicos a través del uso de teorias y conocimientos previamente establecidos.
Hernandez-Belaides (2023) sefala que este tipo de investigacidn se caracteriza por su
orientacion directa hacia la resolucion de problematicas concretas dentro de un contexto real y
especifico. En el desarrollo del proyecto, la investigacion aplicada se empled para la creacion
de una aplicacidon movil que contribuya a mejorar el uso del inventario para los utensilios de la
carrera de Ingenieria en Alimentos de la ULEAM Extension El Carmen.

3.2.3 Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva se dedica a describir un fenémeno o situaciéon de manera
detallada. Se utiliza para crear una representacion precisa de eventos, personas o lugares (Arias
& Covinos 2021). En el presente proyecto, este tipo de investigacion permitid conocer y
describir la situacion actual relacionada con el control y gestion de los utensilios en la carrera
de Ingenieria en Alimentos de la ULEAM, extension El Carmen. Para ello, se recopilaron datos
mediante encuestas y entrevistas, con el proposito de identificar las principales dificultades
existentes en el proceso, como la falta de alertas, el escaso respaldo digital y la ausencia de
reportes automaticos. La informacion obtenida sirvid como base para determinar las

necesidades del sistema y orientar el desarrollo de la aplicacion mévil con tecnologia QR.
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3.3 Métodos de investigacion.
3.3.1 Método descriptivo
En este alcance de la investigacion, ya se conocen las caracteristicas del fenomeno y lo
que se busca es exponer su presencia en un determinado grupo humano. En el proceso
cuantitativo se aplican andlisis de datos de tendencia central y dispersion. En este alcance es
posible, pero no obligatorio, plantear una hipotesis que busque caracterizar el fenomeno del
estudio (Ramos Galarza, 2020).

Se aplicd el método descriptivo ya que permitid analizar y describir la situacion actual sobre
el control de inventarios de utensilios en la carrera de Alimentos en la ULEAM Extension El
Carmen. Por medio de este método se identifico las caracteristicas, problemas y limitaciones
sobre el manejo del inventario actualmente existente, sin modificar la realidad que ha sido
estudiada, sino observandola tal como se presenta.

3.4 Fuentes de informacion de datos
3.4.1 Encuesta

Segun Hernandez Escobar (2020), Esta técnica es uno de los procedimientos investigativos
mas comunes y resulta ampliamente utilizado en el campo sociologico. Esto se relaciona, sin
duda, con la facilidad de aplicacion y el caracter directo de la misma, pero no por ello deja de
tener requerimientos metodologicos en su utilizacion a fin de que los resultados que se
obtengan a través de ellas sean objetivos y lo mas reales posibles.

Por lo tanto, una encuesta es una técnica de investigacion utilizada mediante un
cuestionario de preguntas especificas referente al tema a investigar para recopilar datos, de un
grupo de personas, con el objetivo de conocer sus opiniones, habitos o caracteristicas y poder

aplicar esos resultados en una poblaciéon mas grande, sirviendo asi para la toma de decisiones.
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3.4.1.1 Tipo de encuesta.

3.4.1.2 Encuesta descriptiva.
Segtn (Torales & Barrios, 2023) a encuesta o estudio descriptivo tiene como finalidad

describir las caracteristicas de una poblacién o de un fenémeno en un momento determinado,
sin buscar relaciones causales ni comparar grupos de sujetos.

En el presente proyecto, la encuesta se utilizo para recopilar informacion sobre la situacion
actual del control y gestion de los utensilios en la carrera de Ingenieria en Alimentos de la
ULEAM, extension El Carmen. Esta técnica fue aplicada a 74 estudiantes, permitiendo conocer
sus experiencias y percepciones respecto al proceso de préstamo, devolucion, disponibilidad y
control de los utensilios. Los resultados obtenidos permitieron identificar las principales
dificultades existentes y sirvieron como base para definir las necesidades que debia atender la
aplicacion moévil con tecnologia QR.

3.4.2 Entrevista.

Segun Hernandez Escobar (2020), Para considerar a la entrevista como una técnica de
investigacion debe reunir determinados requisitos: Debe partir de objetos generales, estos son:
obtener informacion, suministrar informacion o modificar conductas.

Resulta impredecibles el establecimiento de relaciones interpersonales entre entrevistador
y entrevistado.

Por lo tanto, podemos decir que la entrevista es un intercambio de preguntas y respuestas
ante el entrevistado y el entrevistador, la cual la opinion del entrevistado es fundamental para
dar a cabo la investigacion que se estd dando o lo que se quiere dar a conocer, con el fin de
recolectar la determinada informacion, realizandola de manera clara, precisa y ordenada, para

asi poder comprender mejor lo que piensa o sabe el entrevistado.
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3.4.3 Tipo de entrevistas.

3.4.3.1 Entrevista semiestructurada
La entrevista semiestructurada es aquella que se basa en una guia poco formal y rigida,

lo que permite al entrevistador introducir algunas preguntas adicionales para esclarecer vacios
en la informacion; es decir, no todas las preguntas estan predeterminadas (Urréa et al., 2022).
Las fuentes primarias corresponden a la informacion obtenida directamente de los
participantes y del contexto en el que se desarrolla la investigacion. En el presente proyecto,
estas fuentes estuvieron constituidas por los 74 estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Alimentos, asi como por un docente, quienes proporcionaron informacion relacionada con el
control, préstamo, devolucion y disponibilidad de los utensilios.
La informacion obtenida permitié conocer la situacion actual del proceso de gestion de los
utensilios, identificar las principales dificultades y establecer los requerimientos necesarios

para el desarrollo de la aplicacion movil con tecnologia QR.

3.5 Estrategia operacional para la recoleccion de datos

Para la recopilacién de informacién se emplearon técnicas que permitieron obtener datos
directamente de los participantes involucrados en el proceso de control y gestion de utensilios.
La poblacion considerada estuvo conformada por 74 estudiantes y un docente de la carrera de
Ingenieria en Alimentos. De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion, se utilizaron la
encuesta y la entrevista, cuyos resultados sirvieron como base para identificar las necesidades

existentes y orientar el desarrollo de la aplicacion movil propuesta.

3.5.1 Poblacion
La poblacion de este estudio estd conformada por 75 personas de la carrera de
Ingenieria en Alimentos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), extension

El Carmen. Esta integrada por 74 estudiantes y un docente, quienes se encuentran relacionados
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directamente con el uso, control y gestion de los utensilios empleados durante las actividades
académicas de la carrera.

La seleccion de esta poblacion permite obtener informacion directa sobre las
dificultades presentes en el proceso actual de control de los utensilios, asi como conocer las
necesidades de los usuarios involucrados. Ademas, al considerar la totalidad de la poblacion,
se obtiene una vision completa de la situacion estudiada, lo que permite orientar el desarrollo
de la aplicacion movil con tecnologia QR para el inventario permanente de utensilios.

3.5.2 Segmentacion
La segmentacion se realizo considerando el rol y nivel de participacion de los involucrados
en el uso y control de utensilios de la carrera, en este caso la poblacion se segmenta de la
siguiente manera:
e Estudiantes de la carrera de alimentos
e Docentes de la carrera de alimentos
Esto permite obtener la informacion desde diferentes opiniones y puntos de vista,
garantizando asi una vision integra sobre la problematica.

3.5.2.1 Técnica de muestreo

3.5.2.1.1 Muestreo censal
La utilizaciéon de este tipo de muestreo permitido recopilar informacion de todos los

integrantes de la poblacion, evitando realizar una seleccion parcial. Esta decision metodologica
responde a la necesidad de caracterizar estadisticamente a la poblacion a través de sus
parametros reales, evitando los sesgos de representatividad o las limitaciones de acceso y
costos que habitualmente obligan a trabajar solo con una fraccion de ella (Angarita Klinger
Rafael, 2024). De esta manera, se obtuvo informacioén directa sobre las dificultades

relacionadas con el control y gestion de los utensilios, la cual sirvido como base para el
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desarrollo de la aplicacion movil con tecnologia QR para el inventario permanente de
utensilios.
3.5.3 Analisis de las herramientas de recoleccion de informacion
Para obtener informacién relacionada con la problematica investigada se emplearon dos
técnicas: encuesta y entrevista. La encuesta permitio recopilar informacion de los estudiantes
sobre el proceso actual de control y uso de los utensilios, mientras que la entrevista permitid
obtener informacidon complementaria desde la perspectiva del personal vinculado con la gestion

académica.

3.5.4 Plan de recoleccion de datos

Técnica Instrumento | Fuente Responsable Fecha
Entrevista | Guia de | Docente de la carrera de | Melanie Lino 29/01/2026
entrevista Ingenieria en
Alimentos
Encuesta Cuestionario Estudiantes de la | Melanie Lino 31/01/2026
carrera de Ingenieria en 25/02/2026
Alimentos hasta

3.6 Analisis y presentacion de resultados

3.6.1 Presentacion y descripcion de los resultados obtenidos

3.6.1.1 Analisis de encuestas realizadas a estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Alimentos

Pregunta Grafico Interpretacion
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1. (Con que

frecuencia
utiliza

los

utensilios en la

carrera
alimentos?

de

Preguntal

Hsiempre M frecuentemente W ocasionalmente

Estos  resultados
reflejan que los
utensilios de la

carrera de
Ingenieria de
Alimentos son
recursos de uso
frecuente y
constante dentro de
las actividades
académicas.  esto
incremento la

necesidad de un
control riguroso, ya
que el uso continuo
puede generar
pérdidas 0
desorganizacion al
no contar con un
sistema de
inventario

adecuado.

2. (Considera
que el control

actual de
utensilios
adecuado?

los
es

Pregunta 2

HSi ENo M Noestaseglro/a

Estos  resultados
indican que los
procesos actuales
de control de
utensilios

presentan
deficiencias, por la
ausencia de

registros formales
y falta de
seguimiento de los

procesos

existentes. Asi
mismo el
porcentaje de

encuestados que no
estd seguro indica
que no hay un
sistema claro,
visible y
estandarizado que
permita al usuario
identificar como se
realiza el control.
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3. (Ha tenido

Este resultado

dificultades refleja que existe
para encontrar Pregunta 3 una inconsistencia
utensilios al momento de
disponibles encontrar los
cuando los utensilios que son
necesita? utilizados para
actividades
académicas, lo cual
confirma la
necesidad de un
control
HSi mNo M Aveces automatizado y
tecnologico  para
llevar a cabo una
mejor organizacion
4. (Cree que el Se obtuvo una
registro manual gran seguridad por
de utensilios parte de los
genera errores Pregunta 4 encuestados de que
o pérdidas de la  pérdida de
informacién? utensilios se ha
dado de manera
continua por el
inventario
realizado
actualmente, ya
que no tiene un
. registro exacto ni
HSi mNo MTalvez . sz
una actualizacion
continua.
5. ¢(Conoce que En esta pregunta
es un codigo QR los encuestados
y su uso Pregunta 5 verificaron el
mediante conocimiento de la
teléfonos herramienta a
moviles? utilizar en el

proyecto, ya que en
la actualidad es
muy conocida,
utilizada y mas
facil de gestionar.
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6. ;considera
util el uso de
codigo QR para
identificar y
controlar
utensilios?

7. JEstaria
dispuesto/a
utilizar una
aplicacion
movil para
registrar el uso
de utensilios?

Pregunta 6

B Muy util = util

Pregunta 7

Hsi Eno Mtalve

m

M poco util E nadautil =

Las respuestas
fueron

satisfactorias ante
la utilidad de 1la

aplicacion a
desarrollar e
implementar,
siendo asi el caso
dando la
importancia

necesaria para un
buen uso.

En su mayoria las
respuestas son
satisfactorias  ya
que en la actualidad
con el manejo de la
tecnologia y la
facilidad que
brind6 para muchas
tareas, €s un uso
principal en los
jovenes.

8. (piensa que
una aplicacion
movil facilitaria
el control del
inventario en
tiempo real?

Pregunta 8

B si Mno Mtalvez

Las personas
encuestadas

manifestaron que el
uso de una
aplicacion ~ movil
para registro de
inventario de
utensilios de Ia
carrera, si
facilitaria el

manejo de las
mismas, ya que se
tendria una
actualizacion  en
tiempo real y asi se
hace mas facil
saber en donde esta
cada herramienta.
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9. (Cree que
una aplicacion
movil ayudaria
a reducir
pérdidas 0
extravios de
utensilios?

Pregunta 9

Hsi Eno Mtalvez

Esta pregunta le da
mucha valides he
importancia a este
proyecto ya que se
obtuvo respuestas
satisfactorias ante
las calamidades y
el buen uso que se
le daria a la misma

10. En general,
sconsidera la
implementacion
de una
aplicacion
movil con QR
para el
inventario
permanente?

Pregunta 10

Hsi Mno M indiferente

Encontramos muy

util la
implementacion
del proyecto, ya
que ayudaria a
estudiantes,
docentes y
administrativos
poder tener en
tiempo real el
manejo de las
herramientas y asi
poder evitar
pérdidas y

extravios, también
dando a conocer el
estado en el que se
encuentra cada una
de ellas

3.6.1.2 Analisis de entrevista

Tabla 1 analisis de encuesta

realizada a la docente de la

carrera de Ingenieria en

Alimentos
Pregunta Respuesta Interpretacion
1;Como  describiria el | Existe un registro manual, | La respuesta evidencia que el

proceso actual de control de
utensilios en la carrera de
Alimentos?

pero no hay alguien encardo
para el seguimiento del
control, préstamo 0
devolucion de los utensilios
académicos.

control actual depende de
procesos manuales y no
existe una persona encargada
exclusivamente de realizar el
seguimiento de los
utensilios. Esta situacion
dificulta conocer de manera
oportuna los préstamos y
devoluciones realizados.
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2Desde su  experiencia,
(cudles son las principales
dificultades que se presentan
en el manejo del inventario?

La disponibilidad del tiempo
para realizar el control
manual, y no existe un
personal que lleve a cabo el
mismo.

Se identifica que una de las
principales dificultades es el
tiempo  requerido  para
realizar el control de forma
manual, ademas de la falta de
personal encargado. Esto
puede provocar que el
seguimiento de los utensilios
no se realice de manera
constante y organizada.

3;Considera que el sistema
actual de control permite
conocer con exactitud la
disponibilidad de utensilios?
[Por qué?

No, cada vez la carrera crece
mas y se hace mas dificil
localizar donde este cada
utensilio, quien los uso, en
que estado se recibieron, en
que se utilizo y que docente
fue responsable del uso

La respuesta confirma que el
sistema actual no permite
conocer con exactitud la
disponibilidad y ubicacion de
los utensilios. También se
evidencia la dificultad para
identificar al responsable, el
estado y el uso de cada
elemento, lo que demuestra
la necesidad de contar con
registros  actualizados vy
centralizados.

4;Ha observado pérdidas,
deterioro o uso inadecuado
de utensilios debido a la falta
de control?

Si, por supuesto se ha visto
bastante dafo, especialmente
en los instrumentos de
medicién, y eso ha causado
que se descalibren y se dafien
los utensilios.

La respuesta evidencia que
existen casos de deterioro de
los utensilios, especialmente
de los instrumentos de
medicion. La falta de
seguimiento puede dificultar
conocer las condiciones en
las que estos son utilizados y
devueltos, afectando su
conservacion y vida util.

5;Qué nivel de conocimiento
tiene sobre el uso de codigos

QR en procesos
administrativos 0
educativos?

Si el conocimiento es alto ya
que el uso de los codigos QR
en la actualidad es mas
cotidiano y se realiza de
manera facil.

Se evidencia que existe un
nivel de familiaridad
favorable con los codigos
QR, debido a su wuso
frecuente en  diferentes
actividades. Esto facilita la
aceptacion de esta tecnologia

como  mecanismo  para
identificar ~y  consultar
informacion de los
utensilios.

6;,Como valora la posibilidad
de utilizar codigos QR para
identificar y controlar los
utensilios?

Seria genial, que cada
equipo, instrumento de
medicion, sea codificado,

para asi poder saber quien lo
presto, como se devolvid y

La respuesta refleja una
valoracion positiva hacia el
uso de codigos QR,
destacando su utilidad para
identificar cada utensilio y
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en qué condiciones se

encontraba.

realizar un seguimiento de
los préstamos y
devoluciones. Esto respalda
la incorporacion de esta
tecnologia en la propuesta.

7;Considera viable
implementar una aplicacion
movil para el control del
inventario permanente?
Explique su respuesta.

Si, perfecto, seria genial.
Ahora en el siglo XXI y el
uso de la tecnologia nos va a
ayudar a automatizar y
sistematizar los sistemas de
produccion de la carrera.

Se considera viable Ia
implementacion de la
aplicacion movil, debido a
que permitiria reemplazar
parte de los procesos
manuales por
procedimientos digitales. La
respuesta también demuestra
una percepcion favorable
hacia la incorporacion de
tecnologia para mejorar la
gestion de los recursos de la
carrera.

8;Cree que una aplicacion
moévil podria mejorar la
eficiencia y transparencia en
el control de utensilios?

Si, por su puesto,
ayudaria bastante.

nos

La respuesta muestra una
aceptacion positiva de la
propuesta y evidencia que la
aplicacion movil  podria
contribuir a mejorar el
control de los utensilios,
facilitando el registro de sus
movimientos y permitiendo
disponer de informacion mas
clara sobre su utilizacion.

9,Qué beneficios considera
que aportaria una aplicacion
movil con QR a la carrera de
Alimentos?

Que los docentes que
pertenecen a la carrera, el
personal administrativo 'y
estudiantes, y conozcan en
que condiciones tenemos
nuestros  equipos, poder
manejar de mejor forma los
instrumentos y asi aumentar
la durabilidad, el buen uso y
el buen manejo de las areas

Se identifican como
principales  beneficios un
mejor conocimiento  del
estado de los equipos, un uso
mas adecuado de los
instrumentos y una mayor
participacion de docentes,
estudiantes y  personal
administrativo en su cuidado.
Esto permitiria fortalecer el

control 'y contribuir a

conservar los  utensilios

durante mas tiempo.
10Desde su punto de vista, | Seria interesante empezar | La respuesta destaca la

(qué  aspectos  deberian
tomarse en cuenta para la
implementacién exitosa de
esta aplicacion?

desde la importancia de los
equipos, el uso adecuado de
los mismos.

importancia de considerar el
valor y uso adecuado de los
equipos durante la
implementacion. Esto indica
que la aplicacion no debe
enfocarse Unicamente en
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registrar los utensilios, sino
también en facilitar su
seguimiento y promover un

manejo responsable de los
Iecursos.

3.6.2 Informe final del analisis de datos

La encuesta fue dirigida a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Alimentos de la
ULEAM, extension El Carmen, con el objetivo de conocer la situacion actual del control de
los utensilios y la percepcion de los estudiantes frente a la implementacion de una aplicacion
movil con codigo QR para el inventario permanente. A partir del analisis de los datos obtenidos,
se evidenciod que los utensilios son utilizados de manera frecuente y constante durante las
actividades académicas, por lo que resulta necesario contar con un mecanismo adecuado para
su control y seguimiento.

Los resultados mostraron que la mayoria de los estudiantes considera que el proceso
actual de registro y control de los utensilios no es adecuado. Asimismo, se identificaron
dificultades para localizar los utensilios disponibles, situacion que puede afectar el desarrollo
de las actividades académicas. De igual manera, el manejo actual de la informacion puede
generar errores, pérdidas y falta de actualizacion de los registros. Estos resultados permitieron
confirmar las principales dificultades identificadas durante el diagndstico de la problematica.

Por otra parte, se evidencidé que los estudiantes tienen conocimiento sobre el uso de
codigos QR y familiaridad con las aplicaciones mdviles, lo que favorece la aceptacion de la
propuesta tecnoldgica. La mayoria de los encuestados manifestd una respuesta positiva ante la
implementacion de una aplicacion movil para controlar el inventario, considerando que esta
permitiria mejorar la organizacion de los utensilios, facilitar su identificacion y disponer de

informacion actualizada sobre su estado y disponibilidad.
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En funcion de los resultados obtenidos mediante la encuesta y la informacion recopilada
a través de la entrevista, se determind que existe una necesidad real de mejorar el proceso de
control de los utensilios en la carrera de Ingenieria en Alimentos. Por ello, la implementacion
de una aplicacion movil con tecnologia QR para el inventario permanente de utensilios resulta
pertinente frente a las necesidades identificadas, al proporcionar una alternativa digital para
registrar, consultar y dar seguimiento a los movimientos de los utensilios, contribuyendo a una

gestion mas organizada y eficiente de los recursos utilizados en las actividades académicas.

CAPITULO IV

4 Marco propositivo

4.1 Introduccion

En este CAPITULO se presenta la propuesta tecnolégica desarrollada para dar solucion a
la problematica identificada en la carrera en Alimentos de la ULEAM El Carmen. La propuesta
consiste en una aplicacion movil basada en tecnologia de c6digo QR que permitioé optimizar el
control del inventario permanente de utensilios en laboratorios y actividades académicas.

Ademads, se describen los recursos necesarios para su implementacion, las fases de
desarrollo del software bajo la metodologia SCRUM, el disefio funcional del sistema y las
caracteristicas principales que permitirdn mejorar la gestion, control y seguimiento de los

utensilios institucionales para el uso de actividades académicas dentro de aulas y laboratorios.
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Este CAPITULO esta dirigido a los diferentes tipos de usuarios del sistema: estudiantes,
docentes y personal administrativo, y explica de forma progresiva cada interaccion que se

realiza dentro de la aplicacion.

4.2 Descripcion de la propuesta

La propuesta tecnoldgica consiste en el desarrollo de una aplicacion movil para dispositivos
Android que permita gestionar el inventario permanente de utensilios que pertenecen a la
carrera de Ingenieria en Alimentos de la ULEAM extension El Carmen. La aplicacion utiliza
tecnologia de cédigos QR para identificar de manera rapida y precisa de cada utensilio
registrado dentro del sistema.

La solucion desarrollada en Flutter y un servidor backend implementado mediante Node.js
y una base de datos MySQL encargada de almacenar la informacién y los datos relacionada
con los usuarios, utensilios, préstamos y devoluciones e historial de movimientos de las
herramientas utilizadas para actividades académicas.

El funcionamiento del sistema inicia con el registro de los utensilios dentro de la base de
datos. Posteriormente a cada utensilio se le asigna un coédigo QR tUnico que contiene la
informacion necesaria para su identificacion. Mediante la aplicaciéon movil los usuarios
autorizados pueden escanear los codigos QR para consultar informacion del utensilio, registrar
préstamos, devoluciones y verificar su disponibilidad en tiempo real.

La aplicacion permite automatizar procesos que anteriormente se manejaban manualmente
para asi mejorar el control de los recursos académicos, reduciendo pérdidas y facilitando la
generacion de registros historicos para la toma de decisiones administrativas.

Entre las principales funcionalidades del sistema se encuentran:

» Registro y actualizacion de utensilios

» Generacion y lectura de codigos QR
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» Registro de préstamos y devoluciones

» Consulta del estado y ubicacion de utensilios

4.3 Determinacion de recursos

4.3.1 Humanos

Recurso Humano

Funcion

Investigadora

Responsable del analisis, disefio, desarrollo e
implementacion de la aplicacion movil con
tecnologia QR para el control de inventario
permanente de utensilios

Tutor académico

Brind6é orientaciéon metodoldgica y técnica
durante el desarrollo del proyecto,
supervisando el cumplimiento de los
lineamientos establecidos por la universidad
y realizando las respectivas revisiones del
trabajo investigativo

Personal administrativo

Proporcionar informacion relevante sobre el
control actual de utensilios, permitiendo
identificar las necesidades y requerimientos
que debian ser considerados en el desarrollo
del sistema

Docentes de la carrera

Aportar criterios relacionados con el uso de
los utensilios en las actividades académicas y
colaboraron en la validacion de la propuesta
tecnoldgica

Estudiantes Participar en encuestas y pruebas de
funcionamiento del sistema, contribuyendo
con informacién importante para la
identificacion de la problematica y la
evaluacion de la solucion planteada

Tabla 2 Recursos humanos

4.3.2 Tecnologicos

Recurso Descripcion

Flutter Desarrollo de la aplicacion movil

Node.js con express Desarrollo del backend

MySQL Gestion de base de datos

Visual Studio Code Programacion

Android Studio Emulacién y pruebas
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Computadora portatil

Marca: HP Laptop 14-dq2xxx
Almacenamiento: 477 GB

RAM: 8 GB

Tarjeta grafica: 128 MB

Procesador: 11th Gen Intel ® Core ™ 13-

1115G4 @ 3.00GHz

Smartphone Android Pruebas del funcionamiento

XAMPP Aplicacion

Nodemailer Enviar correos electrénicos de manera rapida
y sencilla

JWT Autenticacion, para la comunicacion entre

cliente servidor

4.3.3 Economicos

Tabla 3 Recursos tecnologicos

Recursos Cantidad Valor unitario Valor total

Cdbdigos QR | 51 $3,00 c/u $153,00

encapsulado Grandes

Cddigos QR | 52 $1,25 ciu $65,00

encapsulado pequefios

Total $218,00
Tabla 4 Recursos Economicos

4.4 Aplicacion de la metodologia SCRUM

El desarrollo de la aplicacion movil se gestion6 con el marco de trabajo agil SCRUM,

seleccionado porque permite construir el producto de forma iterativa e incremental, entregando

funcionalidades operativas al final de cada ciclo de trabajo y admitiendo ajustes conforme se

verifican los resultados. En lugar de ejecutar una unica etapa de andlisis, otra de disefo, otra

de programacion y otra de pruebas, el proyecto se organizo6 en cinco Sprints, y dentro de cada

Sprints se realizaron las actividades de andlisis, disefio, codificaciéon y prueba de las

funcionalidades comprometidas.

Esta forma de trabajo resultd pertinente para el proyecto porque la investigadora

desarrolld el sistema de manera individual, con revisiones periddicas del tutor y

retroalimentacion del personal de la carrera de Ingenieria en Alimentos, lo que hizo necesario

disponer de versiones funcionales parciales que pudieran mostrarse y corregirse antes de

continuar con el resto de los modulos.
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4.4.1 Eventos de SCRUM

El proyecto se organizd en Sprints de aproximadamente una semana de duracion, en los
cuales se cumplieron los siguientes eventos:

Sprints Objetivo

Sprints 1 Autenticacion y gestion de herramientas
Sprints 2 Solicitudes de préstamo y notificaciones
Sprints 3 Gestion de préstamo y devoluciones
Sprints 4 Reportes y estadisticas

Sprints 5 Optimizacion y despliegue

Tabla 5 Sprints

4.4.2 Entorno técnico de desarrollo

4.4.2.1 Tipo de programacion
La aplicacion movil utilizando programacion orientada a objetos (POO), un paradigma

el cual permite organizar el software a partir de clases y objetos, aportando beneficios como
una mejor reutilizacion del cddigo, mayor facilidad de mantenimiento y posibilidades de
crecimiento del sistema. Gracias a este enfoque, fue posible estructurar de manera ordenada lo
distintos modulos de la aplicacion, entre ellos la gestion de usuarios, herramientas, préstamos,
devoluciones y categorias, logrando un desarrollo méas modular, claro y eficiente.

De igual forma el sistema se implemento siguiendo una arquitectura cliente — servidor,
en la que el frontend desarrollado en Flutter se comunica con el backend a través de una API
REST, permitiendo el intercambio de informacion con la base de datos esta forma de trabajo
favorece la separacion entre la interfaz de usuario y la logica del sistema, lo que contribuye a

un mejor rendimiento, mayor seguridad y una administracion mas sencilla de la aplicacion.

4.4.2.2 Lenguajes de programacion
Para el desarrollo de la aplicacion se emplearon dos lenguajes de programacion lo cual son:

Dart para el frontend y JavaScript para el backend.

» Lenguaje Dart (Frontend)
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En la parte de frontend se empled Dart, lenguaje de programacion creado por Google y
utilizado en conjunto con el framework Flutter para el desarrollo de las aplicaciones
moviles multiplataforma. Su uso permitié disefiar una interfaz de usuario dindmica,
moderna y con buen rendimiento, facilitando la creacién de funciones esenciales del
sistema, como el inicio de sesion, la visualizacion y gestion de herramientas, el escaneo de
codigos QR, el registro de solicitudes de préstamos y la conexion con el servidor mediante
servicios web.

» JavaScript con Node.js y Express (Backend)

Para la parte del backend se utilizd JavaScript, apoyado en el entorno de ejecucion
Node.js y en el framework Express. JavaScript permitié desarrollar la logica de
funcionamiento del sistema, mientras que Node.js proporciono el entorno necesario para
ejecutar el servidor de forma eficiente, por su parte, Express facilito la construccion de la
API REST, encargada de recibir y procesar las solicitudes enviadas desde la aplicacion
movil, gestionar la autenticacion de usuarios, administrar el inventario de herramientas,

controlar los préstamos y devoluciones, y manejar la comunicacion con la base de datos.

4.4.2.3 Herramientas de desarrollo
Para el desarrollo de la aplicacion movil se utilizo diversas herramientas de desarrollo

que facilitaros la programacion, ejecucion y pruebas de la aplicacion.
» Visual Studio Code

Fue el entorno de desarrollo integrado (IDE) utilizado para la programacion del
frontend y del backend del sistema, esta herramienta permitié desarrollar el
codigo fuente en Dart y JavaScript, gracias a su amplia compatibilidad con
extensiones, resaltado de sintaxis, depuracion, autocompletado y control de
versiones, lo que agilizo el proceso de desarrollo y facilito la organizacion del
proyecto.
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» XAMPP
Fue utilizado como entorno de servidor local para la administracion de la base de datos
MySQL mediante phpMyAdmin esta herramienta permiti6 crear, gestionar y realizar pruebas
de la base de datos durante el desarrollo del sistema, facilitando el almacenamiento y la consulta
de la informacion relacionada con usuarios, herramientas, categorias, préstamos y
devoluciones. Ademas, proporciono un entorno de pruebas estable para verificar el correcto

funcionamiento de la aplicacion antes de su implementacion

4.4.2.4 Requerimientos funcionales
Funciones del administrador:

» Administrar el registro de usuarios (altas, bajas, cambios de rol y actualizacion
de datos personales).

» Mantener el catdlogo de herramientas (creacion, edicidon, eliminacion y
asignacion de categorias).

» Evaluar y resolver las solicitudes del prestamos presentadas por los usuarios
(aprobacién o rechazo con observaciones)

> Gestionar las devoluciones: revisar solicitudes de devolucion, aceptarlas o
rechazarlas, y actualizar el estado de las herramientas.

» Bloquear herramientas temporalmente por mantenimiento o deterioro.

» Generar reportes estadisticos sobre el uso de herramientas (mas solicitadas,
frecuencia de préstamos, estado del inventario).

» Recibir notificaciones automaticas sobre nuevas solicitudes de préstamo y
devolucion.

Funciones del estudiante:
» Consultar el catalogo de herramientas con su disponibilidad actual.
» Realizar solicitudes de préstamos de herramientas.
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» Recibir notificaciones sobre el estado de sus solicitudes.

» Solicitar la devolucion de herramientas que tenga asignadas.

4.4.2.5 Requerimientos no funcionales
» La interfaz debe emplear la paleta de colores y elementos graficos que

identifiquen a la institucion.

» Se deben incluir logos y elementos visuales representativos de la institucion en
todas las pantallas y reportes

» Elsistema debe estar operativo de forma ininterrumpida con disponibilidad 24/7

» Se requiere conexion a internet para acceder al sistema, que las peticiones se
realizan a un servidor remoto.

» El disefio debe ser responsivo y adaptable a dispositivos méviles

» La seguridad de los datos debe garantizarse mediante autenticacion con JWT y
cifrado TLS 1.3 en todas las comunicaciones.

» El desarrollo debe utilizar herramientas de c6digo abierto (Visual Studio Code,
XAMPP para la base de datos MySQL, Node.js, Flutter).

> El backend debe exponer una API REST con rutas protegidas por roles, y el
fronend debe gestionar el estado con provider

» Las operaciones criticas (préstamos, devoluciones. Aprobaciones) deben quedar

registradas en un historial de auditoria)
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4.4.3 Diseiio del sistema/ descripcion técnica

4.4.3.1 Diagrama de clases

Reserva
‘es reservada B
- id: Integer
- fecha_reserva: DateTime
- fecha_uso_estimada: DateTime
- estado: EstadoSolicitud
1 - created_at: Timestamp
Herramienta
- id: Integer Lo
- codigo_gr: String
- nombre: String iistodiai
- descripcion: String
- ia_id:
categoria_id: Integer  id: Integer
- estado: EstadoHerramienta < .
o - - accion: String
ARSI N # | - entidad_tipo: String
- ubicacion: String genera————> 2
4 - entidad_id: Integer ¥
- created_at: Timestamp
- - detalles: String
- cantidad_total: Integer i e Seri "
I A ~ps : Devolucion
cantidad_disponible: Integer i i N
- id: Integer
R - fecha_devolucion: DateTime
- % | -estado_ CondicionFisica
2] - observaciones_usuario: String
s
__",| - estado: EstadoDevolucion
- - nuevo_estado_herramienta: EstadoHerramienta
i - observaciones_admin: String
Usuario
Prestamo - fecha_revision: DateTime
- created_at: Timestamp
- id: Integer e \ -
- nombre: String - id: Intager
- fecha_prestamo: DateTime 0.

- email: String
- password_hash: String

- rol: String

- telefono: String

- created_at: Timestamp

- reset_code: String

- reset_code_expires: DateTime

es solicitada_*

revisa (admin):-)

realiza

Solicitud

- id: Integer

- fecha_solicitud: DateTime

- fecha_uso_estimada: DateTime

- fecha_develucion_estimada: DateTime
= motivo: String

- cantidad: Integer

- estado: EstadoSolicitud

- fecha_revision: DateTime

- comentario_admin: String

- created_at: Timestamp

[—senera
1

- fecha_aprobacion: DateTime

- fecha_devolucion_estimada: DateTime

- fecha_devolucion_real: DateTime
estado: EstadoPrestamo

- observaciones: String

- created_at: Timestamp

- cantidad_prestada: Integer

—se retorna
1

T

llustracion 3 Diagrama de clases
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4.4.3.2 Disefio de la base de datos

ﬂ 0 dhzlmiertos solicitudes
14 id:inkt1)
$ usuario_id : int{11)
+ herramienta_id : int{11)
7 fecha_solicitud : datetime
7 fecha_uso_estimada : datetime
7 fecha_devolucion_estimada : datetime
4 motivo : text
5 cantidad : inf{11)
+ estado : enum(pendiente’, aprobada’, rechazada', cancelada))
+ admn_revisor_id - int{11)
7 fecha_revision : datetme
1 comentario_admin : text
7 created_at: timestamp

n o doalimentos herramientas
| 4 int11)
i codigo_qr : varchar(100)
nombre : varchar(100)
4 descripcion - text
4w categoria_id : int{1)
5 estado - enum(disponible’, prestado’, mantenimiento’, baja’)
imagen_url - varchar(255)
) ubicacion : varchar(100)
% created_at : timestamp
# cantidad_total : int(11)
# cantidad_disponible : int(11)

n [} '::3‘-”{%[‘:5 categorias
1o int(11)
) nombre : varchar{50)
| descripeion - text
n ° dbaimizntos prestamos ,/
o id :int{11) { /
{ & sofcitud_id inf11) /
= usuario_id : int{11)
| # herramienta_id : int{11)
+ admin_aprobador_id : int(11) ¥
7 fecha_prestamo : datetime
1 fecha_aprobacion : datetime
1) fecha_devolucion_estimada : datetime
7 fecha_devolucion_real : datetime
o estado : enum({activo’, devuelto’, vencido’)
) observaciones : text
7l created_at: tmestamp
+ cantidad_prestada : int{11)

n [ dhatmentos reservas

o i in(11)

4 u usuano_id - int{11)

|  hemamienta_id - int(11)

7 fecha_resena : datetime

3 fecha_uso_estimada : datetime

» estado : enum(‘pendients’,'aprobada’, rechazads’, completads’, ‘cancelada’) ‘

% created_at - timestamp

W20 doaimentos usuarios
[ 4 id :ing(11)
4 nombre : varchar(100)
+ email : varchar(100)
4 password_hash : varchar(255)
o rol : enum('admin’, usuaric’)
4 tetefono : varchar(20)
1 created_at: tmestamp
) reset_code : varchar(B)
7 reset_code_expires : datetime
= activo : tinyint(1)

| n 0 dbzlimiertos devoluciones
f Jid: int{11)
[ |y prestamo id - int{ 1)
| 1{ 4 usuario_id - int(11)
| & herramienta_id - int{11)
[ = fecha_devolucion : datetime
; o estado_hemamienta : enum{buenc’ regular’ malo’, roto’)
| observaciones_usuario : text
[ 2 estado : enum( pendients’'aprobada’, rechazads)
| 1 admin_revisor_id : int{11)
}’ 2 nuevo_estado_herramienta : enum({disponible’, mantenimiento’, baja)
| observaciones_admin : text
| 2 fecha_revision - datetime
[ = created_at: timestamp

I(
Mo
| o id:inti1)
# usuario_id - imt{11)
| » accion : enum('crear_| ', ‘edtar_
|  entidad_Spo : enum{herramienta’,'solicitud’, prestame’, usuario’)
w entidad_id : int(11)
) detalles - text
ip_address : varchar(50)
| @ created_at: timestamp

dbalimientos historial

', eliminar_| ', ‘aprobar_solicitud’, rechazar_solicitud',‘crear_usuano’,‘editar_usuark' registrar_devolucion)

Ilustracion 4 Diserio de la base de datos

4.4.3.3 Sistema de diseno de la interfaz

4.4.3.3.1 Colores

Los colores seleccionados para la interfaz de la aplicacion moévil fueron definidos tomando

como referencia la identidad visual de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, con el

propésito de mantener una imagen institucional coherente y generar familiaridad en los

usuarios. Los colores utilizados de manera principal son: primaryGreen (0xFFCC0000),

lightGreen (OxFF8B0000), accentGreen (0xFF4A0000).
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Como complemento a la paleta de colores, se incorpor6é deeppRed (0xFF1A0000), White
(OxFFFFFFFF), lightGray (0OxFFFOFAFB), mediumGray (0xFF6B7280), darkGray
(0xFF111827), se agregd el modo oscuro en la aplicacion, lo cual se utilizaron como colores:
darkBackground (0OxFFOFOFOF), darkCard (OxFF1C1C1C), darkField (OxFF212121),

darkBorder (0xFF374151).

4.4.3.3.2 Iconografia
Los iconos fueron disefiados manteniendo uniformidad en su forma, tamafio y estilo

grafico, empleando una apariencia lineal con esquinas redondeadas y fondos en tonalidades
suaves que complementan la paleta de colores institucional de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi. Esta combinacion permite resaltar visualmente cada méddulo sin generar sobrecarga
visual, contribuyendo a una experiencia de usuario agradable y de facil comprension.

Dentro de la aplicacion, la iconografia representa las principales funcionalidades del
sistema, entre las que se encuentran la consulta y gestion de herramientas, solicitudes de
préstamos, administracion de devoluciones, gestion de usuarios, generacion de estadisticas,
administracion del perfil, cambio de contrasefa, configuracion del tema de la aplicacion y
cierre de sesion. Cada simbolo fue seleccionado considerando su asociacion universal con la
accion que representa, permitiendo una navegacion mas rapida e intuitiva.

Asimismo, el uso consistente de la iconografia fortalece la organizacidén visual de la
interfaz, mejora la accesibilidad del sistema y contribuye a que tanto estudiantes como docentes

y personal administrativo puedan interactuar con la aplicaciéon de manera eficiente.

49



A 5| ©

Ver herramientas  Mis solicitudes Gestién de Gestién de Gestién de
solicitudes herramientas devoluciones

00 >
|
Gestién de Estadisticas Mi perfil Editar perfil Cerrar sesién

usuarios

& ¢ ®

Cambiar Tema oscuro Acerca de
contrasefia

llustracion 5 Iconografia

4.4.4 Arquitectura del sistema

El sistema desarrollado utiliza una arquitectura cliente-servidor, en la cual la aplicacion
movil funciona como cliente y se comunica con un servidor mediante una API REST. Esta
estructura permite separar la interfaz que utiliza el usuario de la logica encargada de procesar
las solicitudes y de la informacion almacenada en la base de datos.

En la parte del cliente o frontend se utilizé Flutter con Dart, donde se desarrollaron las
diferentes interfaces y funcionalidades de la aplicacion moévil. Desde esta capa, los usuarios
pueden iniciar sesion, consultar y gestionar los utensilios, escanear codigos QR, realizar
solicitudes de préstamo y registrar devoluciones. La comunicacion con el servidor se realiza
mediante solicitudes a la API REST.

La capa del backend fue desarrollada con JavaScript utilizando Node.js y Express,
encargandose de procesar las solicitudes provenientes de la aplicacion mévil y aplicar las reglas
necesarias para el funcionamiento del sistema. En esta parte se gestionan procesos como la
autenticacion de usuarios mediante JWT, la proteccion de contrasefias mediante berypt, el
registro y consulta de utensilios, préstamos, devoluciones, usuarios y demads informacion

relacionada con el inventario.
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Finalmente, la base de datos MySQL se encarga de almacenar y organizar la
informacion generada por el sistema. La comunicacion entre el backend y la base de datos
permite registrar y consultar los datos relacionados con los usuarios, utensilios, categorias,
solicitudes, préstamos, devoluciones y movimientos realizados.

Esta arquitectura fue seleccionada porque permite separar las responsabilidades de cada
componente del sistema, facilitando su organizacién, mantenimiento y futuras modificaciones.
Ademas, la comunicacion mediante API REST permite que la aplicacion movil pueda acceder
de forma controlada a la informacion almacenada en el servidor, contribuyendo al
funcionamiento de la solucion propuesta para el inventario permanente de utensilios mediante
codigos QR.

4.4.5 Roles y responsabilidades

Tipo de usuario Rol Descripcion
Product Owner Docente de la carrera de | Aportd las necesidades del
(Ing. Elizabeth Tacuri) Ingenieria en Alimentos proceso de control de

utensilios,  priorizd  las

funcionalidades del Product
Backlog y valid6 que cada
incremento respondiera al
proceso real de préstamo y

devolucion.
Scrum Master Tutor académico del | Orient6 la aplicacion del
(Ing. Wladimir Minaya) Proyecto marco de trabajo, supervisd

el cumplimiento de los
lineamientos institucionales
y revis6 los avances
presentados al final de cada

Sprint.
Equipo de desarrollo Investigadora Ejecuto el andlisis, el disefio,
(Melanie Lino) la codificacion y las pruebas

de cada funcionalidad, y
prepar6 el  incremento

presentado en la revision de
cada Sprint.
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4.4.6 Planificacion de los Sprints
Se definieron cinco Sprints de aproximadamente una semana de duracidon cada uno.
Cada Sprint agrup6 las historias de usuario que conforman un flujo completo del proceso de

control de utensilios, de modo que su resultado pudiera ser mostrado y verificado como una

funcionalidad utilizable.

Sprints Objetivo Tareas principales

Sprints 1: | Establecer el sistema | * Implementar pantallas de login y registro con

Autenticacion | de autenticacion y el | validacion de formularios.

y Catalogo de | modulo base de|e Configurar el provider de autenticacion

Herramientas | gestion de | (auth_provider) para manejar JWT y persistencia
herramientas. de sesion.

* Conectar con las rutas publicas del backend
(/login, /register).
* Crear el CRUD de herramientas (listado,
creacion, edicion, eliminacidon) con proteccion por
roles (solo admin).
* Desarrollar el listado de categorias y su
integracion en los formularios.

Sprints 2: | Permitir a los | « Disefiar el formulario de solicitud de préstamo

Solicitudes de | usuarios solicitar | (seleccion de herramienta, fechas, etc.) y validar

Préstamo y | préstamos y a los | disponibilidad.

Notificaciones | administradores * Implementar el listado de solicitudes del usuario
gestionar esas | actual y de todas (para admin) con filtros por
solicitudes con | estado.
notificaciones  por | ¢ Desarrollar la funcionalidad de
correo. aprobacion/rechazo de solicitudes por parte del

administrador, actualizando el estado en backend.
* Integrar el servicio de email (emailService) para
enviar notificaciones al aprobar o rechazar una
solicitud.

» Afadir opcion de cancelacion de solicitudes
pendientes para el usuario.

Sprints 3: | Gestionar el ciclo | * Crear la pantalla de listado de préstamos activos

Préstamos y | completo de | del usuario 'y todos (para  admin).

Devoluciones | préstamos y | * Implementar la creacion de préstamos a partir de
devoluciones, solicitudes aprobadas (o mediante escaneco QR,
incluyendo la | simulando codigo).
validacién de estados | ¢ Desarrollar el flujo de solicitud de devolucion: el
y aprobaciones. usuario puede solicitar devolucion, el admin la

aprueba o rechaza con  observaciones.
* Conectar con los controladores de devoluciones
para actualizar el estado de la herramienta
(disponible/prestada/mantenimiento) y registrar en

52




historial.
 Anadir validaciones para evitar préstamos sobre
herramientas no disponibles o con mantenimiento.

Sprints 4: | Proporcionar al | « Construir un dashboard con estadisticas generales
Reportes y | administrador un | (totales de herramientas, usuarios, solicitudes
Estadisticas panel de control con | pendientes, devoluciones pendientes, préstamos
métricas y | activos).
generacion de | » Mostrar graficos (usando Chart.js o similar) para
reportes en PDF. distribuciéon de herramientas por estado y
categoria, y tendencia de préstamos en los ultimos
7 dias.
* Implementar el listado de las 5 herramientas mas
solicitadas.
* Generar reportes en PDF  (usando
pdf service.dart) con la informacion de préstamos
y devoluciones.
 Asegurar que todos los endpoints de estadisticas
estén protegidos por rol de administrador.
Sprints S: | Pulir la interfaz, | « Implementar el cambio de tema oscuro/claro
Mejoras  de | mejorar el | (theme provider) y aplicarlo a todas las pantallas.
Experiencia, | rendimiento, * Mejorar la retroalimentacion visual con estados
Optimizacion | garantizar de carga y manejo de errores.
y Despliegue | accesibilidad y | * Optimizar las consultas y el rendimiento de la

preparar el sistema
para produccion.

aplicacion (lazy loading, paginacion en listados).
* Revisar y aplicar pautas de accesibilidad (WCAG
2.1) en componentes y  navegacion.
* Escribir documentacion técnica del proyecto
(README, guia de instalacion, variables de
entorno).

 Configurar el entorno de produccion (variables
.env) y realizar pruebas de despliegue en servidor.

Tabla 6 Planificacion de los Spints

4.4.7 Desarrollo segun la planificacion de Sprints

4.4.7.1 Sprints 1: Autenticacion y gestion de usuarios y herramientas

4.4.7.1.1

Analisis y disefio

Para las historias comprometidas se elaboraron los casos de uso de iniciar sesion,

registrar usuario, recuperar contrasefia, cambiar contrasefia, crear, actualizar y eliminar

herramienta, y crear, actualizar y eliminar usuario, con su respectiva documentacion.

Asimismo, se elaboraron los diagramas de secuencia de inicio de sesion, creacion de usuario y

eliminacion de herramientas, y los diagramas de estado de creacion de herramienta y creacion

de usuario, y se disenaron las pantallas correspondientes a este Sprints.
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4.4.7.1.2 Casos de uso

» Diagrama de uso: iniciar sesion

‘ Iniciar Sesion

Ingresar Coireo

Ingresar Contraseiia

Hacer Login

Acceder al Sistema

[lustracion 6 diagrama de uso de inicio de cesion.

Documentacion de caso de uso: Iniciar sesion

Caso de uso N°001

Nombre del caso de uso: Iniciar sesion

Fecha: 18/05/2026

Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Administrador, Usuario

Objetivo: Permitir al usuario acceder al sistema
mediante sus credenciales.

Precondiciones: El usuario accede al sistema segin su rol
asignado.

Postcondiciones: El usuario accede al sistema segin su rol

asignado.

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

Ingresar correo electronico
Ingresar contraseiia

Hacer login

Acceder al sistema

Situaciones excepcionales

e C(Credenciales incorrectas
e No se puede conectar con el servidor
e El usuario no existe en el sistema

Revisado por:

Tabla 7 Documentacion de caso- iniciar cesion
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» Caso de uso: registrar usuarios

Ingresar Nombre

Ingresar Email

@
= z Ingresar Contraseiia
Registrar Usuario
Ingresar Teléfono
Confirmar Registro
llustracion 7 caso de uso Registrar usuario
Documentacion de caso de uso: Registrar usuarios
Caso de uso N°002 Nombre del caso de uso: Registrar usuarios
Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino
Actores: Usuario
Objetivo: Permitir al usuario pueda registrarse al
sistema.
Precondiciones: El usuario debe tener un correo valido
Postcondiciones: Los datos del usuario quedaran grabados en
el sistema
Medio para cargar los datos de registro: Aplicacion movil
Pasos

Ingresar nombre
Ingresar Email
Ingresar Contrasefia
Ingresar teléfono
Crear registro

Situaciones excepcionales

e El correo del usuario ya existe en el sistema
e No se guardan los datos correctamente

e No existe conexion

Revisado por:

Tabla 8 Documentacion de caso- registrar usuarios
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» Caso de uso: cambiar contrasefia

Cambiar Contraseria

Ingresar Contrasena Actual

Verificar Contrasefa Actual

Ingresar Nueva Confrasefa

Confirmar Nueva Contrasena

Ilustracion 8 caso de uso: cambiar contrasena

Documentacion de caso de uso: cambiar contraseiia

Caso de uso N°004 Nombre del caso de wuso: cambiar
contrasefa

Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Usuario

Objetivo: Permitir al usuario cambiar su contrasefia
actual por una nueva para mantener la
seguridad de la cuenta

Precondiciones: El usuario debe haber iniciado sesion en el
sistema y conocer su contrasefia actual

Postcondiciones: La contrasefia del usuario se actualiza

correctamente en el sistema

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

Ingresar contrasefia actual
Verificar contrasefia
Ingresar nueva contrasefia
Confirmar nueva contrasefia

Situaciones excepcionales
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La contrasefia actual es incorrecta.
La nueva contrasefia no cumple con los requisitos de seguridad.
La confirmacion de la nueva contrasefia no coincide.

Error de conexion con el servidor.
No se pudo actualizar la contrasena.

Revisado por:

Tabla 9 Documentacion de caso- Cambiar contrasena

» Caso de uso: Crear herramienta

Crear Heramienta

if

Validar Codigo QR y Nombre

Verificar QR No Duplicado

Regisirar Heramianta

Administrador
Asignar Cantidad Disponible
Tlustracion 9 Caso de uso: crear herramienta
Documentacion de caso de uso: crear herramientas
Caso de uso N°008 Nombre del caso de uso: crear herramientas
Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino
Actores: Administrador
Objetivo: Permitir al administrador registrar una nueva
herramienta en el sistema mediante la
asignacion de un cédigo QR unico y la
cantidad disponible
Precondiciones: El administrador debe haber iniciado sesion
en el sistema, debe contar con la informacion
de la herramienta que desea registrar
Postcondiciones: La herramienta queda registrada

correctamente en la base de datos con su
codigo QR y cantidad disponible

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

57




Pasos

Validar codigo QR y nombre de la herramienta
Verificar que el codigo QR no esté duplicado
Registrar herramienta
Asignar cantidad disponible

Situaciones excepcionales

El codigo QR ya existe en el sistema
El nombre de la herramienta ya se encuentra registrado
Los datos ingresados estan incompletos
La cantidad disponible en invalida

Error de conexion con el servidor o la base de datos

Revisado por:

Tabla 10 Documentacion - crear herramientas

> Caso de uso: actualizar herramienta

/\

Verificar Herramienta Existente

/

Recalcular Cantidad Disponible

— Actualizar Herramienta |

)

Actualizar Datos de Herramienta

N

Actualizar Estado Automatico

llustracion 10 Caso de uso: Actualizar herramienta

Documentacion de caso de uso: Actualizar herramientas

Caso de uso N°009 Nombre del caso de wuso: Actualizar
herramientas

Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Administrador
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Objetivo:

Permitir al administrador modificar la
informacion de una herramienta registrada y
actualizar automaticamente su estado y
cantidad disponible

Precondiciones: La herramienta debe estar registrada en el
sistema y el administrador debe haber
iniciado sesion

Postcondiciones: Los datos de la herramienta quedan

actualizados correctamente y el sistema
recalcula su disponibilidad y estado

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

Verificar herramienta existente
Recalcular cantidad disponible
Actualizar datos de la herramienta
Actualizar estado automatico

Situaciones excepcionales

Error al actualizar la informacion
Error de conexidon con el servidor

La herramienta no existe en el sistema
Los datos ingresados son incorrectos o incompletos
La cantidad disponible ingresada es invalida

Revisado por:

Tabla 11 Documentacion-Actualizar herramienta
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> Caso de uso: eliminar herramienta

/-4r Registrar en Historial

-~ Eliminar Herramienta

———» Eliminar Herramienta |

-

/™~ Validar Unidades Sin Préstamos

ADMINISTRADOR \

#  Verificar Herramienta Existente

Hustracion 11Caso de uso: eliminar herramienta

Documentacion de caso de uso: Eliminar herramientas

Caso de uso N°010

Nombre del caso de wuso: Eliminar
herramientas

Fecha: 18/05/2026

Elaborado por: Melanie Lino

Actores:

Administrador

Objetivo:

Permitir al administrador eliminar una
herramienta registrada en el sistema,
verificando previamente que no tenga
préstamos activos y registrando la accion en
el historial

Precondiciones:

La herramienta debe estar registrada en el
sistema y el administrador debe haber
iniciado sesion. No deben existir préstamos
activos asociados a la herramienta

Postcondiciones:

La herramienta es eliminada del sistema y la
accion queda registrada en el historial

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

Verificar herramienta existente
Validar unidades sin préstamos
Eliminar herramienta
Registrar en historial

Situaciones excepcionales
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La herramienta no existe en el sistema

La herramienta tiene préstamos activos asociados

No es posible eliminar la herramienta por restricciones del sistema
Error al registrar la accion en el historial

e FError de conexidn con el servidor o la base de datos

Revisado por:

Tabla 12 Documentacion-Eliminar herramienta

» Caso de uso: crear usuario

ADMINISTRADOR

ValidarCampos

—

VerificarEmail

RegistrarUsuario

lustracion 12 Caso de uso: crear usuario

Documentacion de caso de uso: Crear usuario

Caso de uso N°017

Fecha: 18/05/2026

Elaborado por: Melanie Lino

Actores:

Administrador

Objetivo:

seguridad de las credenciales

Precondiciones:

registrado

Postcondiciones:

puede acceder en el rol asignado

Medio para cargar los datos de registro: Aplicacion movil
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Nombre del caso de uso: crear usuario

Permitir al administrador registrar nuevos
usuarios en el sistema, validando
informacion ingresada y garantizando la

El administrador debe haber iniciado sesion
y contar con los datos del usuario que sera

El usuario queda registrado correctamente en
el sistema con su contrasefia encriptada y




Pasos

Validar campos requeridos
Verificar correo electronico
Encriptar contrasefia
Registrar usuario

Situaciones excepcionales

Existen campos obligatorios sin completar

El correo electronico ya esté registrado

El formato del correo electronico es invalido
Error al encriptar la contrasena

Error al registrar el usuario en la base de datos
e Error de conexion con el servidor

Revisado por:

Tabla 13 Documentacion- Crear usuario

» Caso de uso: actualizar usuario

Verificar Usuario Existente

Validar Email y Rol

I e

mmma Actualizar Usuario
Y

Actualizar Campos Dinamicos
ADMINISTRADOR

Registrar en Historial

[lustracion 13Caso de uso: actualizar usuario

Documentacion de caso de uso: actualizar usuario

Caso de uso N°018 Nombre del caso de uso: actualizar usuario
Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Administrador

Objetivo: Permitir al administrador modificar la

informacion de un usuario registrado en el
sistema, validando los datos actualizados y
registrando los cambios realizados
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Precondiciones: El administrador debe haber iniciado sesion,
el usuario a modificar debe estar registrado
en el sistema

Postcondiciones: Los datos del usuario quedan actualizados

correctamente 'y la modificacion  es
registrada en el historial

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

e Verificar usuario existente

e Validar email y rol

e Actualizar campos dindmicos

e Registrar en el historial

Situaciones excepcionales

e El usuario no existe en el sistema
e E] correo electronico ya esté asignado a otro usuario
e Elrol seleccionado es invalido
e Los datos ingresados son incorrectos o incompletos
e Error al actualizar la informacion
e Error de conexion con el servidor o la base de datos

Revisado por:

Tabla 14 Documentacion — Actualizar usuario

» Caso de uso: eliminar usuario

EliminarUsuario

ADMINISTRADOR

VerificarPermisos

ValidarPrestamos

EliminarSistema

llustracion 14 caso de uso: eliminar usuario
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Documentacion de caso de uso: eliminar usuario

Caso de uso N°018 Nombre del caso de uso: eliminar usuario

Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Administrador

Objetivo: Permitir al administrador eliminar un usuario
registrado en el sistema, verificando
previamente sus permisos y que no tenga
préstamos activos pendientes

Precondiciones: El administrador debe haber iniciado sesion,
el usuario debe existir en el sistema y no debe
tener préstamos activos pendientes

Postcondiciones: El usuario es eliminado del sistema y deja

de tener acceso a la aplicacion

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

e Verificar permisos
e Validar préstamos activos
e Eliminar el usuario del sistema

Situaciones excepcionales

e FEl usuario no existe en el sistema

e El usuario posee préstamos activos o pendientes
e El administrador no tiene permisos para realizar la accion

e FError al eliminar el usuario

e Error de conexion con el servidor o la base de datos

Revisado por:

Tabla 15 Documentacion- Eliminar usuario
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4.4.7.1.3 Diagrama de secuencia
» Diagrama de secuencia: Login

Usuario Sistema Base de Datos

Ingresa email y contrasefia

v

Verifica que los campos no estén vacios

Busca usuario por email

R

1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
|
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
'

Valida la contrasefia ingresada

Obtiene el rol del usuario

Genera un token de acceso

Responde con éxito y envia token
y datos del usuario

llustracion 15 Diagrama de secuencia: Login

» Diagrama de secuencia: Eliminar herramientas
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Administrador Sistema Base de Datos

Solicita eliminar herramienta (ID) 3
Busca la herramienta por ID

>
>
Devuelve la informacién de la herramienta
'
'
Verifica si todas las unidades estan disponibles :
y el estado no es mantenimiento !
>
Confirma que puede ser eliminada :
o indica motivo por el que no se puede eliminar '
_______________________________________ -
'
'
Verifica si existen préstamos activos :
para la herramienta 1
>
Confirma que no hay préstamos activos :
o indica que existen 1
_______________________________________ -
'
'
Elimina la herramienta !
»!
L
Confirma que la herramienta fue eliminada 3
_______________________________________ 1
1
'
Registra la eliminacion en el historial 1
-
Confirma que el historial fue registrado :
_______________________________________ 1

llustracion 16 Diagrama de secuencia: eliminar herramientas

» Diagrama de secuencia: Crear usuario

Usuario Sistema Base de Datos

Ingresa datos del usuario

v

Verifica campos obligatorios

Consulta si el email ya existe

Confirma que el usuario fue creado exitosamente

Devuelve resultado de bisqueda

e e R e e S !
' '
1 '
! Protege la contrasefia !
' '
' '
' Guarda nuevo usuario '
L !
1 g
' '
i Confirma que el usuario fue creado s
;4 ------------------------------------------ !
' '
L Registra la accién en el historial -
: i
; Confirma que se registré la accion |
g-ccccccciccccnccccccncncccccccnaccacccanas
l<

'

1

|

1

'

'

llustracion 17 Diagrama de secuencia: Crear usuario
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4.4.7.14 Diagramas de estado
» Diagrama de estado: crear herramienta

DIAGRAMA DE FLUJO

Crear herramienta

Recibir datos de la herramienta:

codigo_ar, nombre, descripcion,
categoria_id, ubicacion,

imagen_url, cantidad_total

son requeridos™

si

Validar cantidad_total

Mostrar orror:
“La cantidad debe ser

zcantidad_total
05 un numero

Mostrar error:
ol | ()

mayor oiguala 17 al menos 1"
si
Verificar si ya existe una herramionta
‘con el mismo cédigo QR
Mostrar error:

J

“Ya existe una herramienta

¢Existe una herramienta
‘con ese codigo QR"

con ese cédigo QR?

No

Insertar nueva herramienta on la tabla
hesramientas con los datos proporcionados.

Establecer cantidad_disponible
igual a cantidad_total

Obtener el ID de la herramienta
insertada

Mostrar mensaje de éxito:
“Herramienta creada exitosamente”

Devolver herramientald (ID generado)

llustracion 18 Diagrama de estado: crear herramienta

» Diagrama de estado: crear usuario

DIAGRAMA DE FLUJO
Crear usuario

Recibir datos del usuario:
nombre, email, password,
telefono

Nombre, email
y password estan
presentes?

Mostareror
N, emaiyconrasena @

s0n requeridos”

si
Verificar si ya existe un usuario
con ¢l mismo email

El email ya esté
registrado?

¥ Mostrar error:

registrado”

Encriptar la contrasefia
(berypt hash)

Insertar nuevo usuario en la tabla usuarios
(nombre, email, password_hash, telefono, rol)
con rol = usus

I

Obtener el ID del usuario insertado

Mostrar mensaje de éxito:
“Usuario registrado exitosamente®

Devolver userld (ID generado)

llustracion 19 Diagrama de estado: crear usuario

67



4.4.7.1.5 Disefio de pantallas
> Pantalla de acceso al sistema

La pantalla de inicio de sesion de la aplicacion movil del sistema de préstamos de
herramientas, la cual constituye el primer punto de acceso para los usuarios que ya han sido
registrados permitiendo la autenticacion mediante credenciales institucionales y
garantizando un ingreso seguro al sistema.

En este proceso de inicio de sesion se permiten validar los datos del usuario que se cred
la cuenta, solicitando su correo electrénico y contraseiia correctamente, también incluye la
opcion “;Olvidaste contrasefia?” la cual fue disefiada para dar la facilidad de recuperar el
dato olvidado, y la opcion de “Registrate”, orientada a nuevos usuarios que aun no disponen

de una cuenta dentro del sistema.

e

Bienvenido

ie Présta ie Herramientas

82 QR Scan € Historial

Iniciar sesioén

Ingre tus credenciales institucio

CORREO ELECTRONICO

CONTRASENA

iOlvidaste tu contraseiia?

Iniciar sesion

¢No tienes una cuenta? Registrate

llustracion 20 Pantalla: inicio de sesion

» Pantalla de registrarse
En esta pantalla tenemos como objetivo el ingreso de nuevos usuarios a la aplicacion
movil, con el registro de sus datos: nombres completos, correo electronico, niimero de

teléfono (opcional), contrasefia y la confirmacion de la contrasefia, para poder registrase el
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usuario y obtener su cuenta debe de ingresar los datos correctamente para su respectivo

ingreso a la aplicacion movil.

Registro

tema de Préstamos de Herramienta

¥ Ré&pido L0 Multiplataforma

Crear cuenta

Completa tus datos para registrarte

NOMBRE COMPLETO
CORREO ELECTRONICO
TELEFONO (OPCIONAL)
CONTRASENA

CONFIRMAR CONTRASENA

[lustracion 21 pantalla: registrarse
» Pantalla de inicio administrador/usuario
En esta pantalla podemos observar la interfaz grafica de la pantalla principal de usuario y
administrador dentro del sistema de préstamos de herramientas. En esta vista muestra un
mensaje de bienvenida con el nombre del usuario y su rol, ademas se visualiza un resumen
general con la cantidad de herramientas disponibles y el total de herramientas registradas en el
sitema, tambien se incluye la seccion de herramientas disponibles en forma de carrusel, donde
muestra el nombre de la herrmaienta con su respectiva imagen, en la parte inferior se
encuentran las acciones disponibles, como la opcion de ver catalogo y consultar las solicitudes

realizadas.
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Inicio @

Melanie Lino -
@ Usuario
(%) 79 8 81
pe
| Herramientas disponibles Ver todas
5=
2 !
Cilindro de acero qu... Marmita eléctrica de... Marmit
| & b
A

Ver herramientas Mis solicitudes

llustracion 22 pantalla de inicio usuario/admi

» Pantalla ver herramientas usuario/administrador
En la imagen muestra la pantalla de herramientas del sistema, en el cual el usuario o el
administrador puede consultar el listado de equipos disponibles para el préstamo. En la
parte superiro se encuentra una barra de busqueda que facilita localizar una herramienta
especifica de manera rapida, cada herramienta se presenta en una tarjeta con su imagen,
nombre, descripcion, area y su estado de disponibilidad. Esta organizacion permite al
usuario/ administrador visualizar de forma ordenada la informacion principal de cada

herramienta y conocer si se encuentra disponible para ser solicitada.
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& Herramientas Moo=
Tanque de Gas
Marmita eléctrica de 220V

Marmita para manjar

E Horno industrial

- Fermentador

[lustracion 23 Pantalla ver herramientas usu/admi

» Pantalla de perfil usuario/administrador

La imagen muestra la pantalla de perfil del usuario dentro del sistema, donde se
visualiza la informacion principal de la cuenta, como el nombre, correo electronico y rol
asignado, ademads esta seccion permite acceder a distintas opciones relacionadas son la
gestion de la cuenta personal.

Entre las funciones disponibles se encuentran ver perfil, editar la informacion, cerrar
sesion y cambiar contrasefa, también se incluye la opcion de activar o desactivar el tema
oscuro y un apartado informativo donde se presenta la version de la aplicacion, esta pantalla
facilita al usuario la administracion de sus datos y configuraciones de manera rapida y

organizada.
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& Perfil
@ Melanie Lino
® Usuark

®  Miperfil
/'  Editar perfil

[  Cermarsesion

&  cambiar contraseiia

& Tema oscuro @

Hlustracion 24 pantalla de perfil usuario/admi

» Pantalla de inicio administrador
En la imagen se puede mostrar que en la pantalla de inicio del administrador tienes
varias opciones adicionales que no tiene el usuario, la cual tenemos gestion de solicitudes,
gestion de herramientas, gestion de devoluciones, gestion de usuarios, estadisticas del

sistema, lo cual son acciones que maneja el administrador para el control del préstamo de

herramientas
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Inicio o

A B
Ver herramientas sk sonditides
8
Gestion de solicitudes Gestion de
herramientas
® s
22

Gestion de

Gestion de usuarios
devoluciones

Estadisticas del sistema
ih
lustracion 25 Pantalla de inicio administrador

» Pantalla de gestion de herramientas administrador

La pantalla de gestion de herramientas del administrador desde la cual se puede
consultar, buscar y administrar las herramientas registradas en el sistema, en la parte
superior se incluye una barra de busqueda para localizar herramientas por nombre o cddigo
QR, ademas de filtros que permiten organizarlas segun su estado como todas, pendientes,
disponibles, prestadas o en mantenimiento.

Cada herramienta se presenta con informacion completa de la herramienta, también en
esta pantalla el administrador tiene las opciones de editar, eliminar o registrar nueva

herramienta, facilitando asi el control y la actualizacién del inventario
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< Gestion de Herramientas c

Q Buscar por nombre o cédigo QR...

@ 81he
Fa
Tanque de Gas Disponible
8 flgo OR QR-AC-001
B o 1 Cilindro de acero que contiene gas
licuado de petréleo (GLP), utilizado c...
= 10 3/ 3 disponibles
A Categoria: Area Caliente

/1. Laboratorio

< /' Editar )( W Eliminar )

-~ -
. <+ Nueva Herramienta
4
s - L _o

llustracion 26 Pantalla gestion de herramientas admi

©

» Pantalla de gestion de usuarios
La pantalla de gestion de usuarios del administrador donde se muestra el listado de
personas registradas en el sistema,en cada tarjeta se visualiza informacion basica del usuario,
coo su nombre, correo electronico, numero de contacto, fecha de creacion de la cuenta y rol
asignadi, ya sea usuario o administrador.
Ademas esta seccion permire al administrador llevar un mejor control de las cuentas
registraas y acceder a opciones de gestion para cada usuario, tambien se incluye el boton

“nuevo usuario”, que facilita el registro de nuevas cuentas dentro del sistema.
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< Gestion de Usuarios (&)

Rey Miranda ... & Usuario

R
Melanie
ws 8 Usuarlo
w
Melanie Lino  ® Usuarlo

M = )

Emilio a...

[lustracion 27 Pantalla de gestion de usuarios administrador

4.4.7.1.6 Desarrollo
La codificacion de este Sprints comprendi6 la funcion de login y autenticacion, la

funcion de creacion de usuarios por parte del administrador y la funcion de creacion de
herramientas, implementadas en el backend mediante Node.js y Express y consumidas desde
la aplicacion mévil a través de la API REST.

» Codigo de funcién login y autentificacion

succes:! 3
message: 'Email y contrasefia son requeridos’

await db.query
* FROM usuarios WHERE email = 2°,

i, usuario.password_hash);

llustracion 28 codigo- funcion login y autentificacion
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Esta funcion gestiona el proceso de autenticacion de usuarios mediante un endpoint de
login. Primero valida que el email y la contrasefia hayan sido enviados en la peticion,
devolviendo un error 400 si los datos no son los correctos, luego consulta la base de datos
usando una sentencia parametrizada para buscar al usuario por su email evitando asi
inyecciones SQL. Si no encuentra ningiin usuario con ese correo responde a error 401 y el
mensaje genérico “credenciales invalidas” si el usuario existe comparar la contrasefia ingresada
con el hash almacenado utilizando berypt.compare(), lo que permite verificar la contrasefia sin
necesidad de desencriptarla, en caso de que la contrasefia no coincida, retorna nuevamente el
error 401 con el mismo mensaje genérico, evitando asi revelar si el fallo fue el email o la

contrasefia de esta manera la funcidon actiia como punto de control de acceso al sistema.

» Funcion de creacion de usuarios (Administrador)

crearUsuario = async (req, res)

nombre, email, password, , telefono = req.body;
t admin_id = req.userld;

ombre || !email || !p
res.status(400).
success: false,
message: ‘Nombre, email y contrasefia son requeridos’

1 & !['admin’, ‘usuario’].includes(rol)

n res.status(400).json({
success: false,
message: 'Rol invalido. Debe ser "admin" o "usuario™’

t [existingUser] = db.query
‘SELECT id FROM usuarios WHERE email = ?°,
[email]

ngUser.length > @
res.status(400).json({
success: false

[lustracion 29 Codigo -Funcion de usuarios(admi)

Esta funcion permite al administrador crear nuevos usuarios en el sistema validando que

los campos obligatorios estén llenos correctamente y que el rol proporcionado sea valido
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(usuario/administrador) ademas, verifica que el email no esté ya registrado en la base de datos
para evitar duplicados. El administrador que realiza la accion se identifica mediante req.userld
si alguna validacion falla, retorna un mensaje de error especifico; de lo contrario, procedi6 con
la creacion del usuario. Esta funcion es importante para la gestion administrativa de los
usuarios, garantizando que solo el personal autorizado pueda registrar nuevas cuentas con roles

definidos.

> Gestion de creacion de herramienta (administrador)

success: , message: 'COdigo QR y nombre son requeridos' });

, message: ‘'La cantidad debe ser al menos 1' });

con ese codigo QR' 1);

odigo_gr, nombre, descr- , categoria_id,

il

message: H ada exitosamente’,
herramienta 1t.insertId

rror en el servidor' });

llustracion 30 Codigo- gestion de creacion de herramientas (admi)

Esta funcion permite al administrador registrar nuevas herramientas en el sistema, valida
que los campos obligatorios estén llenos correctamente y verifique que el codigo QR no esté
ya registrado para evitar duplicados. Ademas, acepta campos opcionales como descripcion,
categoria, ubicacion e imagen URL, asignandoles valor null, Si no se proporcionan si el codigo
QR vya existe retorna un mensaje de error, de lo contrario procede con la insercion de la
herramienta. Esta funcion es clave para el inventario asegurando que cada herramienta tenga

un identificador Gnico y sea gestionada exclusivamente por administradores.
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4.4.7.1.7 Revision del Sprints
Al cierre del Sprints se ejecutaron las pruebas funcionales correspondientes a las

funcionalidades construidas: las pruebas de caja negra del formulario de acceso, del formulario
de registro de usuario y del formulario de gestion de herramientas; y las pruebas de caja blanca
de la autenticacion de usuario, el registro de usuario, la gestion de herramientas y la gestion de

usuarios. Los resultados obtenidos confirmaron el cumplimiento de los criterios de aceptacion

definidos para las historias del Sprints.

4.4.7.1.8 Pruebas de caja negra
» Formulario de solicitud de préstamo

Nombre del | Tipo de campo | Valor permitido Observacion
campo
Herramienta | Lista Seleccion de herramienta Funciona

desplegable disponible en el catalogo correctamente
Cantidad Caja de texto Numeros enteros, minimo 1, Funciona

numérica maximo igual a cantidad correctamente

disponible
Fechade Selector de Fecha valida, igual o Funciona
uso fecha posterior a la fecha actual correctamente
estimada
Fecha de Selector de Fecha valida, posterior ala | Funciona
devolucion | fecha fecha de uso estimada correctamente
estimada
Motivo Area de texto Texto libre, opcional Funciona
correctamente
Tabla 16 Formulario solicitud de préstamo
» Formulario de devoluciéon

Nombre del | Tipo de campo | Valor permitido Observacion
campo
Estado de la | Lista Opciones: bueno, regular, malo, | Funciona
herramienta desplegable roto correctamente
Observaciones | Area de texto Texto libre, opcional Funciona
del usuario correctamente

Tabla 17 Formulario de devolucion
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4.4.7.1.9 Pruebas de caja blanca
> Registro de usuario
Condicion Datos de | Resultado esperado Observacion
evaluada entrada
Nombre, email | nombre: “, email: | Respuesta 400, “Nombre, email y | Funciona
0 contrasefia | “, password: “ contrasefia son requeridos” correctamente
vacios
Email ya | email existente Respuesta 400, “El email ya estd | Funciona
registrado en la registrado” correctamente
base de datos
Registro valido | nombre,  email | Respuesta 201, usuario creado | Funciona
con datos | nuevo, password | con rol “usuario” correctamente
correctos validos
Tabla 18 Registro de usuarios
» Creacion de solicitud de préstamo

Condicion Datos de | Resultado esperado Observacion
evaluada entrada
Herramienta, herramienta_id: | Respuesta 400, campos | Funciona
fecha de usoode | null requeridos correctamente
devolucion
vacias
Herramienta no | herramienta id | Respuesta 404, “Herramienta | Funciona
existe inexistente no encontrada” correctamente
Cantidad cantidad> Respuesta 400, stock | Funciona
solicitada mayor | cantidad disponi | insuficiente correctamente
a la disponible ble
Herramienta en | estado = | Respuesta 400, stock | Funciona
estado ‘mantenimiento’ | insuficiente o en mantenimiento | correctamente
mantenimiento
Usuario ya tiene | solicitud previa | Respuesta 400, “Ya tienes una | Funciona
solicitud en estado | solicitud pendiente” correctamente
pendiente de la | ‘pendiente’
misma
herramienta
Solicitud valida | datos completos | Respuesta 201, solicitud creada | Funciona

y stock correctamente

disponible

Tabla 19 Creacion de solicitud de préstamos
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» Aprobacion y rechazo de solicitud

Condicion Datos de entrada | Resultado esperado Observacion

evaluada

Solicitud  no | id inexistente Respuesta 404, “Solicitud no | Funciona

encontrada encontrada” correctamente

Solicitud  ya | estado = ‘aprobada’ | Respuesta 400, “La solicitud | Funciona

procesada (no | o ‘rechazada’ ya fue...” correctamente

pendiente)

Stock cantidad_disponible | Respuesta 400, stock | Funciona

insuficiente al | < cantidad | insuficiente correctamente

momento  de | solicitada

aprobar

Aprobacion solicitud pendiente | Respuesta 200, préstamo | Funciona

valida con stock suficiente | creado, stock descontado, | correctamente
historial registrado

Rechazo valido | solicitud pendiente | Respuesta 200, estado | Funciona
actualizado a ‘rechazada’ correctamente

Tabla 20 Aprobacion y rechazo de solicitud

4.4.7.2 Sprints 2: Solicitudes de préstamo y notificaciones

4.4.7.2.1

con su documentacion, el diagrama de secuencia de aprobacion de solicitud y el disefio de las

pantallas de mis solicitudes y de gestion de solicitudes del administrador, incluyendo los filtros

Analisis y disefio
Se elaboraron los casos de uso de crear solicitud, aprobar solicitud y rechazar solicitud

por estado y el registro del motivo de rechazo.
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4.4.7.2.2 Casos de uso

» Caso de uso: crear solicitud

> Crear Solicitud —

Usuario \

> Validar Campos Requeridos
_—>»  \Verificar Herramienta Existente
R : i :

b Revisar Solicitudes Pendientes

T Registrar Solicitud

Ilustracion 31 Caso de uso: crear solicitud

Documentacion de caso de uso: crear solicitud

Caso de uso N°014 Nombre del caso de uso: crear solicitud

Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Usuario

Objetivo: Permitir al usuario registrar una solicitud de
préstamo de un utensilio o herramienta
disponible en el sistema

Precondiciones: El usuario debe haber iniciado sesion en el
sistema, la herramienta o utensilio solicitado
debe estar registrado

Postcondiciones: La solicitud queda registrada en el sistema

con estado pendiente de revision

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

Validar campos requeridos
Verificar herramienta existente
Revisar solicitudes pendientes
Registrar solicitud

Situaciones excepcionales

La herramienta o utensilio no existe

Error al registrar la solicitud

Existen campos obligatorios sin completar
El usuario ya posee una solicitud pendiente para el mismo utensilio

Error de conexion con el servidor o la base de datos
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Revisado por:

Tabla 21 Documentacion- crear solicitud

» Caso de uso: aprobar solicitud

o Verificar Solicitud Pendiente
I 4
/

rfl

/”’
// PR Confirmar Disponibilidad Herramienta
rfJ '/.' ”
B Aprobar Solicitud

.

A .
‘\\ T Crear Préstamo
AN
N

N
Administrador N

S
o
b Registrar en Historial

{lustracion 32 caso de uso. aprobar solicitud

Documentacion de caso de uso: Aprobar solicitud

Caso de uso N°015 Nombre del caso de uso: Aprobar solicitud
Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Administrador

Objetivo: Permitir al administrador aprobar una

solicitud de préstamo, verificando su estado
y la disponibilidad del utensilio para generar
el préstamos correspondiente

Precondiciones: Debe existir una solicitud pendiente
registrada en el sistema, el administrador

debe haber iniciado sesion y el utensilio debe
estar disponible

Postcondiciones: La solicitud es aprobada, se genera un
préstamo activo y la accion queda registrada
en el historial

Medio para cargar los datos de registro: | Aplicacion movil

Pasos




e Verificar solicitud pendiente
e Confirmar disponibilidad del utensilio

e (rear préstamo

e Registrar en historial

Situaciones excepcionales

La solicitud no existe o ya fue procesada

El utensilio no se encuentra disponible

Error al registrar la accion en el historial

Error de conexion con el servidor o la base de datos

Revisado por:

» Caso de uso: rechazar solicitud

ADministrador

Tabla 22 Documentacion- aprobar solicitud

Verificar Solicitud Pendiente

Ilustracion 33 Caso de uso: rechazar solicitud

Documentacion de caso de uso: Rechazar solicitud

Caso de uso N°016

Nombre del caso de uso: Rechazar solicitud

Fecha: 18/05/2026

Elaborado por: Melanie Lino

Actores:

Administrador

Objetivo:

Permitir al administrador rechazar una
solicitud de préstamo cuando no cumpla con
los requisitos establecidos, registrando el
motivo correspondiente
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Precondiciones: Debe existir una solicitud pendiente
registrada en el sistema y el administrador
debe haber iniciado sesion

Postcondiciones: La solicitud queda marcada como rechazada,

se registra el motivo del rechazo y la accion
queda almacenada en el historial

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

e Verificar solicitud pendiente
e Registrar motivo de rechazo
e Registrar en historial

Situaciones excepcionales

La solicitud no existe en el sistema

Error al registrar la informacion

La solicitud ya fue procesada anteriormente
No se ha ingresado un motivo de rechazo

e Error de conexidn con el servidor o la base de datos

Revisado por:

4.4.7.2.3 Diagrama de secuencia

» Diagrama de secuencia: Aprobar solicitud

Administrador

Envia solicitud para aprobar (ID de solicitud y comentario)

Confirma que la solicitud fue aprobada
exitosamente

1 1

1 1

1 1

! 1

: =: Busca la solicitud por ID

| >

1 ([

1 1

1 1 Devuelve informacion de la solicitud

1 I<, _______________________________________ 1
1 1 1
1 | 1
: : Verifica que la herramienta existe y esta disponible :
1 | = 1
1 | 1
! ! Confirma disponibilidad de la herramienta I
i e e e e e S e i
1 | 1
! ! Actualiza el estado de la solicitud a aprobada I
: : con el comentario y el administrador :
1 1 1
1 A s Sttt i ey il — e e Sl e T 1
1 | 1
| 1 Confirma que la solicitud fue actualizada I
| L » !
1 | 1
1 | 1
| | Disminuye la cantidad disponible de la herramienta 1
: : segUn la cantidad solicitada :
! 1 = e e e s S e e e |
1 | 1
: : Confirma que la cantidad fue actualizada :
1 | > I
i i |
| 1 Registra el historial de aprobacion de la solicitud |
! L e e e e e e e S 1
1 |

1 (]

: : Confirma que el historial fue registrado .

1 l o

1 1

1 1

1

1

1

1

'

llustracion 34 Diagrama de secuencia: aprobar solicitud
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4.4.7.2.4 Disefio de pantallas
> Pantalla mis solicitudes usu/admi

la imagen muestra la pantalla de mis solicitudes del sistema, donde el
usuario/administrador puede consultar el estado de los préstamos realizados, en la parte
superior se encuentran los filtros que permiten ver de una manera mas organizadas las
solicitudes segtin su estado, como todas, pendientes, aprobadas, rechazadas o canceladas.

En este caso se visualizan solicitudes rechazadas, presentadas en tarjetas que incluyen
la imagen de la herramienta, su nombre, descripcion, coédigo, fecha de uso, fecha estimada
de devolucion y el motivo de la solicitud. Ademas, se muestra el motivo del rechazo, lo que

permite al usuario conocer de forma clara la razon por la cual no fue aprobada su peticion.

<« Mis Solicitudes (6}
B () ) =
€ Rechazada

Marmita eléctrica de 220V de
gran capacidad, utilizada para

g cocinar, pasteurizar y procesar
grandes voliumenes de
alimentos con temperatura
controlada.

i 150 20/06/2026

(el I 21/06/2026

no se para qué la utilizan pero la quiero

) Motivo del rechazo
Solicitud rechazada
€ Rechazada

Cilindro de acero que contiene
gas licuado de petréleo (GLP),
utilizado como combustible
para las cocinas industriales
del laboratorio.

llustracion 35 Pantalla mis solicitudes usuario/admi
» Pantalla de gestion de solicitudes de administrador
La pantalla de gestion de solicitudes del administrador donde se visualizan las

peticiones de préstamo realizados por los usuarios, en esta seccion el administrador puede
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filtrar las solicitudes por estado, como pendientes, aprobadas, rechazadas y todas, lo que
facilita el control y seguimiento de cada registro.

En cada solicitud se muestra informacion importante como el nombre de la herramienta,
codigo, datos del solicitante, fecha de uso fecha estimada de devolucién, cantidad solicitada
y motivo del préstamo, también permite que el administrador apruebe o rechace una
solicitud, convirtiéndose en una vista clave para el control y la administracion de los

préstamos dentro del sistema.

& Gestion de Solicitudes e

Filtrar por estado:

[ Aprobadas ]{ Rechazadas ]

® !
& Solicitante
Usuario ID: 12
Marmita eléctrica de 220V
(A recha > 04/07/2026 05:00
(=] n estimada: 05/07/2026 05:00
© t 04/07/2026 15:37
= cit 1 unidad(es)

Motivo

practica académica

llustracion 36 Pantalla de gestion de solicitudes administrador

4.4.7.2.5 Desarrollo
La codificacion comprendi6é la funcién de aprobacion de solicitudes de préstamo,

implementada con transacciones para garantizar la integridad de los datos, junto con la

validacion del estado pendiente de la solicitud y el registro del motivo en caso de rechazo.
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» Funcién de aprobar solicitud de préstamos (Admi)

icitudes WHERE i

ud.cantidad, 18) || 1;

citud ya fue

llustracion 37 Codigo — aprobar solicitud (admi)

Esta funcion permite al administrador aprobar una solicitud de préstamo que se encuentra
en estado “pendiente” primero se valida la solicitud exista en la base de datos y que su estado
sea el correcto; si para estas verificaciones procede con la aprobacién usando transacciones
para garantizar la integridad de los datos, en caso de error o validacion fallida revierte los

cambios y retorna un mensaje de error apropiado.

4.4.7.2.6 Revision del Sprints
En la revision del Sprints se ejecutaron la prueba de caja negra del formulario de

solicitud de préstamo y las pruebas de caja blanca de creacidon de solicitud, aprobacion y
rechazo de solicitud y cancelacion de solicitud, verificandose el correcto funcionamiento del

flujo completo de la solicitud.
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4.4.7.2.7

Pruebas de caja negra

» Formulario de gestion de herramientas

Nombre del | Tipo de campo | Valor permitido Observacion
campo
Caodigo QR Caja de texto Texto alfanumérico, maximo 100 | Funciona
caracteres, Unico en el sistema correctamente
Nombre Caja de texto Letras y espacios, maximo 100 Funciona
caracteres correctamente
Descripcion Area de texto Texto libre Funciona
correctamente
Categoria Lista Seleccion entre categorias | Funciona
desplegable registradas  (Area  Fria, Area | correctamente
Caliente)
Estado Lista Opciones:  disponible, prestado, | Funciona
desplegable mantenimiento, baja correctamente
Imagen (URL) | Caja de texto URL valida, maximo 255 caracteres | Funciona
correctamente
Ubicacion Caja de texto Letras y espacios, maximo 100 Funciona
caracteres correctamente
Cantidad total | Caja de texto | Numero entero, minimo 1 Funciona
numérica correctamente
Tabla 23 Formulario de gestion de herramientas
4.4.7.2.8 Prueba de caja blanca
» Cancelar solicitud
Condicion Datos de entrada | Resultado esperado Observacion
evaluada
Solicitud no | id inexistente Respuesta 404, “Solicitud no | Funciona
encontrada encontrada” correctamente
Solicitud no | usuario_id distinto | Respuesta 403, sin permiso Funciona
pertenece al | al de la solicitud correctamente
usuario
Solicitud ya no | estado # | Respuesta 400, no se puede | Funciona
estd pendiente ‘pendiente’ cancelar correctamente
Cancelacion solicitud propia y | Respuesta 200, estado | Funciona
valida pendiente ‘cancelada’ correctamente

Tabla 24 Cancelar solicitud
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Creacion de préstamo por escaneo

Condicion Datos de entrada | Resultado esperado Observacion
evaluada
Herramienta o | herramienta id: Respuesta 400,  campos | Funciona
fecha de | null requeridos correctamente
devolucion
vacias
Herramienta no | herramienta id Respuesta 404, “Herramienta | Funciona
encontrada inexistente no encontrada” correctamente
Cantidad cantidad > | Respuesta 400, unidades | Funciona
solicitada mayor | cantidad disponib | insuficientes correctamente
a disponible le
Préstamo valido, | cantidad = | Respuesta 201, herramienta | Funciona
stock llegaa 0 | cantidad disponib | pasa a estado ‘prestado’ correctamente

le
Préstamo valido, | cantidad <| Respuesta 201, herramienta | Funciona
queda stock cantidad disponib | permanece ‘disponible’ correctamente

le

Tabla 25 Creacion de préstamo por escaneo
> Devolucion directa de préstamo
Condicion Datos de entrada | Resultado esperado Observacion
evaluada
Préstamo  no | id inexistente Respuesta 404, “Préstamo no | Funciona
encontrado encontrado” correctamente
Préstamo  ya | estado # ‘activo’ Respuesta 400, “El préstamo | Funciona
devuelto ya fue devuelto” correctamente
Devolucion préstamo activo Respuesta 200, stock | Funciona
valida restaurado  sin  superar | correctamente
cantidad_total, estado
recalculado

Tabla 26 Devolucion directa de préstamo
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4.4.7.3 Sprints 3: gestion de préstamos y devoluciones con cédigo QR

4.4.7.3.1 Analisis y disefio
Se elaboraron los casos de uso de crear préstamo, devolver herramienta, listar

préstamos, crear devolucion, aprobar devolucion y rechazar devolucion con su documentacion,
los diagramas de secuencia de creacion de préstamo y de creacion de solicitud de devolucion,
el diagrama de estado de creacion de devolucion y el disefio de la pantalla de gestion de

devoluciones del administrador.

4.4.7.3.2 Casos de uso
> Caso de uso: crear devolucidon

Validar Préstamo Activo

7

Crear Devolucion

h!

of
Usuario Revisar Solicitudes Pendientes |

-~

A

Registrar Devolucion

Hustracion 38 Caso de uso: Crear devolucion

Documentacion de caso de uso: crear devolucion

Caso de uso N°005 Nombre del caso de uso: crear devolucion
Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Usuario

Objetivo: Permitir al usuario al usuario registrar la

devolucion de un utensilio previamente

prestado mediante la validacion del préstamo
y del codigo QR
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Precondiciones: El usuario debe tener un préstamo activo
registrado en el sistema y contar con el
codigo QR del utensilio

Postcondiciones: La devolucion queda registrada

correctamente en el sistema y el utensilio
vuelve a estar disponible para futuros
préstamos.

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

e Validar préstamo activo

e Verificar cddigo QR

e Revisar solicitudes pendientes
e Registrar devolucion

Situaciones excepcionales

El cédigo QR no existe o es invalido

Error al registrar la devolucion

El usuario no posee préstamos activos

El utensilio no corresponde al préstamo registrado

No se puede establecer conexion con el servidor

Revisado por:

Tabla 27 Documentacion- crear devolucion

» Caso de uso: aprobar devolucion

()

=sistema=
ValidarEstado

=sistema=
VerificarPendiente

=gistema-
ActualizarPrestamo

«sistema:
RegistrarHistorial

llustracion 39 caso de uso: aprobar devolucion

91




Documentacion de caso de uso: aprobar devolucion

Caso de uso N°006

Nombre del caso de wuso: aprobar
devolucién

Fecha: 18/05/2026

Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Administrador

Objetivo: Permitir al administrador aprobar una
devolucion de utensilios y actualizar el
estado del préstamo en el sistema

Precondiciones: Debe existir una solicitud de devolucion
pendiente registrada en el sistema, el
administrador debe haber iniciado sesion

Postcondiciones: La devolucién es aprobada, el préstamo se

actualiza como finalizado y el movimiento
queda registrado en el historial

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

Validar estado de la devolucion
Verificar solicitud pendiente
Actualizar estado del préstamo
Registrar historial de la devolucion

Situaciones excepcionales

Error al registrar el historial
No se puede conectar con el servidor

No existen solicitudes de devolucién pendientes
La devolucion ya fue procesada previamente
Error al actualizar el estado del préstamo

Revisado por:

Tabla 28 Documentacion- crear devolucion
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» Caso de uso: Rechazar devolucion

W Validar Motivo del Rechazo

Rechazar Devolucion

Administrador

[lustracion 40 caso de uso: rechazar devolucion

Verificar Devolucion Pendiente

4 Registrar en Historial

Documentacion de caso de uso: rechazar devolucion

Caso de uso N°007

Nombre del caso de wuso: rechazar
devolucion

Fecha: 18/05/2026

Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Administrador

Objetivo: Permitir al administrador rechazar una
solicitud de devolucién cuando no cumpla
con los criterios establecidos, registrando el
motivo correspondiente

Precondiciones: Debe existir una solicitud de devolucion
pendiente en el sistema, el administrador
debe haber iniciado sesion

Postcondiciones: La devolucion queda marcada como

rechazada, y el motivo del rechazo es
registrado en el historial del sistema

Medio para cargar los datos de registro:

Aplicacion movil

Pasos

Validar estado del rechazo
Verificar devolucion pendiente
Actualizar estado del préstamo
Registrar el rechazo en el historial

Situaciones excepcionales

Error de conexidn con el servidor

No existe una devolucion pendiente para procesar
No se ha ingresado un motivo de rechazo
Error al registrar el rechazo en el historial

La devolucion ya fue procesada anteriormente

Revisado por:

Tabla 29 Documentacion- rechazar herramienta
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» Caso de uso: Crear préstamo

Validar Herramienta y Fecha

Crear Préstamo
Registrar Préstamo Activo

Actualizar Cantidad Disponible

Llustracion 41 caso de uso: crear préstamo

Documentacion de caso de uso: crear préstamo

Caso de uso N°011 Nombre del caso de uso: crear préstamo
Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Usuario

Objetivo: Permitir al usuario registrar un préstamo de

herramientas o utensilios disponibles,
verificando la disponibilidad y actualizando
el inventario

Precondiciones: El usuario debe de estar autenticado en el
sistema, la herramienta debe estar registrada
y contar con unidades disponibles para
préstamo

Postcondiciones: El préstamo queda registrado como activo y
la cantidad disponible de la herramienta es
actualizada

Medio para cargar los datos de registro: Aplicacion movil

Pasos

Validar herramienta y fecha
Verificar unidades disponibles
Registrar préstamos activos
Actualizar cantidad disponible

Situaciones excepcionales
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e La herramienta seleccionada no existe

e No existen unidades disponibles para préstamo

e La fecha ingresada es valida

e Error al registrar el préstamo

e Error de conexidn con el servidor o la base de datos

Revisado por:

Tabla 30 documentacion- crear préstamos

» Caso de uso: Devolver herramienta

_—+  Verificar Prestamo Activo

——#  Devolver Herramienta

\ "~»  Restaurar Unidades Disponibles

i N

\\ .
“#  Recalcular Estado Herramienta

llustracion 42caso de uso: devolver herramienta

Documentacion de caso de uso: Devolver herramienta

Caso de uso N°012 Nombre del caso de wuso: devolver
herramienta

Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Usuario

Objetivo: Permitir al usuario devolver una herramienta

o utensilio prestado, actualizando el estado
del préstamo y la disponibilidad en el

inventario
Precondiciones: Debe existir un préstamo activo asociado al
usuario y a la herramienta que serd devuelta
Postcondiciones: El préstamo queda marcado como devuelto,

se actualiza la cantidad disponible y se
recalcula el estado de la herramienta

Medio para cargar los datos de registro: Aplicacion movil

Pasos
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e Verificar préstamo activo

e Actualizar estado devuelto

e Restaurar unidades disponibles

e Recalcular estado de la herramienta

Situaciones excepcionales

No existe un préstamo activo asociado

La herramienta ya fue devuelta previamente
Error al actualizar el estado del préstamo

Error al restaurar las unidades disponibles
Error de conexion con el servidor o la base de datos

Revisado por:

Tabla 31 Documentacion- devolver herramienta

» Caso de uso: listar préstamos

¥ Filtrar Prestamos por Estado

/ \
ADMINISTRADOR

listar Préctamos | Obtener Informacion de Usuario y Herramienta

X Retomar Lista de Préstamos

llustracion 43 Caso de uso: listar préstamo

Documentacion de caso de uso: Listar préstamo

Caso de uso N°013 Nombre del caso de uso: Listar préstamo
Fecha: 18/05/2026 Elaborado por: Melanie Lino

Actores: Administrador

Objetivo: Permitir al administrador consultar y

visualizar el listado de préstamo registrados
en el sistema, con la posibilidad de filtrarlos
por estado
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Precondiciones: FEl administrador debe haber iniciado sesion
en el sistema y existir registros de préstamos
almacenados

Postcondiciones: El sistema muestra la lista de préstamos con
la informacion correspondiente del usuario y
la herramienta o utensilio asociado

Medio para cargar los datos de registro: | Aplicacion movil

Pasos

e Filtrar préstamos por estado
e Obtener informacion de usuario y herramienta
e Retornar lista de préstamos

Situaciones excepcionales

No existen préstamos registrados

No se encontraron préstamos para el filtro seleccionado
Error al obtener la informacion de usuarios o herramientas
Error al consultar la base de datos

Error de conexion con el servidor

Revisado por:

Tabla 32 Documentacion - listar préstamo

4.4.7.3.3 Diagramas de secuencia
» Diagrama de secuencia: crear solicitud de devolucion

Base de Datos

Envia datos de la solicitud de devolucién
(préstamo, herramienta, estado, observaciones)

Verifica que el préstamo existe, pertenece al usuario
y esta activo

Devuelve informacién del préstamo
y herramienta

1
I

'

Verifica que el cédigo QR coincide !
con la herramienta del préstamo :
'

1

'

'

Confirma si el cédigo QR coincide

Verifica si existe una devolucion pendiente
para el préstamo

Indica si existe una devolucion pendiente

Crea la solicitud de devolucién
con los datos proporcionados

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
1
'
'
'
'
'
'
'
'
1
'
'
'
'
K (T, R o (S | 1

Confirma que la solicitud fue creada

Confirma el envio de la solicitud de devolucion
y muestra el identificador de la solicitud

llustracion 44 Diagrama de secuencia: crear solicitud de devolucion

» Diagrama de secuencia: crear préstamo
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Usuario Sistema Base de Datos

Envia datos para crear préstamo
(herramienta, fecha de devolucién, observaciones, cantidad)

Verifica que la herramienta existe y esta disponible
para el préstamo

Confirma que el préstamo fue creado exitosamente i
y envia los detalles del préstamo '
!

1 1

' 1

| '

1 1

1 1

i 1

1 1

] ! >

1 i »

| 1

I ! Devuelve informacién de la herramienta

1 (5 EREOERN  os ( A e S e RSN 1

1 | 1

: : Verifica que el usuario no tenga un préstamo activo :

1 1 de la misma herramienta 1

1 [ > |

| 1 1

! ! Confirma si el usuario tiene o no un préstamo activo !

1 1 de la herramienta 1

1 [ et 1

1 1 1

: : Actualiza la cantidad disponible de la herramienta :

: : restando la cantidad a prestar :

1 I : |

1 1 |

I ! Confirma que la cantidad disponible fue actualizada !

! PP

' 1 1
1 . . sz 1

: \ Registra el nuevo préstamo con la informacion |

| 1 proporcionada !

] 1 |

1 i Lad]

1 ! !

1 1 Confirma que el préstamo fue creado 1

1 Py g gt 1

1 '

1 1 . 5 o g

| | Registra la creacion del préstamo en el historial

1 >

1 1

1 1

I |

I i

1

1

1,

1

1
1
1
1
1
Confirma que el historial fue registrado i
|
1
1
1
1
]

llustracion 45 Diagrama de secuencia: crear préstamo

4.4.7.3.4 Diagrama de estado
» Diagrama de estado: crear devolucion

DIAGRAMA DE FLUJO
Crear devolucion

Rockir datos do la

Buscar préstamo activo del
usuario (per prestame_id
y vsuaio_id)

©ya fus devuetio®

Rofbsck

Mostrar error:
“Herramienta no

encontrada®

Rotback

Mosrar sioc
Flcsdsoch roconos |—»( v )
can’a heramenta de!
stamo’

=
el
P

Tnsertar solcitud de devoricion
on i tabia devoluciones
Gonfirmar fransaccign
(Commi)

Mosrar mensse:
“Salicitud de devokucion eniac,
Espera la revisidn del sdministrador”
(devolucionid)

llustracion 46 Diagrama de estado: crear devolucion
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4.4.7.3.5 Disefio de pantallas
» pantalla de gestion de devoluciones del administrador

en esta imagen es donde se pueden revisar las devoluciones de herramientas seglin su
estado, en la parte superior se presentan filtros como pendientes, aprobadas, rechazadas y todas
lo que permite organizar y controlar de mejor manera cada proceso de devolucion.

En este caso, la pantalla indica que no existen devoluciones pendientes, mostrando un
mensaje informativo cuando no hay registros disponibles. Esta vista permite al administrador
llevar un seguimiento del estado de las devoluciones y verificar si exiten procesis por atender
dentro del sistema.

< Gestion de Devoluciones c

Filtrar por estado:

ki

llustracion 47 Pantalla de gestion de
devoluciones administrador

4.4.7.3.6 Desarrollo
La codificacion comprendio la funcion de busqueda de herramientas mediante la lectura

del codigo QR, la funcidn de creacion de préstamo a partir del escaneo y la funcion de registro
de la solicitud de devolucion, todas implementadas con transacciones y con validacion previa

del estado y la disponibilidad de la herramienta.
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» Gestion de buscar herramientas por QR

ts.buscarPorQR = async (req, res) => {
code = req.params;

t [herramientas] = await db.query(”
SELECT h.*, c.nombre as categoria_nombre
FROM herramientas h
LEFT JOIN categorias c ON h.categoria id = c.id
WHERE h.codigo gr = ?
*, [code]);

if (herr ntas.length
es.status(404).json({ success: false, message: 'Herramienta no encontrada con ese cédig

res.json({ success: true, herramienta: herramientas|

catch (error
console.error('Error buscando herramienta por QR:', error);
res.status(500).json({ success: false, message: 'Error en el servidor'

llustracion 48 Codigo- gestion de buscar herramienta por QR

En este codigo de busqueda instantanea de equipos en el inventario a través de la lectura
de coédigos QR el sistema captura el cddigo escaneado, realiza una consulta relacional para
extraer los datos de la herramienta junto con su categoria correspondiente, y los devuelve en
formato JSON. En caso de que el c6digo no responda a ningin elemento registrado el servidor

responde con un estado HTTP 404, garantizando un control preciso sobre la existencia.

» Funcion de crear préstamo desde escaneo QR

tidad_prestada } = req.body;

d = parselnt(cant

n.beginTrans

ponible FROM herramientas WHERE id = 2 FOR UPDATE’,

lse, message: 'Herramienta no encontrada’ })

el;

nible < cantidad

ienta.cantidad_disponible} unidad(es) disponible(s)’

llustracion 49 Codigo — crear préstamo desde escaneo OR
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Esta funcion permite al usuario crear un préstamo de una herramienta escaneando su codigo
QR verifica que se proporcione el ID de la herramienta y la fecha estimada de devolucion,
luego valida que la herramienta exista en la base de datos y que su estad esté disponible para
ser prestada, utiliza transacciones para mantener la integridad de los datos y, si la herramienta
no esta disponible o no existe, revierte los cambios y notifica el error correspondiente. Esta
funcion es fundamental para el flujo de préstamos mediante escaneo QR, asegurando que solo

herramientas en buen estado y disponibles sean prestadas a los usuarios.

4.4.7.3.7 Revision del Sprints
En la revision se ejecutaron la prueba de caja negra del formulario de devolucion y las

pruebas de caja blanca de creacion de préstamo por escaneo, devolucion directa del préstamo,
solicitud de devolucion por parte del usuario y aprobacion de la devolucion por parte del
administrador, comprobandose que el estado de cada herramienta se actualiza correctamente

en la base de datos al registrarse el préstamo y la devolucion.

4.4.7.3.8 Pruebas de caja blanca
» Autenticacion de usuario

Condicion Datos de entrada | Resultado esperado Observacion
evaluada

Email o | email:”, Respuesta 400, “Email y | Funciona
contraseiia password: contrasefia son requeridos” correctamente
vacios

Usuario no | email: no | Respuesta 401, “Credenciales | Funciona
existe en la| registrado invalidas” correctamente

base de datos

Contrasefla no | email valido, | Respuesta 401, “Credenciales | Funciona
coincide con el | password invalidas” correctamente
hash incorrecta

almacenado

Credenciales email y password | Respuesta 200, token JWT y datos | Funciona
correctas validos de usuario correctamente

Tabla 33 autenticacion de usuario
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» Solicitud de devolucién (usuario)

Condicion Datos de entrada | Resultado esperado Observacion
evaluada
Préstamo, estado herramienta: | Respuesta 400, campos | Funciona
herramienta o | null requeridos correctamente
estado vacios
Préstamo no | préstamo id Respuesta 404, préstamo | Funciona
existe o no | invalido no encontrado correctamente
pertenece  al
usuario
Cdédigo QR no | codigo gr distinto | Respuesta 400, “El cédigo | Funciona
coincide con QR no coincide” correctamente
la herramienta
del préstamo
Ya existe | devolucion  previa | Respuesta 400, solicitud | Funciona
devoluciéon en estado | duplicada correctamente
pendiente para | ‘pendiente’
el préstamo
Solicitud  de | datos completos y | Respuesta 201, devolucion | Funciona
devolucion QR correcto creada en estado | correctamente
valida ‘pendiente’
Tabla 34 Solicitud de devolucion (usuario)
» Gestion de herramientas (crear, actualizar, eliminar)
Condicion Datos de entrada | Resultado esperado Observacion
evaluada
Coédigo QR o] codigo qr: Respuesta 400, campos | Funciona
nombre vacios al requeridos correctamente
crear
Cantidad total | cantidad_total: O Respuesta 400, “La| Funciona
menor a 1 al crear cantidad debe ser al| correctamente
menos 17
Cadigo QR | codigo gr existente | Respuesta 400, cédigo | Funciona
duplicado al crear ya existe correctamente
Actualizar id inexistente Respuesta 404, | Funciona
herramienta “Herramienta no | correctamente
inexistente encontrada”
Actualizar cantidad total cantidad disponible Funciona
cantidad_total, nuevo distinto al | ajustada por la | correctamente
recalcula actual diferencia, minimo 0
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Condicion Datos de entrada | Resultado esperado Observacion
evaluada
disponible
proporcionalmente
Eliminar cantidad disponible | Respuesta 400, no se | Funciona
herramienta  con | < cantidad_total puede eliminar correctamente
unidades prestadas

Eliminar estado = | Respuesta 400, no se | Funciona
herramienta en | ‘mantenimiento’ puede eliminar correctamente
mantenimiento

Eliminar existe Respuesta 400, no se | Funciona
herramienta  con | préstamo con estado | puede eliminar correctamente
préstamos activos | ‘activo’
Eliminar sin préstamos | Respuesta 200, | Funciona
herramienta valida | activos, todas las | herramienta eliminada | correctamente

unidades
disponibles
Tabla 35 Gestion de herramientas (crear, actualizar, eliminar)
» Gestion de usuarios (admi)

Condicion Datos de entrada Resultado esperado Observacion
evaluada
Rol invélido al | rol: ‘supervisor’ Respuesta 400, rol | Funciona
crear o cambiar rol invalido correctamente
Email duplicado | email existente Respuesta 400, email ya | Funciona
al crear 0 registrado/en uso correctamente
actualizar
Actualizar sin | body vacio Respuesta 400, “No hay | Funciona
campos enviados campos para actualizar” | correctamente
Eliminar la propia | id = admin_id Respuesta 400, “No | Funciona
cuenta de puedes eliminar  tu | correctamente
administrador propia cuenta”
Eliminar wusuario | usuario con | Respuesta 400, no se | Funciona
con préstamos | préstamo en estado | puede eliminar correctamente
activos ‘activo’
Cambiar el propio | id = admin_id Respuesta 400, “No | Funciona
rol de puedes cambiar  tu | correctamente
administrador propio rol”
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Condicion Datos de entrada Resultado esperado Observacion
evaluada

Operacion valida | datos correctos Respuesta 200/201, | Funciona
(crear/actualizar/e accion registrada en | correctamente
liminar/cambiar historial

rol)

Tabla 36 Gestion de usuarios (admi)

4.4.7.4 Sprints 4: Reportes y estadisticas

4.4.7.4.1 Analisis y disefio
Se disend la pantalla de estadisticas del sistema, en la que se presentan el total de

herramientas registradas, el total de usuarios, las solicitudes pendientes, las devoluciones
pendientes y los préstamos activos, junto con los graficos de distribucion de las herramientas

segun su estado y segun su categoria o area.

4.4.7.4.2 Disefio de pantalla
> Pantalla de estadisticas del sistema administrador

La pantalla de estadisticas del sistema es una seccion destinada al administrador para
visualizar de forma resumida la informacion general del inventario y de los préstamos en esta
vista se presentan datos como el total de herramientas registradas, total de usuarios, solicitudes
pendientes, devoluciones pendientes y préstamos activos, lo que permite conocer rapidamente
el estado actual del sistema.

Ademas, se incluyen graficos que facilitan la interpretacion de la informacién como la
distribucion de las herramientas segun su estado y la cantidad de herramientas por categoria de
area, esta pantalla ayuda al administrador a tener un mejor control del sistema y a tomar

decisiones basadas en la informacion
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4.4.7.4.3

€ Estadisticas del sistema (&)

kS a
81 5
tal herramien '
1 0
Iu
» 0 ~ 43 esta semana
Préstamos act
(3 Herramientas por estado
81 @ Disponib! 79
Mantenimiento 2
ile  Herramientas por categoria

[lustracion 50 Pantalla estadisticas del sistema

Desarrollo

La construccion del modulo se apoy6 en los métodos de la API REST definidos para la

consulta de la informacion almacenada, los cuales devuelven los totales y las agrupaciones

utilizadas por los graficos de la aplicacion.

4.4.7.4.4

Métodos

Métodos

Descripcion

Visualizar

Este método permite consultar y mostrar la informacion almacenada en la base
de datos, gracias a su conexion con las distintas tablas del sistema, se pueden
presentar datos actualizados sobre herramientas, solicitudes, préstamos
activos ¢ historial de auditoria, facilitando el acceso a la informacién de
manera clara y ordenada.

Registrar

Este método permite almacenar nueva informacion dentro del sistema por
parte de los usuarios que tengan acceso autorizado, segun el rol asignado, se
puede realizar el registro de herramientas, usuarios, solicitudes de préstamos,
devoluciones y categorias. Antes de guardar la informacion, el sistema revisa
que los datos ingresados sean correctos y luego los almacena en la base de
datos

Validar

Este método tiene la funcion de comprobar que los datos ingresados sean
validos y cumplan con las condiciones establecidas por el sistema. Se utiliza
para verificar las credenciales de acceso, revisar que los campos obligatorios
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este completos, evitar correos repetidos al registrar usuarios y confirmar que
el codigo QR de una herramienta no haya sido registrado anteriormente

Escanear QR

Este método permite localizar y consultar de forma rapida la informacion de
una herramienta mediante el escaneo de su codigo QR, una vez leido el
codigo, el sistema realiza la busqueda en la base de datos y muestra los datos
asociados, como caracteristicas, estado y ubicacion actual

Validar
disponibilidad

Este método se encarga de comprobar si una herramienta se encuentra
disponible al momento de realizar una solicitud de préstamo, para ello
consulta en la base de datos y revisa tanto el estado actual de la herramienta
como la existencia de préstamos activos, evitando asi registros duplicados o
préstamos sobre herramientas no disponibles

Filtrar datos

Este método permite organizar y mostrar informacion especifica dentro del
sistema segun ciertos criterios de buisqueda, por ejemplo, en el médulo de
herramientas se puede filtrar por categoria o estado, mientras que en las
solicitudes es posible visualizar unicamente aquellas que se encuentran
pendientes, aprobadas o rechazadas. Esto ayuda a mejorar el control y
seguimiento de la informacién registrada

Aprobar 0
rechazar

Este método corresponde al rol de administrador y permite gestionar el estado
de las solicitudes de préstamo y devolucion, a través de esta funcion una
solicitud puede pasar de estado pendiente a aprobada o rechazada, ala
ejecutarse; el sistema actualiza la informacion en la base de datos, genera el
préstamo en caso de aprobacion, registra la accion en el historial del inventario
y envia una notificacion al usuario por correo electronico con el resultado de
la solicitud

4.4.7.4.5

Tabla 37 Métodos

Revision del Sprints

En la revision del Sprints se verifico que los valores presentados en el mddulo de

estadisticas coincidieran con los registros existentes en la base de datos y que los indicadores

se actualizaran al registrarse nuevos préstamos y devoluciones.

4.4.7.4.6 Prueba de caja negra
> Reportes y estadisticas
Condicion evaluada | Datos de entrada Resultado esperado | Observacion
Base de datos sin | Contadores en 0 y
Consulta de . , : .
. . herramientas, graficos sin | Funciona
estadisticas sin datos : - ; ., .
) usuarios, solicitudes | informacion, sin | correctamente
registrados S
ni préstamos errores en pantalla
usaarios, sotcitudes | L tofales
Consulta de totales ’ , mostrados coinciden | Funciona
. y prestamos .
con datos registrados . con los registros | correctamente
previamente
. almacenados
registrados
) Los contadores .
Consulta de | Registros con estado . Funciona
.. B o muestran la cantidad
solicitudes y | “pendiente . correctamente
exacta de pendientes
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devoluciones
pendientes
Grafico de . , .
R Herramientas El grafico refleja la .
distribucion de . - Funciona
. registradas con | proporcién correcta
herramientas por | .= g correctamente
distintos estados segln cada estado
estado
Grafico de | Herramientas El grafico muestra la .
. . . Funciona
herramientas por | registradas en | cantidad correcta por correctamente
categoria o area distintas categorias categoria

4.4.7.5 Sprints 5: Optimizacion, seguridad y despliegue
4.4.7.5.1 Analisis y disefio
En este Sprints no se incorporaron nuevas funcionalidades. El trabajo consistio en

revisar de forma integral la aplicacion frente a los requerimientos no funcionales establecidos:
identidad visual institucional en todas las pantallas y reportes, disefio adaptable a distintos
tamafios de pantalla, autenticacion mediante JWT, proteccion de las rutas de la API segtn el
rol del usuario, cifrado de las comunicaciones y registro de las operaciones criticas en el

historial de auditoria.

4.4.7.5.2 Desarrollo
Las tareas ejecutadas comprendieron la revision de las rutas protegidas de la API REST,

la verificacion del almacenamiento cifrado de las contrasefias, la habilitacion del modo oscuro

y la generacion del paquete de instalacion de la aplicacion para dispositivos Android.

4.4.7.5.3 Revision del Sprints
La revision final consistio en la ejecucion del conjunto completo de pruebas de caja

negra y de caja blanca sobre la version definitiva de la aplicacion, con el fin de comprobar que
las funcionalidades desarrolladas en los Sprints anteriores continuaban operando correctamente

de manera integrada.
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CAPITULOV

5 EVALUACION DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

En este CAPITULO se presenta la evaluacion de los resultados obtenidos con la
implementacion de la aplicacion moévil para la gestion del inventario y préstamo de
herramientas mediante tecnologia QR. Para ello se realizé un analisis comparativo entre la
situacién identificada durante el diagnéstico desarrollado en el CAPITULO III, sustentado en
la informacion recopilada mediante encuestas y entrevistas, y los resultados alcanzados con el
sistema implementado descrito en el CAPITULO IV considerando las pruebas funcionales de
caja negra y caja blanca realizadas para verificar su correcto funcionamiento.

El proposito de esta evaluacion es determinar en qué medida la solucidon propuesta
contribuye a resolver los problemas detectados en la investigacion, relacionados con el control
manual del inventario, las dificultades en el seguimiento de los préstamos y devoluciones y la
falta de un registro actualizado de las herramientas, confiabilidad y capacidad para responder
las necesidades planteadas, lo que verifico el cumplimiento de los objetivos establecidos en la
investigacion.

5.2 Presentacion y monitoreo de resultados

5.2.1 Planificacion de la evaluacion

5.2.1.1 Comparacion de los procesos antes y después de la implementacion
Con el proposito de evidenciar los cambios generados mediante la implementacion de

la aplicacion movil con tecnologia QR, se realizé una comparacion entre el proceso manual
utilizado anteriormente y el funcionamiento del sistema desarrollado. Esta comparacion se
organiza de acuerdo con las tres causas identificadas en el diagndstico: falta de alertas, falta de

respaldo digital y ausencia de reportes automaticos. Para cada una se establecieron indicadores
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que permiten observar las diferencias en el control, seguimiento y gestion de los utensilios
antes y después de la implementacion de la aplicacion. Los resultados obtenidos permiten

identificar las mejoras que aporta el sistema al inventario permanente de la carrera.

Causa 1: falta de alertas

Indicador Sin sistema (proceso | Con sistema (resultados de
manual) pruebas)

Notificacion de préstamos y | El  seguimiento de los | El sistema se incorpora alertas

devoluciones préstamos  dependia  del | y notificaciones que permiten

control manual del personal, | dar ~ seguimiento a  las
lo que ocasionaba retrasos | solicitudes,  préstamos 'y
para verificar fechas de | devoluciones, reduciendo el
entregas y disponibilidad de | tiempo empleado por el

los utensilios personal
Tiempo destinado al control | E1 personal debia revisar | La aplicacion muestra en
de utensilios registros manuales y | tiempo real el estado vy
consultar  fisicamente la | disponibilidad de cada

disponibilidad de los | utensilio, permitiendo realiza
utensilios, incrementando el | consultar de forma inmediata
tiempo invertido en el | mediane el sistema y el codigo
proceso QR

Tabla 38 Causa 1: Falta de alertas

Causa 2: falta de respaldo digital

indicador Sin sistema (proceso | Con sistema (resultados y
manual) pruebas)

Respaldo de la informacion | La informacion de préstamos | Tada la  informacion  es
y utensilios era registrada | almacenada en una base de
manualmente, lo que | datos, permitiendo conservar
incrementaba el riesgo de | un registro digital actualizado
pérdida o inconsistencia de | de los utensilios, préstamos,

los datos devoluciones y usuarios
Control de pérdidas de | La ausencia de un historial | El sistema registra
utensilios digital dificultaba identificar | automaticamente cada

responsables y realizar el | movimiento de los utensilios,
seguimiento de los utensilios | facilitando su seguimiento e

extraviados, ocasionando | identificacion, disminuyendo

reposiciones innecesarias el riesgo de pérdidas y
reduciendo la necesidad de
reposicion

Tabla 39 Causa 2: Falta de respaldo digital

109



Causa 3: no hay reportes automaticos

Indicador Sin sistema (proceso | Con sistema (resultados de
manual) pruebas)

Disponibilidad de reportes No existian reportes | El sistema genera estadisticas e
automaticos que | informacion actualizada sobre

permitieran conocer el
estado del inventario o
los préstamos realizados

herramientas disponibles,
préstamos, devoluciones 'y
usuarios, facilitando el

monitoreo del inventario

Seguimiento de utensilios

El control de los
utensilios dependia de
registros manuales,
dificultando detectar
pérdidas o conocer el
historial de uso

La aplicacion mantiene un
historial de préstamos 'y
devoluciones un mejor control
y reduciendo el riesgo de
pérdidas

Tabla 40 Causa 3: No hay reportes automdticos

5.2.2 Ejecucion y monitoreo

5.2.2.1 Evidencia del proceso antes de la implementacion
Antes de la implementacion de la aplicacion mévil con tecnologia QR, el control de los

utensilios de la carrera de Ingenieria en Alimentos se realizaba principalmente mediante

registros manuales. El seguimiento de los préstamos y devoluciones dependia de la

disponibilidad del personal para revisar la informacion y verificar fisicamente los utensilios.

Esta forma de trabajo dificultaba conocer de manera inmediata la disponibilidad,

ubicacion, estado y responsable de cada utensilio. Ademas, la informaciéon no contaba con un

respaldo digital centralizado que permitiera consultar facilmente el historial de movimientos.

La ausencia de alertas y reportes automaticos también hacia mas dificil realizar un seguimiento

oportuno de los préstamos y devoluciones.
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> Evidencia de inventario actual
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5.2.2.2 Evidencia del proceso con el sistema implementado
Después de la implementacion de la aplicacion movil con tecnologia QR, el proceso de

control de los utensilios se realiza de manera digital. Cada utensilio puede ser identificado
mediante un coédigo QR, permitiendo consultar su informacion y conocer su estado y
disponibilidad desde la aplicacion.

El sistema permite gestionar los usuarios, registrar utensilios, realizar solicitudes de
préstamo, controlar devoluciones y mantener un historial de los movimientos realizados.
Ademas, la informacion se almacena en una base de datos, lo que permite disponer de registros
actualizados y facilita el seguimiento de los utensilios.

La implementacion también permite contar con informacion sobre préstamos,
devoluciones, disponibilidad y movimientos, reduciendo la dependencia de los registros

manuales y facilitando las actividades de control del inventario.

5.2.2.2.1 Evidencias gestion de préstamo y devolucion del usuario
Permite solicitar un préstamo de manera correcta, rapida y segura.
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PRESTAMO

Paso 2 Paso 3

Paso 4

Datos del Préstamo

(8

extamo
20/08/2026

£ Feche de bevslucon

21/08/2026

El usuario solicita un La aplicacion Enlapantallade | La confirmacion

préstamo escaneando el demuestra un mis solicitudes | de la aprobacion,
codigo de la herramienta, lo | mensaje de que la se puede rechazo o
cual lo envia a la pantallade | solicitud se realiza observar el aprobada se
solicitud de prestamos, llena correctamente estado de las registra en mis

todos sus datos, y envia. herramientas solicitudes

solicitadas
DEVOLUCION
Paso 5 Paso 6

Mal Estado

Roto

Para realizar la devolucion se
escanea nuevamente el
codigo de la herramienta, y
seleccion ar el estado en el
cual se entrega.

Aparece
nuevamente el
mensaje de enviada
solicitud,
esperando su
aprobacion

Tabla 41 Evidencia de préstamo y devolucion
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5.2.2.2.2 Evidencia de funciones del administrador
Como administrador adjunta acciones que el usuario no puede realizar, la aceptacion,

rechazo del préstamo o devolucion, estadistica, gestionar usuarios, y editar, agregar o eliminar

herramientas.

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4

WemSosc . @ Twnwue

Sotc.
€ Gestion de Solicitudes i

< Estadisticas def sistema
Filrarpor estado:

El administrador tiene | Desde la pantalla de | En las estadisticas del | También se
la funcion de gestion | gestion de | sistema se obtiene la | muestra el top 5 de
de solicitudes, en la | devoluciones, aprueba | informacion de las | las herramientas
cual llegan las | las mismas y el estado | herramientas, su | mas utilizadas y
solicitudes de | en el que se encuentra | clasificacion: ~ drea | un  reporte  en
préstamo de usuarios, | la herramienta fria, area caliente y su | diagrama.
en donde aprueba o estado
rechaza.

FUNCIONES DEL ADMINISTRADOR

Paso 5 Paso 6 Paso7

wancose . @ wwsuuE

WM O OG- . L

€ Gestion de Usuarios

€ Gestlon de Herramlentas
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Como administrador
se pues gestionar a los

En editar usuario, se
encuentra la opcion de

También se maneja la
pantalla de gestion de

usuarios, eliminar o | cambiar contrasefa, | herramientas, en la
agregar. rol o datos ingresados | cual se puede editar,
del mismo eliminar o agregar

una de ellas, agregar o
cambiar su estado.

Tabla 42 Evidencia de funciones del administrador
5.3 Interpretacion objetiva

En relaciéon con la causa falta de alertas, los resultados obtenidos durante el diagnostico
evidenciaron que el proceso de control de préstamos y devoluciones se realizaba de forma
manual, lo que obligaba al personal responsable a verificar constantemente la disponibilidad
de los utensilios y el cumplimiento de las fechas de entrega. Tanto las encuestas aplicadas y
entrevistas realizadas permitieron identificar que esta situacion ocasionaba un mayor tiempo
de dedicacion para el seguimiento de los préstamos, con la implementacion de la aplicacion
movil, el sistema incorpora notificaciones y permite consultar en tiempo real el estado de cada
utensilio, mientras que las pruebas funcionales de caja negra y caja blanca confirmaron el
correcto funcionamiento de estas funcionalidades. En consecuencia, se evidencia una mejora
en la eficiencia del proceso de control, debido a que la informacion puede consultarse
directamente desde la aplicacion sin depender exclusivamente de registros manuales.

En cuanto a la causa falta de respaldo digital, el diagnostico inicial mostro que la
informacion relacionada con el inventario y los préstamos se registraba de forma manual,
incrementando el riesgo de pérdida de datos y dificultando el seguimiento de los utensilios,
esta situacion podia generar costos adicionales por reposicion cuando no era posible identificar
el historial o la ubicacién de los equipos, después de la implementacion del sistema, toda la
informacion queda almacenada en una base de datos centralizada, registrando

automaticamente cada préstamo, devolucion y movimiento realizado. Los resultados obtenidos

durante las pruebas funcionales verificaron que el registro y la consulta de la informacion se
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gjecutan correctamente, proporcionando un respaldo digital que fortalece el control del
inventario y disminuye el riesgo de pérdidas.

Finalmente, respecto a la causa no hay reportes automaticos, durante el levantamiento de
informacion se determind que el control del inventario dependia de registros manuales, lo que
dificultaba conocer el estado actualizado de los utensilios y detectar oportunamente posibles
pérdidas. La aplicacion desarrollada incorpora un modulo de estadisticas e historial que permite
visualizar informacion actualizada sobre las herramientas, préstamos, devoluciones y su
disponibilidad, las pruebas funcionales realizadas demostraron que estos reportes se generan
correctamente a partir de la informacion almacenada en la base de datos, facilitando el
seguimiento del inventario y proporcionando informacion 1til para la toma de decisiones por

parte de los administradores.
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CAPITULO VI

6 Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

A partir del desarrollo de la investigacion, el andlisis de la problemadtica identificada, la
recopilacion de informacion mediante encuestas y entrevistas, el desarrollo de la aplicacion
movil y la ejecucion de las pruebas funcionales, se establecen las siguientes conclusiones:

1. El anélisis de los procesos actuales de control de utensilios permitio identificar las
principales deficiencias existentes en la carrera de Ingenieria en Alimentos de la ULEAM
Extension El Carmen. Mediante la aplicacion de encuestas a los estudiantes y entrevistas al
personal vinculado con la gestion académica, se evidencid que el proceso manual dificultaba
el seguimiento de los préstamos y devoluciones, la actualizacion de la informacion y el
conocimiento oportuno de la disponibilidad de los utensilios. Asimismo, se identificaron como
principales problemadticas la falta de alertas, la ausencia de un respaldo digital y la inexistencia
de reportes automaticos, aspectos que justificaron la necesidad de implementar una solucién
tecnologica.

2. Larevision y analisis de fuentes bibliograficas permitio establecer el fundamento teorico
necesario para el desarrollo de la investigacion. Se estudiaron conceptos relacionados con las
aplicaciones moviles, codigos QR, inventarios, inventario permanente, sistemas de
informacion y metodologias agiles de desarrollo de software. Esta revision permitio seleccionar
tecnologias y procedimientos acordes con las necesidades del proyecto, proporcionando una
base conceptual para el disefio de una aplicacion orientada al control y seguimiento de los
utensilios institucionales.

3. Se desarrolld e implement6 una aplicacidon moévil para dispositivos Android utilizando

tecnologia QR, Flutter para el desarrollo de la interfaz, Node.js y Express para el backend y
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MySQL para el almacenamiento de la informacion. La aplicacion integra funcionalidades para
la gestion de usuarios, registro y administracion de herramientas, generacion y lectura de
codigos QR, solicitudes de préstamos, devoluciones, consulta de disponibilidad, historial de
movimientos, notificaciones y estadisticas. La centralizacion de esta informacion permite
disponer de registros digitales de los movimientos realizados sobre los utensilios y facilita su
seguimiento dentro de la carrera.

4. La validacion de la aplicacion mediante pruebas funcionales de caja negra y caja blanca
permitié comprobar el comportamiento de las principales funcionalidades implementadas. Las
pruebas realizadas verificaron procesos relacionados con la autenticacion de usuarios, gestion
de herramientas, préstamos, devoluciones, solicitudes, administracion de usuarios y generacion
de estadisticas. Los resultados obtenidos evidenciaron que el sistema responde correctamente
ante las condiciones evaluadas y permite mantener informacién actualizada sobre los
utensilios, contribuyendo a mejorar el control del inventario, el seguimiento de los préstamos
y devoluciones y la disponibilidad de informacién para la administracion.

En términos generales, se concluye que la aplicacion movil con tecnologia QR constituye
una alternativa tecnologica pertinente para fortalecer el control del inventario permanente de
utensilios de la carrera de Ingenieria en Alimentos de la ULEAM Extension El Carmen. La
solucion desarrollada permite sustituir parte de los procedimientos manuales por procesos
digitales, centralizar la informacién y facilitar el seguimiento de los recursos institucionales,
respondiendo a las necesidades identificadas durante el diagnostico y a los requerimientos

establecidos para el proyecto.
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6.2 Recomendaciones

Al coordinador de la carrera: se recomienda promover la implementacion y utilizacion de
la aplicacion movil por parte de estudiantes, docentes y personal administrativo que
intervengan en los procesos de préstamo y devolucion de utensilios. Para ello, es conveniente
establecer un procedimiento institucional que determine las responsabilidades de cada usuario
y garantice que los movimientos realizados sean registrados oportunamente en el sistema.

2. Al personal responsable de la administracion del inventario: se recomienda mantener
actualizada la informacion de los utensilios registrados en la aplicacion, verificando
periddicamente su cantidad, estado y ubicacion. También se recomienda realizar revisiones
fisicas del inventario y contrastarlas con la informacion almacenada en la base de datos, con el
proposito de detectar oportunamente inconsistencias, deterioros o pérdidas.

3. A los estudiantes y docentes usuarios del sistema: se recomienda utilizar correctamente
la aplicacion y registrar cada préstamo y devolucion de los utensilios mediante los
procedimientos establecidos. Asimismo, se debe evitar compartir las credenciales de acceso y
reportar oportunamente cualquier inconveniente relacionado con el funcionamiento de la
aplicacion o con el estado de los utensilios.

4. A la Universidad y a los responsables tecnoldgicos: se recomienda realizar
mantenimiento preventivo y correctivo de la aplicacion, el servidor y la base de datos, asi como
efectuar respaldos periddicos de la informacion para disminuir el riesgo de pérdida de datos.
También se recomienda mantener actualizadas las dependencias tecnologicas utilizadas por el
sistema y revisar periodicamente los mecanismos de seguridad y autenticacion.

5. Para futuras mejoras del sistema: se recomienda considerar la incorporacion progresiva
de nuevas funcionalidades, como mecanismos de auditoria mas avanzados, generacion de
reportes adicionales, indicadores historicos, integracion con otros sistemas institucionales y

mecanismos de seguimiento mas detallados. Estas mejoras podrian ampliar las capacidades de
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la aplicacion y permitir su adaptacion a otras carreras o areas de la institucidon que presenten
necesidades similares de control de inventario.

6. Para futuras investigaciones: se recomienda evaluar el funcionamiento del sistema
durante un periodo prolongado de utilizacion institucional, de manera que puedan obtenerse
nuevos indicadores relacionados con reduccion de pérdidas, tiempos de gestion, frecuencia de
préstamos, cumplimiento de devoluciones y satisfaccion de los usuarios. Esto permitiria
complementar los resultados obtenidos durante la prueba piloto y determinar el impacto de la

solucion en un escenario de uso continuo.
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Anexos

Anexo A: asignacion del tutor

Uleam

ELOY ALFARD DE MANABI

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Periodo 2025-2 - Notificacion de tutor asignado -
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 2022 (EL CARMEN)

Estimad@
Docente y Estudiante
Uleam

En cumplimiento de lo establecido en la Ley, el Reglamento de Régimen
Académico y las disposiciones estatutarias de la Uleam, por medio de la
presente se oficializa la direccion y tutoria en el desarrollo del Trabajo de

Integracion curricular / Trabajo de Titulacion del siguiente estudiante:
Tema: APLICACION MOVIL CON QR PARA EL CONTROL DE INVENTARIO PERMANENTE DE
UTENSILIOS EN LA CARRERA DE ALIMENTOS DE ULEAM EL CARMEN

Estado de aprobacidn: Aprobado
Tipo de titulacidn: Trabajo de Integracion Curricular

Tipo de proyecto: Trabajo de Integracidn Curricular / Trabajo de ftulacion se articula con proyectos y
programas de Investigacian.

Apellidos y nombres del tutor asignado: MINAYA MACIAS RENELMO WLADIMIR
Apellidos y nombres del estudiante: LINO DELGADD MELANIE YAMILET
Carrera: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 2022 [EL CARMEN)

0 Wi ot firboid AR CRADIL IO M LTAyMWUEN Dex O S 1iNZUZL TS Y 2A4 OTe3Mz02NAAQAB TDAshiu3BAGLIPGF o Dwia.
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Anexo B: Entrevista realizada a docente de la carrera

Entrevista

1.

¢ Como describiria el proceso actual de control de utensilios en la
carrera de Alimentos?

Desde su experiencia, icuales son las principales dificultades que

se presentan en el manejo del inventario?

i Considera que el sistema actual de control permite conocer con

exactitud la disponibilidad de utensilios? i Por qué?

éHa observado pérdidas, deterioro o uso inadecuado de utensilios

debido a la falta de control?

¢ Qué nivel de conocimiento tiene sobre el uso de cddigos QR en
procesos administrativos o educativos?

¢ Como valora la posibilidad de utilizar codigos QR para identificar
y controlar los utensilios?

i Considera viable implementar una aplicacion mavil para el

control del inventario permanente? Explique su respuesta.

iCree que una aplicacion movil podria mejorar la eficiencia y

transparencia en el control de utensilios?

¢ Qué beneficios considera que aportaria una aplicaciéon moévil con

QR a la carrera de Alimentos?

10.Desde su punto de vista, iqué aspectos deberian tomarse en

cuenta para la implementacion exitosa de esta aplicacion?
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Anexo C: Respuestas de la encuesta a estudiantes en Microsoft Forms

Can qui Yecuencla utiloa los utensilios de la carrara de Almentoa?
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Anexo D: Factura de gastos de QR encapsulados
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Anexo E: Pegay verificacion de codigos en el laboratorio
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Anexo F: certificado de copilato

E Informe de analisis
Compilatio Magister+ | ULEAM-ECU

. . . . .
Compilatio Melanie Lino 10%
ID: 90fc5d2dc41d0134013c3c3e6af1063730fd455rf Textos sospechosos
Nombre del fichero : Compilatio Melanie Lino.txt Depostitante : BENEIMO WLADIMIR MINAYA MACIAS
Tamaiio del archivo original : 3,19 MB Fecha de depésito : 5 de agosto de 2026
Ndmero de palabras : 13.043 Tipo de carga : interface

Fecha de fin de analisis : 5 de agosto de 2026

@ Resumen (seccion 1/3)

Localizacién de los textos sospechosos en el documento :

(R SRR R LIS {1 § s S B e SR IR AR (R (0

Incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

@ Similitudes 3%
Pasajes con similitudes a fuentes encontradas en diferentes colecciones.
] o " | I |
@ Deteccién de IA 7%

Textos estilisticamente proximos a un texto generado por una IA.
Este indice es un indicador y no una prueba. Comprueba con el autor si domina los conocimientos mencionados en el documento.

Idiomas no reconocidos
© a%

Pasajes en los que parte del vocabulario utilizado no forma parte del diccionario de la lengua.
Puede tratarse de un intento del autor de modificar el texto para evitar ser detectado.

—— =l M1 — [ (R AR HE 1

No incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

Textos entre comillas <1%
Pasajes entre comillas, a menudo indicativos de una cita. —

138



Glosario

Aplicacion mavil: software disefiado para ejecutarse en dispositivos moviles y permitir al
usuario realizar determinadas funciones de manera interactiva. En este proyecto se utiliza para gestionar
el inventario, préstamos, devoluciones y consultas de los utensilios.

Codigo QR: codigo bidimensional que almacena informacion y puede ser leido mediante un
dispositivo mévil para identificar o consultar datos de un elemento.

Inventario: registro organizado de los utensilios disponibles, que permite conocer su cantidad,
estado y ubicacion dentro de la institucion.

Préstamo: proceso mediante el cual un usuario solicita y obtiene temporalmente un utensilio
pararealizar actividades académicas.

Devolucion: accion de retornar un utensilio prestado al inventario institucional, permitiendo
actualizar su disponibilidad.

Base de datos: conjunto organizado de informacion que permite almacenar, consultar,
actualizar y administrar los datos utilizados por una aplicacion o sistema informatico.

Flutter: framework desarrollado por Google utilizado para crear aplicaciones méviles
multiplataforma con una sola base de codigo

Node.js: entomo de ejecucion de JavaScript empleado para desarrollar el servidor y procesar las
solicitudes realizadas por la aplicacion movil

Express: framework para Node,js que facilita el desarrollo de servicios web y la creacion de la
APT utilizada porla aplicacion

API REST: interfaz de comunicacion que permite el intercambio de informacion entre la
aplicacion movil y el servidor mediante solicitudes HTTP, facilitando el acceso a los servicios y datos del

sistema.
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Autenticacion: proceso mediante el cual el sistema verifica la identidad del usuario de permitir
el acceso a sus funcionalidades
Prueba de caja negra: técnica de evaluacion y que verifica el funcionamiento del sistema a

partir de las entradas y salidas esperadas, sin analizar el codigo fuente

Prueba de caja blanca: técnica de prueba que evalta la estructura interna del sistema,
comprobando la correcta ejecucion del codigo y de la logica implementada

Gestion de inventarios: conjunto de actividades destinadas a controlar, registrar, actualizar y
supervisar los utensilios disponibles dentro de una organizacion

Notificacion: mensaje generado por el sistema para informar al usuario sobre

determinados eventos o cambios, como la aprobacion, rechazo o actualizacion de una solicitud.

Inventario permanente: sistema de control que permite mantener actualizada la
informacion de las existencias mediante el registro continuo de entradas, salidas y movimientos
de los bienes.

Scrum: marco de trabajo agil utilizado para organizar el desarrollo de proyectos
mediante ciclos iterativos e incrementales denominados Sprints, permitiendo realizar

revisiones y mejoras progresivas.
Backend: componente del sistema encargado de procesar la logica de negocio,
gestionar las solicitudes provenientes de la aplicacion movil y comunicarse con la base de

datos.

Frontend: componente de la aplicacion con el que interactiia directamente el usuario.

En este proyecto corresponde a la aplicacion movil desarrollada con Flutter
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