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RESUMEN  
El presente trabajo describe el diseño e implementación de un prototipo de aplicación web 

que permite a los estudiantes y profesores reservar aulas o computadoras del Laboratorio 

de Informática FIEE-EPN de manera online y al personal del laboratorio gestionar a través 

de un sistema informático el préstamo de recursos del Laboratorio de Informática.  

El prototipo fue desarrollado con Blazor Server utilizando como gestor de base de datos 

SQL Server.  Una vez terminado el prototipo este fue alojado en el servicio de computación 

en la nube Microsoft Azure.  

El presente documento está estructurado por cuatro capítulos: 

El primer capítulo presenta los conceptos acerca de las aplicaciones webs, la arquitectura 

de capas, Microsoft Azure y el framework Blazor. Además, se definen las herramientas 

tecnológicas utilizadas en el desarrollo de este prototipo.  

El segundo capítulo presenta la metodología empleada para la realización del prototipo, los 

requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicación, el diseño y la implementación 

de las capas que conforman el sistema de reservas, y se detallan los pasos a seguir para 

alojar la aplicación en Microsoft Azure. 

El tercer capítulo contiene las pruebas de las diferentes funcionalidades del prototipo, los 

resultados de las encuestas de satisfacción de las pruebas de usuario, los errores 

encontrados y sus respectivas correcciones. 

Finalmente, en el cuarto capítulo se exponen las conclusiones y recomendaciones 

obtenidas en el desarrollo de este trabajo de titulación. 

 

PALABRAS CLAVE: Reservación online, Aplicación web, Microsoft Azure, Blazor, 

ASP.NET Core 
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ABSTRACT 
The present work describes the design and implementation of a web application prototype 

that allows users to reserve classrooms or computers of the Informatic Laboratory FIEE-

EPN online and for the laboratory staff to manage through a computer system the loan of 

the Informatic Laboratory’s resources. 

The prototype was developed with Blazor Server using SQL Server as database manager. 

Once the prototype is finished, it was hosted in the Microsoft Azure cloud computing service.  

Four chapters structure this document: 

The first chapter presents web applications, layer architecture, Microsoft Azure, and the 

Blazor framework’s concepts. In addition, it includes the technological tools utilized for the 

development of this prototype. 

The second chapter presents the methodology used to carry out the prototype, the 

application’s functional and non-functional requirements, the design and implementation of 

the reservation management system, and the step-by-step instructions for hosting the 

application in Microsoft Azure. 

The third chapter contains the tests of the different functionalities of the prototype, the 

results of the satisfaction surveys of the user tests, the errors found and their respective 

corrections. 

Finally, the fourth chapter four presents the conclusions and recommendations obtained in 

the development of this work. 

 

KEYWORDS: Online reservation, Web application, Microsoft Azure, Blazor, ASP.NET Core 
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1. INTRODUCCIÓN 
La Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica de la Escuela Politécnica Nacional (FIEE-

EPN) permite a los estudiantes usar los computadores del laboratorio de Informática de 

manera totalmente gratuita. Actualmente, para que los estudiantes puedan usar las 

computadoras deben acudir personalmente al laboratorio y preguntar al personal 

encargado acerca de la disponibilidad de estas, en algunos casos los laboratorios están 

ocupados debido a los horarios de clases o mantenimiento de los equipos, lo cual puede 

provocar que los estudiantes no puedan usar una computadora en la hora deseada. 

En caso de que algún laboratorio esté disponible el estudiante debe presentar su cédula al 

personal que esté en el laboratorio y este le indicará el aula que podrá usar; una vez que 

el estudiante haya terminado de usar la computadora deberá llenar a mano las horas de 

entrada y salida, los programas que usó y que tan satisfecho está con el préstamo del 

laboratorio. Actualmente todo este proceso para usar una computadora o aula se lo debe 

realizar de manera presencial y la información de registro debe ser llenada a mano en hojas 

de papel. 

Por estas razones se propone desarrollar un prototipo de aplicación web que permita 

reservar computadoras y aulas de manera online, permitiéndole a los estudiantes y 

profesores conocer los horarios disponibles de cada aula del laboratorio, además ayudará 

al personal del laboratorio a gestionar de manera organizada la reservación de aulas y 

computadoras, así como llevar un registro digital de entrada y salida del laboratorio. 

El uso de un sistema de reservación en línea conlleva muchas ventajas ya que se puede 

realizar desde cualquier parte que se disponga conexión a internet, sin necesidad de 

realizar filas, algunos sistemas de reserva incluso dan la posibilidad al usuario de cambiar 

o cancelar sus reservaciones, entre otras ventajas [1]. Todo esto de manera sencilla y 

rápida ya que se evitarán los problemas de los antiguos sistemas de reservas como los 

que son por teléfono o de manera presencial, los cuales además de consumir mucho 

tiempo a los clientes, algunos solo están disponibles dentro de un intervalo de tiempo y 

requieren más miembros del personal para manejar las reservas [2]. 

1.1 OBJETIVOS 

El objetivo general de este Proyecto Técnico es: desarrollar un prototipo de aplicación web 

para la reservación de computadoras y aulas del laboratorio de informática de la FIEE-

EPN. 

Los objetivos específicos del Proyecto Técnico son: 



15 

• Analizar los fundamentos teóricos de las herramientas necesarias para el desarrollo 

de este trabajo de titulación. 

• Diseñar los elementos que conforman el prototipo de reserva de computadores y 

aulas del laboratorio de Informática de la FIEE-EPN en base a los requerimientos 

mencionados para cada uno de los roles. 

• Implementar los elementos de la aplicación previamente diseñados.  

• Validar el correcto funcionamiento del prototipo para cada uno de los roles 

especificados. 

1.2 ALCANCE 

En este trabajo se plantea desarrollar un prototipo de aplicación web que permita a los 

estudiantes y profesores reservar computadoras y aulas del laboratorio de informática de 

la FIEE-EPN en el horario que le corresponde a la FIEE. El prototipo será desarrollado con 

ASP.NET Core Blazor y SQLServer. El flujo de trabajo relacionado al presente trabajo de 

titulación será visualizado utilizando la metodología Kanban.   

El esquema general del prototipo se muestra en la figura 1.1. 

Inicialmente la aplicación mostrará una vista de inicio de sesión permitiendo que los 

usuarios se autentiquen para poder ingresar al sistema. 

En caso de que el usuario no esté inscrito debe solicitar la creación de una cuenta, el 

sistema verificará que el usuario sea estudiante o profesor de la EPN y se procederá a 

crearle la cuenta. Después de tener la cuenta el usuario tendrá la opción de usar la 

contraseña que se le creó por defecto o la puede cambiar en el sistema. 

Una vez que el usuario ingrese al sistema se le presentará una vista en la que se tendrán 

diferentes opciones, dichas opciones dependerán del tipo de usuario que ingresó al 

sistema. Los roles son los siguientes. 

Usuario: 

• Reservar un computador o aula del laboratorio. 

• Cancelar o modificar una reservación. 

• Realizar una calificación de experiencia indicando que tan satisfecho está con el 

servicio de reserva. 
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Asistente del laboratorio: 

• Crear nuevos usuarios que quieran usar el sistema de reserva. 

• Podrá modificar los horarios de préstamo de las aulas y computadoras. 

• En casos de emergencia podrá cancelar o modificar las reservaciones ya hechas 

por los usuarios. 

• Actualizar los programas de las computadoras de las respectivas aulas para que se 

muestre en el sistema de reserva. 

• Aumentar o disminuir el número de computadoras disponibles por cada aula del 

laboratorio. 

• Ver el registro de entrada y salida de los usuarios que ocuparon las aulas y 

computadoras. 

• Generar reportes estadísticos respecto a la información de préstamo de aulas y 

computadoras. 

Administrador técnico: 

• Podrá realizar cualquier de las funcionalidades del asistente del laboratorio y del 

usuario. 

• Podrá crear, editar, eliminar o visualizar todos los usuarios y asistentes del sistema 

de préstamos. 

Los módulos que integrarán el sistema son: registro, autenticación, reservaciones, 

administración del laboratorio, reportes y administración de usuarios.  

• Módulo de registro: Permite a los usuarios que deseen usar el sistema de 

préstamo registrarse, deberán ingresar su número de cédula y el sistema verificará 

que dicho usuario pertenezca a la EPN, una vez hecha la verificación se le enviará 

al correo del usuario una contraseña para que pueda ingresar al sistema, dicha 

contraseña podrá ser cambiada por el usuario. 

• Módulo de autenticación: Permite a los usuarios, asistentes del laboratorio y 

administrador técnico ingresar a la aplicación web mediante su cédula y contraseña, 

y actualizar datos como la contraseña y número de celular. 

• Módulo de reservaciones: Permite a los usuarios realizar reservaciones de 

computadoras o de aulas del laboratorio. El usuario podrá ver, modificar o eliminar 
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sus reservaciones. Hay que destacar que las reservaciones de aulas hechas por 

los usuarios no serán modificables solo podrán ser eliminadas. Además, da la 

opción a los asistentes del laboratorio y administrador técnico hacer reservaciones 

de las aulas para los horarios de clases de cada semestre o algún evento en 

particular, y eliminar o actualizar las reservaciones de computadoras hechas por los 

usuarios. 

• Módulo de administración del laboratorio: Permite gestionar las aulas, software 

y computadoras del laboratorio. 

• Módulo de reportes: Facilita a los asistentes del laboratorio y administrador técnico 

ver los repostes estadísticos sobre el servicio de préstamo, y visualizar los registros 

de entrada y salida de usuarios. Si lo requiere el asistente o administrador podrá 

modificar los registros de entrada y salida. 

• Módulo de administración de usuarios: El administrador técnico podrá realizar el 

CRUD (Create, read, update, delete) de los usuarios y asistentes del laboratorio. El 

asistente del laboratorio solo podrá crear nuevos usuarios. 

En este trabajo de titulación se generará un producto final demostrable. 

 

Figura 1.1 Esquema general del prototipo 
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1.3 MARCO TEÓRICO 

A continuación, se presentan los fundamentos teóricos y las diferentes tecnologías 

necesarias para el desarrollo de este trabajo de titulación. 

1.3.1 APLICACIONES WEB 

Una aplicación web es un tipo especial de aplicación de tipo cliente servidor en la cual un 

usuario mediante un navegador realiza peticiones a una aplicación accesible a través de 

Internet o de una Intranet y que recibe una respuesta que se muestra en el navegador del 

usuario. En una aplicación web el cliente, el servidor web y el protocolo HTTP1 mediante el 

que se comunican están estandarizados y no han de ser creados por el programador de la 

aplicación [3].  

Las aplicaciones webs pueden ser diseñadas para una gran variedad de propósitos. Los 

usos más comunes de las aplicaciones webs incluye correo electrónico, tiendas online y 

servicios de almacenamiento [4]. Los elementos principales de una aplicación web se 

detallan en la tabla 1.1. 

Tabla 1.1 Descripción de los elementos principales de una aplicación web 

Cliente Web Un cliente web es un programa con el cual el usuario interactúa con 

la aplicación para solicitar al servidor web él envió de recursos que 

desea obtener. La parte del cliente web la mayoría de las veces está 

formada por etiquetas HTML y código ejecutable realizados en 

JavaScript [5].  

Las tecnologías que se suelen usar para programar el cliente web 

son: HTML, CSS, DHTML, lenguajes de scripts: JavaScript, 

VBScript, etc, ActiveX y pequeños programas en Java [6]. 

Servidor Web Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en 

un ordenador, manteniéndose a la espera de peticiones por parte de 

un cliente y que contestas a dichas peticiones de forma adecuada 

[7].   

Algunos de los lenguajes de programación más usados del lado del 

servidor son: Java, Python, PHP, Ruby, C#, C++ y Perl [8]. 

 

 

1 HTTP, de sus siglas en ingles “Hypertext transfer protocol” es un protocolo de la capa de aplicación 
que permite la transmisión de documentos hipermedia, como HTML. 
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1.3.2 ARQUITECTURA EN CAPAS 

La arquitectura de software de múltiples capas es uno de los patrones arquitectónicos más 

populares en el desarrollo de software. Cada capa cubre una función y una responsabilidad 

en específico, lo cual permite administrar y mantener cada capa sin necesidad de alterar 

todo el programa. Esto simplifica enormemente la forma en que se administra la 

infraestructura del software. Este enfoque de varias capas resulta muy ventajoso para 

desarrollar aplicaciones alojadas en la nube, ya que los cambios que deban realizarse 

serán más simples y menos extensos [9].  

La arquitectura de 3 capas se conforma por la capa de Presentación, la capa de Lógica de 

Negocio y la capa de Datos; tal como se muestra en la figura 1.2. 

 

Figura 1.2 Arquitectura de 3 capas 

1.3.2.1 Capa de presentación 

La capa de presentación es la interfaz en la cual el usuario final interactúa con la aplicación. 

Esta capa suele ejecutarse en un navegador web, una aplicación de escritorio o una 

interfaz gráfica de usuario. La capa de presentación para navegadores webs generalmente 

se desarrolla utilizando HTML, CSS, Bootstrap y JavaScript [10]. Los lenguajes más 

comunes para el desarrollo de la capa de presentación se detallan en la tabla 1.2. 

Tabla 1.2 Descripción de los lenguajes de la capa de presentación 

HTML De sus siglas en ingles “Hypertext Markup Language” es un lenguaje 

de etiqueta usado para crear páginas webs. “Hypertext” hace 

referencia a los hipervínculos que puede contener una página HTML. 

“Markup Language” hace referencia a la forma en que se utilizan las 

etiquetas para definir el diseño de página y los elementos dentro de 

la misma [11].  

<p> Este es un ejemplo de un párrafo en HTML. </p> 

CSS De sus siglas en ingles “Cascading Style Sheet” es utilizado para dar 

el aspecto y diseño de las páginas web. CSS ayuda a los 
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desarrolladores web a crear una apariencia uniforme en varias 

páginas de un sitio web [12]. 

Bootstrap Bootstrap es uno de los marcos de desarrollo web más populares que 

existen y se utiliza para desarrollar proyectos altamente receptivos en 

HTML, CSS y JavaScript. Con Bootstrap se reduce el tiempo para 

poner en marcha un sitio de web moderno. Bootstrap es mantenido 

por un equipo de desarrolladores en Github2 [13]. 

JavaScript JavaScript es un lenguaje dinámico de programación liviano y se usa 

más comúnmente como parte de las páginas web, cuyas 

implementaciones permiten que los scripts del lado del cliente 

interactúen con el usuario y creen páginas dinámicas. El script debe 

estar incluido o referenciado en un documento HTML para que el 

código sea interpretado por el navegador [14]. 

 

1.3.2.2 Capa de lógica de negocio 

Es la capa intermedia entre la capa de presentación y la capa de datos. Consiste en la 

lógica que realiza las funciones de la aplicación: procesamiento de datos, implementación 

de funciones, coordinación de varios usuarios y administración de recursos externos como 

datos o sistemas heredados [15]. Las tecnologías usadas en la capa de negocio para el 

desarrollo de este trabajo de titulación son C# y ADO.NET, las cuales se presentan en la 

tabla 1.3. 

Tabla 1.3 Descripción de las tecnologías de la capa de lógica de negocio 

C# C# (pronunciado “See Sharp”) es un lenguaje de programación 

moderno, orientado a objetos y con seguridad de tipos, desarrollado y 

estandarizado por Microsoft. C# permite a los desarrolladores crear 

una gran variedad de aplicaciones seguras y sólidas que se ejecutan 

en el ecosistema .NET [16]. 

ADO.NET ADO.NET es un conjunto de clases que brindan servicios de acceso a 

datos para programadores de .Net Framework3, ADO.NET soporta una 

gran variedad de necesidades de desarrollo, incluida la creación de 

clientes de base de datos [17]. 

 

2 Github es un sistema de gestión de proyectos y control de versiones de código, así como una red 
social diseñada para desarrolladores. 
3 Framework es una herramienta para desarrollo de software que permiten el desarrollo ágil de las 
mismas. 
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1.3.2.3 Capa de datos 

Esta capa contiene las tablas, índices y datos administrados por la aplicación. Aquí se 

reciben las peticiones CRUD4 desde la capa de lógica de negocio [18]. 

Generalmente esta capa representa un sistema de gestión de base de datos relacionales 

como MySQL, MariaDB, Oracle, SQL Server, PostgreSQL, etc. Para este trabajo de 

titulación se usará Microsoft SQL Server Management Studio. 

Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS) es un entorno integrado de gestión de 

base de datos relacional desarrollado por la empresa Microsoft. SSMS ofrece un amplio 

grupo de herramientas gráficas con una serie de editores que permiten a los 

desarrolladores y administradores de base de datos acceder a información SQL5 [19]. 

1.3.3 FRAMEWORK BLAZOR 

Blazor es un nuevo framework basado en C# en lugar de JavaScript que cambia la manera 

de realizar aplicaciones web con .NET, la palabra Blazor vienen de la combinación de dos 

términos que son Browser y Razor. Con Blazor se puede desarrollar componentes de 

interfaz de usuarios interactivas del lado del cliente utilizando C#, HTML y CSS; estos 

componentes son reutilizables y son la base de las aplicaciones Blazor [20].  

Los proyectos Blazor se pueden ejecutar del lado del cliente directamente mediante Web 

Assembly o se lo puede ejecutar en el servidor con Blazor Server. 

1.3.3.1 Componentes Razor 

La mayoría de los archivos en los proyectos Blazor son archivos de extensión .razor. Razor 

es un lenguaje de plantillas basado en HTML y C# el cual es usado para generar una 

interfaz de usuario (UI) web de forma dinámica. Cada componente Razor es compilado 

dentro de una clase C# dentro de .NET cuando se crea el proyecto. Los componentes 

Razor tienen las siguientes características [21]: 

• Definen la lógica de representación de la interfaz de usuario flexible. 

• Controlan las acciones del usuario. 

• Se pueden reutilizar y anidar. 

 

4 CRUD, de sus siglas en ingles “Create Read Update Delete” es el acrónimo que se usa para 
referenciar a las funciones básicas en base de datos. 
5 SQL, de sus siglas en ingles “Structured Query Language” es el lenguaje de programación estándar 
más utilizado para base de datos relacionales. 
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• Se pueden compartir como bibliotecas de clases Razor o paquetes NuGet6 

En el código 1.1 se muestra un ejemplo sencillo de un componente Razor, en donde desde 

la línea 1 hasta la línea 7 se encuentra código HTML y las líneas que se encuentran dentro 

de @code {…} pertenecen al código C# del lado del servidor; cada vez que se dé clic al 

botón (línea 7) se incrementará el contador en uno (línea 14) y se mostrará en un párrafo 

HTML (línea 5). 

 

Código 1.1 Ejemplo de plantilla Razor. 

1.3.3.2 Blazor WebAssembly 

Blazor WebAssemby es un framework de aplicaciones de página única (SPA) para compilar 

aplicaciones web del lado del cliente con .Net. WebAssembly (wasm) es un formato de 

código de bytes optimizados para descargas rápidas y una velocidad de ejecución rápida, 

wasm se admite en exploradores web sin complementos. Cuando se ejecuta una aplicación 

Blazor WebAssembly en un explorador web [22]: 

• Las respuestas HTTP se comprimen. 

• Los archivos Razor y de código C# se compilan ensamblados de .NET. 

• El entorno de ejecución .NET y los ensamblados se almacenan en cache en el 

explorador. 

• Emplea el entorno .NET y lo configura para cargar los ensamblados de la aplicación. 

 

6 Nuget es un administrador de paquetes diseñado para permitir a los desarrolladores compartir 
código reutilizable. 
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• El entorno de ejecución emplea la interoperabilidad de JavaScript para gestionar la 

manipulación de DOM7 y las llamadas API8 del explorador. 

La arquitectura de Blazor WebAssembly se muestra en la figura 1.3. 

 

Figura 1.3 Arquitectura de Blazor WebAssembly [23] 

1.3.3.3 Blazor Server 

Blazor Server es un framework de SPA en donde las aplicaciones se ejecutan en el servidor 

desde una aplicación ASP.NET Core. Una aplicación Blazor Server se procesa 

previamente en respuesta a la primera solicitud del cliente, lo cual crea el estado de la 

interfaz de usuario en el servidor. Las actualizaciones de interfaz de usuario, el manejo de 

eventos y las llamadas de JavaScript se manejan a través de una conexión SignalR9. 

Algunos de los beneficios que ofrece Blazor Server son [24]: 

• El tamaño de la descarga es mucho más pequeño que el de una aplicación Blazor 

WebAssembly, por lo que la aplicación Blazor Server carga más rápido. 

• Se admiten clientes ligeros, por lo que las aplicaciones de Blazor Server funcionan 

en navegadores que no son compatibles con WebAssembly y en dispositivos con 

recursos limitados. 

 

7 DOM, por sus siglas en ingles “Data Object Model” es una interfaz de programación para HTML y 
XML que da una representación completa orientada al objeto de la página web. 
8 API es un conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para desarrollar e integrar el software 
de las aplicaciones.  
9 SignalR es una biblioteca para ASP.NET que permite al servidor enviar notificaciones asincrónicas 
al cliente de la aplicación. 
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• El código C# de la aplicación, incluida los componentes de la aplicación no son 

ofrecidas al cliente. 

• La aplicación aprovecha al máximo las capacidades del servidor, incluido el uso de 

cualquier API compatible con .NET Core. 

La arquitectura de Blazor Server se muestra en la figura 1.4. 

 

Figura 1.4 Arquitectura de Blazor Server [25] 

La estructura de la plantilla de una aplicación Blazor Server se detalla en la tabla 1.4 [26]. 

Tabla 1.4 Descripción de los elementos principales de una aplicación Blazor Server 

Data folder En esta carpeta se tiene generalmente las clases 

que usará la aplicación Blazor Server.  

Pages folder Esta carpeta contiene los componentes (.razor) 

enrutables que componen la aplicación y la página 

raíz de Razor. La ruta de cada página se especifica 

mediante la directiva @page. 

_Host.cshtml Es la página raíz de la aplicación, cuando se 

solicita cualquier página de la aplicación, 

_Host.cshtml se representa y se devuelve en la 

respuesta. 

Propierties/launchSettings.json Contiene la configuración del entorno de 

desarrollo. 

Shared Folder Aquí se tienen los componentes compartidos y las 

hojas de estilos. Los archivos que se encuentran 
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en esta carpeta son accesibles a todos los 

elementos de la aplicación. 

wwwroot Contiene los activos estáticos públicos de la 

aplicación. 

_Imports.razor Aquí se incluye las directivas comunes de Razor 

para referenciarlos en los componentes de la 

aplicación, se usa @using para agregar los 

espacios de nombres (namespaces). 

App.razor El componente raíz de la aplicación que configura 

el enrutamiento del lado del cliente usando el 

Routing component. 

Appsettings.json Provee los ajustes de configuración para la 

aplicación. 

Program.cs Es el punto de entrada de la aplicación que 

configura el host ASP.NET Core. 

Startup.cs Contiene la lógica de inicio de la aplicación. 

 

1.3.3.4 Syncfusion Blazor 

Syncfusion Blazor es una biblioteca de componentes de interfaz de usuario empresarial 

moderna para crear aplicaciones Blazor WebAssembly o Blazor Server [27].  Syncfusion 

ofrece una licencia comunitaria para desarrolladores individuales y pequeñas empresas. 

En esta licencia están incluidos todos los productos disponibles en la versión Enterprise 

con soporte y actualizaciones incluidas [28].  

La biblioteca de componentes Syncfusion Blazor contiene más de 65 controles de interfaz 

de usuarios de alto rendimiento y ligeros. Entre los componentes de Syncfusion Blazor 

están: cuadrículas, formularios, editores de textos, calendarios, horarios, botones, menú 

de navegaciones, gráficos, diagramas, entre otros [29]. 

El horario de Syncfusion Blazor (Blazor Scheduler) es un componente de calendario de 

eventos con funciones que ayudan a los usuarios a administrar sus eventos, citas y tiempo 

de manera eficiente. Este componente dispone de diferentes modos de visualización como 

la vista semanal, vista mensual y vista anual. Los usuarios pueden establecer el rango de 

horas de trabajos, así como los días laborables [30]. Un ejemplo del componente Blazor 

Scheduler se muestra en la figura 1.5. 
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Figura 1.5 Ejemplo del componente Blazor Scheduler [31] 

Otro componente importante es Blazor Charts el cual está diseñado para visualizar datos. 

Contiene una gran variedad de interfaces de usuario con más de 30 cuadros y gráficos, 

cada tipo de grafico se configura fácilmente y permite crear efectos visuales muy llamativos. 

Además, su alto rendimiento ayuda a procesar grandes cantidades de datos rápidamente 

y da la opción de exportar los gráficos a documentos PDF o a imágenes con formato SVG, 

PNG y JPEG [32]. Un ejemplo de un gráfico de columnas con Blazor Charts se muestra en 

la figura 1.6.  

 

Figura 1.6 Ejemplo del componente Blazor Charts [33] 
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1.3.4 MICROSOFT AZURE 

Microsoft Azure es el nombre comercial para los servicios de computación en la nube de 

Microsoft [34]. La plataforma de Azure está compuesta por más de 200 productos y 

servicios que permiten crear, ejecutar y administrar aplicaciones en la nube, con las 

herramientas y framework que el usuario desee [35]. 

Microsoft Azure App Service es una completa plataforma para crear, desarrollar y escalar 

aplicaciones web. Se puede trabajar con .NET, .NET Core, Node.js, Java, Python o PHP, 

también en contenedores o en ejecución en Windows o Linux. Con Microsoft Azure App 

Service se satisfacen exigentes requisitos de rendimiento empresarial, seguridad y 

cumplimiento normativo usando una plataforma de confianza que puede controlar más de 

40000 millones de solicitudes al día [36]. 

Otro servicio importante de Microsoft Azure es Azure SQL Database, el cual es el servicio 

de base de datos relacional, inteligente y escalable creado para la nube. Con Azure SQL 

Database se elimina la complejidad que conllevan la configuración y administración de la 

alta disponibilidad, las copias de seguridad, los ajustes y otras tareas de la base de datos; 

lo cual permite a los desarrolladores centrarse en el desarrollo de las aplicaciones. 

Además, las capas de protección, los controles integrados y el detector de amenazas 

mantienen los datos seguros [37]. 
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2. METODOLOGÍA 
En este capítulo se detallan las diferentes etapas para el diseño e implementación de la 

capa de presentación, capa de negocio y la capa de datos que conforman el prototipo de 

aplicación web para la reserva de aulas y computadores del Laboratorio de Informática 

FIEE-EPN. Para el desarrollo del prototipo de aplicación web se usará la metodología de 

desarrollo de software Kanban.  

2.1. DISEÑO  

Aquí se definirán los requerimientos funcionales y no funcionales y se mostrará el diseño 

de las diferentes capas que conforman el prototipo de aplicación web. Se presentarán los 

diferentes diagramas necesarios para definir y abstraer los elementos de la aplicación web. 

2.1.1 TABLERO KANBAN 

Se presentan la lista de tareas por hacer, en progreso y realizadas al inicio de la fase 

adquisición de requerimientos y de diseño, dicha lista de tareas se muestra en la tabla 2.1. 

Tabla 2.1 Tablero Kanban con las actividades al inicio de la fase de diseño 

Por hacer En progreso Realizadas 
Elaboración del diagrama 
de contexto. 

Entrevista al personal y jefe 
del laboratorio 

Estudio de las herramientas 
tecnológicas necesarias 
para el desarrollo del 
prototipo. 

Elaboración del diagrama 
de casos de uso. 

Entrevista a un grupo de 
estudiantes de la FIEE-
EPN. 

 

Elaboración del diagrama 
de actividad. 

Recopilación de datos 
necesarios para realizar el 
préstamo de las aulas y 
computadoras del 
laboratorio. 

 

Diseño de los sketches.   
Elaboración del diagrama 
de clases. 

  

Diseño de la base de datos.   
Instalar las herramientas 
tecnológicas necesarias 
para el desarrollo del 
prototipo. 

  

Codificar de la base de 
datos SQL Server. 

  

Codificar las vistas 
necesarias para la interfaz 
de usuario. 

  

Codificar las clases para las 
diferentes capas de nuestra 
aplicación. 
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Por hacer En progreso Realizadas 
Codificar la lógica de 
funcionamiento para los 
diferentes módulos del 
programa. 

  

Alojar la aplicación en el 
servicio de computación en 
la nube Microsoft Azure. 

  

Realizar las pruebas de 
cada funcionalidad del 
prototipo mediante pruebas 
de usuario. 

  

Realizar pruebas de 
validación de las 
funcionalidades. 

  

Corregir errores 
detectados. 

  

 

2.1.2 DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS 

Para definir los requerimientos del prototipo se realizaron entrevistas al jefe actual del 

laboratorio, a un grupo de estudiantes y a tres asistentes del Laboratorio de Informática. 

Hay que destacar que debido al confinamiento por el Covid-19 se optó por recopilar los 

requerimientos mediante preguntas cerradas y abiertas enviadas a los respectivos correos 

de los entrevistados. El detalle de las entrevistas se encuentra en el Anexo A y en el Anexo 

B. 

Las entrevistas tienen como objetivo obtener información referente a: 

1. El proceso para que a un usuario se le pueda prestar un computador o aula. 

2. La documentación que deberá presentar un usuario para los diferentes tipos de 

reservaciones. 

3. Los usuarios prioritarios al momento de hacer una reservación. 

4. La información necesaria para realizar reportes estadísticos. 

5. Las preguntas necesarias para que un usuario pueda realizar una calificación del 

servicio prestado. 

6. Las funcionalidades específicas que los diferentes usuarios deseen en el sistema 

de reserva. 

En base a la información entregada en las entrevistas se definieron los requerimientos de 

la aplicación. En la tabla 2.2 se muestran los requerimientos funcionales del prototipo. 
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Tabla 2.2 Requerimientos funcionales del prototipo 

ID Título Descripción 
RF001 Registro El usuario que quiera usar el sistema deberá 

ingresar su número de cédula, con esto el 
sistema validará que el usuario pertenezca a la 
EPN y le permitirá ingresar otros datos como el 
número telefónico, luego se le enviará a su 
correo la contraseña con la que podrá ingresar al 
sistema. 

RF002 Autenticación Para ingresar al sistema el usuario deberá 
ingresar su número de cédula y contraseña.  

RF003 Actualización de 
datos personales 

El usuario podrá modificar su contraseña o 
número telefónico. Los otros datos del usuario no 
serán modificables. 

RF004 Reservar 
computador 

El usuario escogerá que computador reservar en 
base al horario disponible de préstamo y los 
programas que requiera. El usuario deberá 
indicar la fecha con la hora de inicio y de fin de 
su reserva. Al confirmar su reservación el 
sistema le enviará a su correo los detalles de su 
reserva. 

RF005 Reservar aula El usuario deberá escoger el aula que desea 
reservar indicando, la fecha, el motivo de la 
reserva, y las horas que usará el aula.  Deberá 
adjuntar una documentación en la que se indique 
la autorización del uso del aula ya sea por las 
autoridades de la FIEE o por el jefe del 
laboratorio. El asistente del laboratorio en base a 
la documentación presentada por el usuario le 
aprobará o le negará la reservación del aula, en 
ambos casos se le notificará al usuario mediante 
correo. 

RF006 Mis reservaciones El usuario podrá ver, modificar o eliminar sus 
reservaciones. Hay que destacar que las 
reservaciones de aulas hechas por los usuarios 
no serán modificables solo podrán ser 
eliminadas. 

RF007 Calificar servicio El usuario podrá realizar una calificación de 
experiencia indicando que tan satisfecho quedó 
con el servicio de préstamo.  Esta evaluación al 
servicio prestado se basará en varias preguntas 
cerradas y un campo para que el usuario deje 
recomendaciones o comentarios. 

RF008 Reservación para 
clases o eventos 

El asistente del laboratorio o el administrador 
técnico podrá hacer reservaciones de las aulas 
para los horarios de clases de cada semestre o 
algún evento en particular. En el caso de 
reservaciones para clases podrán repetirse 
diaria o semanalmente de acuerdo con las 
fechas que indique el asistente o administrador. 
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ID Título Descripción 
RF009 Gestionar 

reservaciones 
El asistente del laboratorio o el administrador 
técnico podrá modificar o eliminar sus 
reservaciones o las reservaciones de 
computadoras echas por los usuarios. Para la 
reserva de aulas hechas por los usuarios el 
administrador técnico podrá eliminarlas, el 
asistente del laboratorio solo podrá verlas. Se les 
notificará a los usuarios a los cuales se le hizo 
algún cambio en sus reservaciones a través de 
correo electrónico. 

RF010 Gestionar 
computadoras 

El asistente del laboratorio o el administrador 
técnico podrá crear, ver, actualizar o eliminar 
computadoras del laboratorio.   

RF011 Gestionar aulas El asistente del laboratorio o el administrador 
técnico podrá crear, ver, actualizar o eliminar las 
aulas del laboratorio. Además, de agregar o 
quitar software en las distintas aulas del 
laboratorio. 

RF012 Ingresar registro de 
entrada y salida 

El asistente del laboratorio podrá registrar si el 
usuario uso o no las computadoras y aulas, el 
nombre del usuario quien uso el laboratorio, el 
aula y la hora de entrada y de salida. 

RF013 Visualización de 
registro de entrada y 
salida 

El asistente del laboratorio o el administrador 
técnico podrá visualizar el registro de entrada y 
salida de usuarios en la fecha que desee. 
Además de eliminar o editar algún registro que 
considere este incorrecto. 

RF014 Reportes 
estadísticos 

El asistente del laboratorio o el administrador 
técnico podrá generar un reporte estadístico en 
base a información como: los programas que el 
usuario usó, número de mayor concurrencia de 
usuarios, etc. 

RF015 Gestión de usuarios 
del sistema 

El administrador técnico podrá crear, editar, 
eliminar o visualizar todos los usuarios y 
asistentes del sistema de préstamos. El asistente 
del laboratorio solo podrá crear y visualizar 
usuarios. 

 

Los requerimientos no funcionales se muestran en la tabla 2.3. 

Tabla 2.3 Requerimientos no funcionales del prototipo 

ID Título Descripción 
RNF001 Presentación La interfaz debe ser amigable e intuitiva para 

los usuarios. 

RNF002 Autenticación El ingreso al sistema estará restringido por un 
usuario y contraseña 

RNF003 Permiso El acceso a los diferentes módulos del sistema 
estará definido por el rol de cada usuario 
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ID Título Descripción 
RNF004 Datos Se usará Microsoft SQL Server para almacenar 

la información del aplicativo. 
RNF005 Acceso a través de la 

web 
El prototipo debe ser accesible a través de 
internet para lo cual se la alojará en la 
plataforma de computación en la nube 
Microsoft Azure. 

 

2.1.2.1 Módulos del prototipo 

Los módulos del prototipo se definen mediante la agrupación de los requerimientos 

funcionales. La tabla 2.4 muestra el detalle de los módulos y su relación con los 

requerimientos funcionales. 

Tabla 2.4 Módulos del prototipo 

Módulo Descripción ID 
Módulo de 
registro 

Permite a los usuarios que deseen usar el sistema de 
préstamo registrarse, deberán ingresar su número de 
cédula y el sistema verificará que dicho usuario pertenezca 
a la EPN, una vez hecha la verificación se le enviará al 
correo del usuario una contraseña para que pueda ingresar 
al sistema, dicha contraseña podrá ser cambiada por el 
usuario. 

 
 
 

RF001 

Módulo de 
autenticación 

Permite a los usuarios, asistentes del laboratorio y 
administrador técnico ingresar a la aplicación web mediante 
su cédula y contraseña, y actualizar datos como la 
contraseña y número de celular. 

 
RF002 
RF003 

Módulo de 
reservaciones 

Permite a los usuarios realizar reservaciones de 
computadoras o de aulas del laboratorio. El usuario podrá 
ver, modificar o eliminar sus reservaciones. Hay que 
destacar que las reservaciones de aulas hechas por los 
usuarios no serán modificables solo podrán ser eliminadas. 
Además, da la opción a los asistentes del laboratorio y 
administrador técnico hacer reservaciones de las aulas 
para los horarios de clases de cada semestre o algún 
evento en particular, y eliminar o actualizar las 
reservaciones de computadoras hechas por los usuarios. 

 
 
 
RF004 
RF005 
RF006 
RF007 
RF008 
RF012 

Módulo de 
administración 
del laboratorio 

Permite gestionar las aulas, software y computadoras del 
laboratorio. 

RF009 
RF010 
RF011 

Módulo de 
reportes 

Facilita a los asistentes del laboratorio y administrador 
técnico ver los reportes estadísticos sobre el servicio de 
préstamo, y visualizar los registros de entrada y salida de 
usuarios. Además, el asistente o administrador creará los 
registros de entrada y salida. 

 
 
RF013 
RF014 

Módulo de 
administración 
de usuarios 

El administrador técnico podrá realizar el CRUD de los 
usuarios y asistentes del laboratorio. El asistente del 
laboratorio solo podrá crear nuevos usuarios. 

 
RF015 
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2.1.2.2 Diagramas de casos de uso 

Para cada módulo del prototipo se mostrará el diagrama de caso de uso correspondiente 

para mostrar las interacciones del usuario con el sistema. En el diagrama de caso de uso 

para el módulo registro que se muestra en la figura 2.1, en este diagrama se observan las 

acciones necesarias para que el usuario se registre en la aplicación web. 

  

Figura 2.1 Diagrama de casos de uso del módulo de registro 

La figura 2.2 muestra el diagrama de uso del módulo de autenticación, en donde el usuario, 

administrador y asistente pueden ingresar al sistema y pueden cambiar su contraseña o 

número telefónico. 

 

Figura 2.2 Diagrama de casos de uso del módulo de autenticación 
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El diagrama de casos de uso del módulo reservaciones se muestra en la figura 2.3. 

 

Figura 2.3 Diagrama de casos de uso del módulo de reservaciones 
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En la figura 2.4 se muestra el diagrama de casos de uso del módulo de administración del 

laboratorio.

 

Figura 2.4 Diagrama de casos de uso del módulo administración del laboratorio 

El diagrama de casos de uso del módulo de reportes se muestra en la figura 2.5. 

 

Figura 2.5 Diagrama de casos de uso del módulo de reportes 
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La figura 2.6 muestra el diagrama de casos de uso del módulo de administración de 

usuarios. 

 

Figura 2.6 Diagrama de casos de uso de administración de usuarios 

2.1.2.3 Diagramas de contexto 

A continuación, en la figura 2.7 se muestra el diagrama de contexto del aplicativo de reserva 

en el cual se abstraen las interacciones existentes entre los agentes externos y el sistema. 

Figura 2.7 Diagrama de contexto del sistema de reserva 
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2.1.2.4 Diagramas de actividades 

El diagrama de actividad de cada módulo del prototipo de aplicación web mostrará el flujo 

de trabajo para realizar las diferentes actividades del sistema de reserva. La figura 2.8 

muestra el diagrama de actividades correspondiente al módulo de registro en el que se 

encuentra el requerimiento RF001. 

  

Figura 2.8 Diagrama de actividades del módulo de registro 
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La figura 2.9 muestra el flujo de actividades para que un usuario puede autenticarse en la 

aplicación web, estas actividades están relacionadas con los requerimientos RF002 y 

RF003. 

  

Figura 2.9 Diagrama de actividades del módulo de autenticación 

El diagrama correspondiente a la creación de nuevas reservaciones (requerimientos 

RF004, RF005, RF006, RF008) del módulo de reservaciones se muestra en la figura 2.10. 
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Figura 2.10 Diagrama de actividades para crear reserva
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Las actividades para que el asistente del laboratorio apruebe o niegue la reserva de aula 

de algún usuario (requerimiento RF005) están reflejadas en el diagrama de la figura 2.11.  

 

Figura 2.11 Diagrama de actividades para aprobar o negar reservación 

El diagrama de actividades para calificar el servicio de préstamo, el cual corresponde al 

requerimiento RF007, se muestra en la figura 2.12. 

 

Figura 2.12 Diagrama de actividades para calificar el servicio de préstamo 
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Las actividades ilustradas en la figura 2.13 muestra las actividades para ingresar el registro 

de entrada y salida de las reservaciones confirmadas, en caso de que al usuario se le 

registre la asistencia este recibirá una notificación recordándole que debe llenar la encuesta 

de satisfacción (requerimiento RF012). 

  

Figura 2.13 Diagrama de actividades del registro de entrada y salida 

En la figura 2.14 se muestra el diagrama de actividades del módulo de administración del 

laboratorio, estas actividades tienen relación con los requerimientos RF009, RF010 y 

RF011
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Figura 2.14 Diagrama de actividades del módulo de administración del laboratorio
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El diagrama de actividades para el módulo de reportes, el cual está relacionado con los 

requerimientos RF013 y RF014, se muestra en la figura 2.15. 

 

Figura 2.15 Diagrama de actividades del módulo de reportes 

Para el módulo de administración de usuarios (requerimiento RF015) el diagrama de 

actividades se muestra en la figura 2.16.
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Figura 2.16 Diagrama de actividades de administración de usuarios 
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2.1.2.5 Diagramas de estados 

Para la reserva de computadoras y aulas se presentan los diagramas de estados 

correspondientes para describir su comportamiento. La figura 2.17 muestra el diagrama de 

estados para la reserva de computadoras; el usuario deberá escoger un horario disponible, 

el cual es verificado por el sistema, y la reserva quedará inicialmente confirmada. 

 

Figura 2.17 Diagrama de estados para la reserva de computadoras 



46 

Para la reserva de aulas el usuario deberá escoger un horario disponible (el cual es 

verificado por el sistema) y adjuntar una autorización y la reserva inicialmente quedará 

pendiente de ser aprobada o negada. Esta transición de estados para este tipo de reservas 

se muestra en la figura 2.18. 

 

Figura 2.18 Diagrama de estados para la reserva de aulas 
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2.1.3 DISEÑO CAPA DE DATOS 

El diseño de la capa de datos se realizó en base a la información otorgada por el personal 

del laboratorio de Informática; la misma incluye: las características de las computadoras, 

las materias que se dictan en las diferentes aulas y los programas instalados en las 

computadoras de las distintas aulas del laboratorio. El detalle de esta información se 

encuentra en el Anexo C. 

Una vez obtenido los datos necesarios se procedió a estructurar el diagrama relacional de 

la base de datos, como se muestra en la figura 2.19. 

 

Figura 2.19 Diagrama relacional de la base de datos 
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2.1.4 DISEÑO CAPA LÓGICA DE NEGOCIO 

La capa de lógica de negocio está representada mediante un diagrama de clases, dichas 

clases servirán para intercambiar información entre la capa de presentación y la capa de 

datos. En la figura 2.20 se muestra el diagrama de clases utilizado para desarrollar la 

aplicación web, en el diagrama se visualizan los métodos y atributos de las clases 

utilizadas. 

 

Figura 2.20 Diagrama de clases
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2.1.5 DISEÑO CAPA DE PRESENTACIÓN 

En este apartado se muestra los sketches que servirán como base para el diseño de las 

interfaces gráficas correspondiente a cada elemento de la aplicación web y los mapas de 

navegación para cada rol. El sketch correspondiente a la página de inicio de la aplicación 

se observa en la figura 2.21, en esta se muestran las opciones de registro e inicio de sesión.  

 

Figura 2.21 Sketch de inicio de sesión, requerimiento RF002 

Los usuarios nuevos que deseen registrarse en la aplicación web deberán hacerlo en la 

página de registro, en esta tendrán que ingresar su cédula para cargar sus datos y 

registrarse, como se puede observar en la figura 2.22. 

 

Figura 2.22 Sketch de registro de usuarios, requerimiento RF001 
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Una vez que el usuario haya iniciado sesión se le presentará un menú lateral con las 

opciones ‘Reservar computador’, ‘Reservar aula’, ‘Mis reservaciones’ y ‘Calificar servicio’; 

en la parte superior se muestra el rol (etiqueta 1), el nombre del usuario que inicio sesión 

(etiqueta 2) y en la parte superior derecha se encuentra las opciones de perfil de usuario 

para actualizar datos y cerrar sesión (etiqueta 3); tal como se muestra en la figura 2.23. 

 

Figura 2.23 Sketch del menú de usuario, requerimiento RF003 

En el sketch correspondiente a la opción de reservar computador del menú usuario (figura 

2.24) se tiene un horario con las horas correspondientes al préstamo de aulas y 

computadoras, además de una lista desplegable para cambiar de aula (etiqueta 1), un 

botón para ver el software que dispone las computadoras (etiqueta 2) y un botón para 

realizar reservas de computadoras (etiqueta 3).  

 

Figura 2.24 Sketch de reserva de computador del menú de usuario, requerimiento RF004 
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Para que el usuario reserve un aula se presentará algo muy similar a la vista 

correspondiente para reservar computadoras, como se puede apreciar en la figura 2.25. 

 

Figura 2.25 Sketch de reserva de aula del menú de usuario, requerimiento RF005 

Como se puede observar en la figura 2.26 el usuario podrá ver las reservaciones de 

computadoras o aulas dependiendo de la opción que escoja en la lista desplegable llamada 

Tipo (etiqueta 2), se podrá cambiar de aula a través de la lista desplegable Aula (etiqueta 

1), se podrán ver atributos de las reservas como la fecha, hora de entrada y hora de salida; 

y dependiendo del estado de las reservas estarán habilitados botones para actualizar o 

eliminar las mismas. 

 

Figura 2.26 Sketch que muestra las reservaciones del usuario, requerimiento RF006 
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El usuario tendrá la opción de calificar el servicio de préstamo, dicha calificación se hará a 

través de una encuesta basada en preguntas cerradas y una sección para sugerencias, 

como se muestra en la figura 2.27. 

 

Figura 2.27 Sketch de calificar servicio del menú de usuario, requerimiento RF007 

El asistente del laboratorio dispondrá de su propio menú de opciones con el que puede 

interactuar con la aplicación web, como se aprecia en la figura 2.28. 

 

Figura 2.28 Sketch del menú del asistente del laboratorio 

La opción “Peticiones para reservar aulas” muestra una lista con todas las peticiones 

hechas por los usuarios para reservar aulas en una fecha y hora específica, el asistente 

dependiendo de la documentación presentada podrá confirmar o negar las reservas de 
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aulas hechas por los usuarios; en la figura 2.29 se puede ver el sketch correspondiente a 

esta opción. 

 

Figura 2.29 Sketch de las peticiones para reservar aulas, requerimiento RF005 

El sketch correspondiente a la gestión de reservaciones se muestra en la figura 2.30, aquí 

se ven un horario, una lista desplegable para cambiar de aula (etiqueta 1) y un botón para 

que el asistente pueda hacer reservaciones (etiqueta 2). 

 

Figura 2.30 Sketch para gestionar reservaciones, requerimientos: RF008 y RF009 
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El asistente tendrá la opción de gestionar los elementos del laboratorio como aulas, 

software y computadoras, dichas opciones de gestión y la vista de los elementos del 

laboratorio se muestran en la figura 2.31. 

 

Figura 2.31 Sketch para gestionar laboratorio, requerimientos RF010 y RF011 

El asistente podrá gestionar los usuarios de la aplicación, se presentará una lista de los 

usuarios con las opciones de actualizar y eliminar, además de una lista desplegable para 

cambiar los tipos de usuarios (etiqueta 1) y un botón para crear un nuevo usuario (etiqueta 

2), como se puede apreciar en la figura 2.32. 

 

Figura 2.32 Sketch para gestionar usuarios, requerimiento RF015 
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Para el registro de entrada (figura 2.33) el asistente podrá determinar si el usuario asistió 

o no a la reserva hecha por el mismo. 

  

Figura 2.33 Sketch de registros de entrada y salida, requerimientos: RF0012 y RF013 

El asistente podrá ver los reportes estadísticos respecto a la información de las reservas 

del laboratorio, el sketch correspondiente a dichos reportes se muestra en la figura 2.34. 

 

Figura 2.34 Sketch de reportes estadísticos, requerimiento RF014 

El asistente también podrá visualizar los comentarios y sugerencias realizadas por los 

usuarios, dichos comentarios los puede filtrar por fechas, tal como se muestra en la figura 

2.35. 
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Figura 2.35 Sketch de comentarios y sugerencias, requerimiento RF014 

Los mapas de navegación correspondiente a cada rol de la aplicación se presentan a 

continuación. Para el rol de usuario el mapa de navegación se muestra en la figura 2.36. 
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Figura 2.36 Mapa de navegación web del usuario 

La figura 2.37 presenta el mapa de navegación web para los asistentes del laboratorio. 
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Figura 2.37 Mapa de navegación web asistentes del laboratorio 

Para el administrador técnico el mapa de navegación web se visualiza en la figura 2.38. 
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Figura 2.38 Mapa de navegación web del administrador técnico 
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2.2. IMPLEMENTACIÓN 

En esta sección se detalla el proceso para la implementación del prototipo de aplicación 

web siguiendo el diseño especificado en la sección 2.1, que incluye: la codificación de las 

interfaces gráficas, la implementación de la base de datos y la lógica de funcionamiento, y 

el alojamiento de la aplicación web en la plataforma Microsoft Azure. 

2.2.1. ACTUALIZACIÓN DEL TABLERO KANBAN 

En la tabla 2.5 se muestra la actualización del tablero Kanban con las actividades por hacer, 

en progreso y realizadas correspondiente al inicio de la implementación de las diferentes 

capas del prototipo. 

Tabla 2.5 Tablero Kanban con las actividades al inicio de la fase de implementación 

Por hacer En progreso Realizadas 
Codificar las vistas 
necesarias para la interfaz 
de usuario. 

Instalar las herramientas 
tecnológicas necesarias 
para el desarrollo del 
prototipo. 

Estudio de las herramientas 
tecnológicas necesarias 
para el desarrollo del 
prototipo. 

Codificar las clases para las 
diferentes capas de nuestra 
aplicación. 

Codificar de la base de 
datos SQL Server. 

Entrevista al personal y jefe 
del laboratorio 

Codificar la lógica de 
funcionamiento para los 
diferentes módulos del 
programa. 

 Entrevista a un grupo de 
estudiantes de la FIEE-
EPN. 

Alojar la aplicación en el 
servicio de computación en 
la nube Microsoft Azure. 

 Recopilación de datos 
necesarios para realizar el 
préstamo de las aulas y 
computadoras del 
laboratorio. 

Realizar las pruebas de 
cada funcionalidad del 
prototipo mediante pruebas 
de usuario. 

 Elaboración del diagrama 
de contexto. 

Realizar pruebas de 
validación de las 
funcionalidades. 

 Elaboración del diagrama 
de casos de uso. 

Corregir errores 
detectados. 

 Elaboración del diagrama 
de actividad. 

  Diseño de los sketches. 
  Elaboración del diagrama 

de clases. 
  Diseño de la base de datos. 
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2.2.2. INSTALACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE SOFTWARE 

Para desarrollar la aplicación web en el framework Blazor es necesario el entorno de 

desarrollo Visual Studio, para la instalación de Visual Studio se debe seguir las 

instrucciones de su sitio oficial [38].  

Para verificar que la instalación se ha realizado correctamente se procede a crear la 

aplicación por defecto de Blazor Server; para ello se ejecuta el Visual Studio y se crea un 

nuevo proyecto como se muestra en la figura 2.39. 

 

Figura 2.39 Creación de un proyecto Aplicación Blazor Server 

Después de crear la aplicación se ejecuta la misma y se muestra en el navegador web que 

tengamos configurado por defecto. En la figura 2.40 se muestra la página de inicio de la 

aplicación creada con sus diferentes opciones. 

 

Figura 2.40 Página web de inicio del proyecto Blazor Server 
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Para el correcto funcionamiento del prototipo de aplicación web es necesario instalar 

algunos paquetes NuGets, estos paquetes facilitan tareas como, el envío de correos 

electrónicos, la autenticación de usuarios, la carga de archivos, la gestión de un calendario 

de eventos y la presentación de estadísticas a través de gráficos. Los paquetes NuGets se 

instalan a través del “Administrador de paquetes NuGets”; tal como se muestra en la figura 

2.41. 

 

Figura 2.41 Administrador de paquetes NuGets 

En la tabla 2.6 se muestran los paquetes necesarios para el correcto funcionamiento del 

prototipo de reservas. 

Tabla 2.6 Paquetes NuGets instalados 

Nombre Funcionalidad Versión 

BlazorInputFile Carga de archivos v0.2.0 

MailKit Envió de correo electrónico v2.10.1 

Microsoft.AspNetCore.Authorization Determina lo que un usuario tiene 

permitido hacer en la aplicación 

v3.1.8 

Microsoft.AspNetCore.Http Maneja solicitudes y respuestas 

HTTP 

v2.2.2 

Microsoft.AspNetCore.Identity Controla la autenticación, el inicio 

de sesión y los datos de usuario. 

v2.2.0 

Syncfusion.Blazor Facilita la gestión de un calendario 

de eventos y la presentación de 

estadísticas a través de gráficos 

v19.1.0.55 
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Algunas librerías vienen complementadas con una referencia JavaScript, dichas 

referencias deben ser incluidas en el archivo principal de inicio Host.cshtml. En el código 

2.1, la línea 40 corresponde a la referencia del paquete BlazorInputFile, las líneas 43 - 47 

se observan los scripts necesarios para el correcto funcionamiento de Bootstrap, finalmente 

en las líneas 50 - 52 se encuentra el script para los gráficos estadísticos del paquete 

Syncfusion.  

 

Código 2.1 Referencias JavaScripts de las librerias y paquetes Nugets 

2.2.3. IMPLEMENTACIÓN CAPA DE DATOS 

Para el almacenamiento de la información del sistema de reserva se emplea SQL Server. 

En este gestor de base de datos se crearán las tablas y procedimientos almacenados 

necesarios para el correcto funcionamiento del prototipo; la creación de las tablas de datos 

se hará en base al diagrama relacional de la figura 2.19. 

La creación de la base de datos se realiza mediante los comandos de SQL Server, en el 

código 2.2 las líneas 1-2 se muestra la creación de la base de datos llamada Laboratorio y 

en las líneas 4-5 se muestra los comandos necesarios para empezar a manipular la base 

de datos creada. 

 

Código 2.2 Crear y manipular una base de datos 

A continuación, se crea las tablas siguiendo el diseño de la capa de datos expuesto en el 

capítulo 2 apartado 2.1.3. En el código 2.3 se muestra la creación de la tabla Usuario con 

sus respectivos atributos, en la línea 53 se muestra la sintaxis para realizar la referencia 

de llave foránea de la tabla TipoUsuario. 
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Código 2.3 Creación de la tabla usuario 

Después de crear todas las tablas de la base de datos es necesario ingresar algunos datos 

indispensables desde el inicio del programa, uno de estos será el administrador técnico; la 

sintaxis para crear el administrador técnico se muestra en el código 2.4. 

 

Código 2.4 Ingreso en la base de datos del administrador técnico 

Otro aspecto muy importante es la creación de los procedimientos almacenados lo cual 

permite realizar consultas desde la capa de negocio a la capa de datos de manera sencilla. 

En el código 2.5 se muestra la sintaxis para crear un procedimiento almacenado, el nombre 

del procedimiento se observa en la línea 538, los parámetros de entrada se ven en las 

líneas 539-541 y finalmente en las líneas 544-546 se ven la sentencia SQL del 

procedimiento en donde se obtienen las reservaciones de computadoras dependiendo de 

los parámetros de entrada. 

 

Código 2.5 Creación del procedimiento almacenado sp_ObtenerMisReservasPC 

El script completo de la base de datos Laboratorio se encuentra en el anexo D. 
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2.2.4. IMPLEMENTACIÓN DE CAPA DE NEGOCIO 

Para consumir los recursos de la capa de datos se utilizó el framework Blazor con el 

lenguaje C#, esto para crear las clases y métodos expuestos en el capítulo 2 apartado 

2.1.4. 

Primeramente, se conectó la aplicación a la base de datos, para realizar este enlace se 

obtiene el string de conexión siguiendo las instrucciones ofrecidas en la documentación de 

Microsoft [39]. Una vez obtenido el string de conexión se crea un método que devuelva el 

SqlConnection correspondiente a la base de datos del laboratorio. En el código 2.6 se 

aprecia el método para abrir una conexión a la base de datos. 

 

Código 2.6 Método para abrir una conexión a la base de datos 

Una vez conectada la aplicación con la base de datos correspondiente se procede a 

realizar las clases con los respectivos métodos para consumir los recursos de la capa de 

datos. En el código 2.7 se presenta el método para comprobar el número de reservas de 

aulas que coinciden con la reserva que desea crear el usuario, esto con el fin de evitar que 

las reservas nuevas se solapen con reservas de aulas  existentes, el método es estático 

(línea 817) para no tener que instanciar objetos, se observa en la línea 820 la declaración 

de una variable entera llamada resultado, la cual devolverá el número de reservas que 

solapan con la que el usuario desea realizar, en las líneas 821-824 se obtiene la conexión 

a la base de datos, en las líneas 825 - 839 se configura el comando necesario para obtener 

el número de reservaciones, luego se cierra la conexión en la línea 840 y finalmente en la 

línea 847 se devuelve la variable resultado con el número de reservaciones de aulas que 

coinciden con la reserva que se desea realizar. 
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Código 2.7 Método para obtener en número de reservas de aulas 

Debido a que la capa de negocio es una capa intermedia los métodos y clases pueden ser 

llamados desde los componentes Razor de la capa de aplicación. En la lógica de los 

archivos Razor se realiza el llamado de los métodos de la capa de negocio, en el código 

2.8 se observa el método “MensajeError” (línea 891) en el cual el valor devuelto por la 

función “NumeroReservasAulasEntreHoras” se almacena en la variable 

“numeroCoincidencias” (línea 894), en las línea 900 si el valor de la variable 

“numeroCoincidencias” es igual a uno se retorna un string con un mensaje de advertencia, 

en la línea 902 si el valor es mayor a uno se retorna un mensaje de advertencia diferente 

al anterior, finalmente en la línea 905 se retorna un mensaje sin caracteres en caso de que 

no existan coincidencias.  
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Código 2.8 Llamado de los métodos de la capa de negocio desde un archivo Razor 

El código completo con todos los métodos y clases se encuentra en el anexo E. 

2.2.5. IMPLEMENTACIÓN CAPA DE PRESENTACIÓN 

Para realizar las interfaces gráficas de la aplicación se sigue el diseño de los sketches 

mostrados en el capítulo 2 apartado 2.1.5. La base de la implementación de la capa de 

presentación es HTML, CSS y Bootstrap, estas interfaces se construyen en archivos Razor 

los cuales nos permiten escribir código HTML y realizar llamada a funciones en C#. 

En el código 2.9 se observa que la mayoría es código HTML, además se observa la 

inclusión de código C#, en las líneas 31-34 se aprecia un bucle “foreach” el cual recorre 

una lista de aulas, para cada objeto aula se presenta la opción de invocar un evento 

llamado “MostrarAula” (línea 33), en las líneas 38 y 41 cada botón tiene relacionado un 

evento que se lanza al hacer clic sobre ellos, dichos eventos son métodos escritos en C#. 

El código completo de la aplicación con todas sus interfaces graficas se encuentra en el 

anexo E. 

 

Código 2.9 Creación de una interfaz gráfica con un componente Razor 
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El resultado gráfico de la ejecución del código 2.9 se muestra en la figura 2.42. 

 

Figura 2.42 Interfaz gráfica realizada en Blazor Server 

2.2.6. ALOJAMIENTO DE LA APLICACIÓN EN MICROSOFT AZURE 

El prototipo de aplicación web con su base de datos será alojado en Microsoft Azure, esto 

con el fin de hacer a la aplicación accesible a través de internet. 

Como primer paso se realizará la migración de la base de datos alojada localmente en SQL 

Server Management Studio a Azure SQL Server; antes de realizar la migración se debe 

crear el grupo de recursos de Azure en donde se alojarán la base de datos y el prototipo 

de aplicación web [40]. Una vez creado el grupo de recursos con el servidor SQL se debe 

establecer una regla del firewall que permita a nuestra IP pública acceder a la base de 

datos de Azure y realizar la migración sin problemas. En las figuras 2.43 y 2.44 se muestra 

la configuración respectiva. 

 

Figura 2.43 Establecer firewall del servidor Azure SQL Server 
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Figura 2.44 Configuración del firewall Azure SQL para la IP del cliente 

Después de realizar la configuración del firewall del servidor SQL de Azure se procede a 

realizar la migración de la base de datos [41]. 

Subida la base de datos de manera exitosa se procede con la aplicación web. Como paso 

previo al despliegue de la aplicación se debe cambiar el string de conexión en el código de 

esta; en la opción “Cadenas de conexión” de la base de datos de Azure se copia el string 

de conexión (figura 2.45) y se pega en el código de la aplicación (capítulo 2 apartado 2.1.4 

código 2.6).  

 

Figura 2.45 Cadena de conexión de la base de datos Laboratorio 
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Después de validar correctamente la conexión desde la aplicación a la base de datos se 

procede a subir el sistema; la aplicación se alojará en la plataforma de computación en la 

nube Azure APP Service [42]. Ya desplegada la aplicación en el APP Service de Azure se 

habilita el protocolo Web Socket para que la autenticación de usuarios funcione 

correctamente [43]. 

Una vez alojada la aplicación se accede a ella a través de un navegador web, tal como se 

muestra en la figura 2.46. 

 

Figura 2.46 Acceso a la aplicación web alojada en Microsoft Azure 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En esta sección se presentan las pruebas realizadas a cada funcionalidad del prototipo. 

Aquí se verifica la validación de los requerimientos funcionales y no funcionales del 

prototipo definidos en el capítulo 2 apartado 2.1.2. 

También, se muestran los resultados de la encuesta de satisfacción realizadas a los 

diferentes grupos de usuarios que conforman el prototipo de aplicación web. 

Finalmente, se detalla los errores encontrados en las pruebas de funcionamiento con sus 

respectivas correcciones. 

3.1 ACTUALIZACIÓN DEL TABLERO KANBAN 

En la tabla 3.1 se muestra las actividades actualizadas correspondientes al inicio de la fase 

de resultados y discusión. 

Tabla 3.1 Tablero Kanban con las actividades al inicio de la fase de resultados 

Por hacer En progreso Realizadas 
Realizar las pruebas de 
cada funcionalidad del 
prototipo mediante pruebas 
de usuario. 

Realizar pruebas de 
validación de las 
funcionalidades. 

Estudio de las herramientas 
tecnológicas necesarias 
para el desarrollo del 
prototipo. 

Corregir errores 
detectados. 

 Entrevista al personal y jefe 
del laboratorio 

  Entrevista a un grupo de 
estudiantes de la FIEE-
EPN. 

  Recopilación de datos 
necesarios para realizar el 
préstamo de las aulas y 
computadoras del 
laboratorio. 

  Elaboración del diagrama 
de contexto. 

  Elaboración del diagrama 
de casos de uso. 

  Elaboración del diagrama 
de actividad. 

  Diseño de los sketches. 
  Elaboración del diagrama 

de clases. 
  Diseño de la base de datos. 
  Instalar las herramientas 

tecnológicas necesarias 
para el desarrollo del 
prototipo. 

  Codificar de la base de 
datos SQL Server. 
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Por hacer En progreso Realizadas 
  Codificar las vistas 

necesarias para la interfaz 
de usuario. 

  Codificar las clases para las 
diferentes capas de nuestra 
aplicación. 

  Codificar la lógica de 
funcionamiento para los 
diferentes módulos del 
programa. 

  Alojar la aplicación en el 
servicio de computación en 
la nube Microsoft Azure. 

 

3.2 PRUEBAS INICIALES DE FUNCIONAMIENTO 

Previo a la realización de las pruebas de usuario se procede a validar alguna de las 

funcionalidades más importantes del prototipo; estas pruebas fueron realizadas de manera 

manual por el desarrollador. 

En la página principal se colocan como usuario el número de cédula y en contraseña se 

coloca la contraseña correspondiente. Si las credenciales son incorrectas se mostrará un 

mensaje de error, tal como se muestra en la figura 3.1. 

 

Figura 3.1 Credenciales de usuario incorrectas 
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Si las credenciales son correctas se ingresará a la página principal dependiendo del rol de 

usuario que ingrese, en este caso se muestra en la figura 3.2 la página principal del usuario. 

 

Figura 3.2 Página principal para el rol usuario 

3.2.1 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE RESERVAR COMPUTADOR 

En la opción “Reservar computador” se procede a reservar un computador, se abrirá un 

modal en donde se indica la hora de inicio y fin de la reserva. Si la reserva que se intenta 

crear coincide con alguna reservación de aula saldrá un mensaje una advertencia 

informando del error (figura 3.3). 

  

Figura 3.3 Mensaje de horario no permitido al reservar un computador 
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Si la reserva que se intenta crear está dentro de un horario permitido saldrá un mensaje 

confirmando la reserva, tal como se ve en la figura 3.4. 

 

Figura 3.4 Reserva de computador exitoso 

Al realizar una reserva de computador debe llegar un correo indicando los detalles de la 

reserva, sin embargo, dicho correo no fue enviado por el aplicativo web. Para averiguar el 

porqué del no envió de los detalles de la reserva se procedió a abrir el correo electrónico 

asociado a la aplicación, el cual es el que envía los mensajes a los diferentes usuarios; en 

la bandeja de entrada del correo emisor se puede apreciar un mensaje de advertencia de 

actividad de inicio de sesión inusual (figura 3.5), esto se da ya que la aplicación está alojada 

en el servicio de Azure el cual a su vez tiene sus instalaciones en Estados Unidos, por lo 

que el sistema de correo detecta una actividad sospechosa y bloquea la sesión de la 

aplicación web. 
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Figura 3.5 Correo de inicio de sesión inusual de la cuenta Microsoft 

Para solucionar este inconveniente se procedió a comprobar la actividad de inicio de sesión 

a través de las opciones del correo electrónico [44]. 

3.2.2 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE RESERVAR AULA 

En esta opción para reservar un aula se debe escoger la fecha, las horas de reserva y 

además se debe adjuntar un archivo con la autorización del uso del aula, dicho archivo 

debe estar en formato PDF y no superar los 2 Megabytes. 

En la figura 3.6 se muestra el modal para crear una reserva de aula, ahí se ven todos los 

parámetros que se necesitan para hacer este tipo de reserva. 



76 

 

Figura 3.6 Modal para crear una reserva de aula 

Si la reserva se guarda correctamente el calendario se actualiza de manera automática con 

el evento creado, tal como se muestra en la figura 3.7; caso contrario el modal muestra un 

mensaje de error (figura 3.8) y el calendario no sufre alteraciones en sus eventos. 

 

Figura 3.7 Eventos del usuario actualizados en el calendario 
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Figura 3.8 Mensaje de horario no permitido al reservar un aula 

3.2.3 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MIS RESERVACIONES 

En la figura 3.9 se muestra correctamente la lista de las reservaciones que posee el 

usuario, cada reservación se muestra con sus parámetros como la fecha, las horas y el 

estado. 

 

Figura 3.9 Lista de reservaciones del usuario 

 

3.2.4 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE CALIFICAR SERVICIO 

En esta opción se observa la lista de reservaciones a las que le falta realizar la encuesta 

de satisfacción del servicio de préstamo (ver figura 3.10). 

 

Figura 3.10 Lista de reservaciones para evaluar 
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Al escoger la reservación a evaluar se despliega una lista de preguntas (ver figura 3.11) 

que el usuario debe contestar acorde a la atención recibida por el servicio de préstamo. 

 

Figura 3.11 Lista de preguntas para calificar el servicio de préstamo 

 

3.3 PRUEBAS DE USUARIO 

Una vez comprobado el correcto funcionamiento de tareas esenciales como el inicio de 

sesión, la creación de nuevas reservas, la visualización de eventos en el calendario, el 

envío y recepción de notificaciones al correo electrónico, etc. Se procedió a realizar las 

pruebas de usuario para cada rol de la aplicación, para el rol de usuario se pidió a tres 

estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional que probaran la aplicación, y para los roles 

de asistente y administrador técnico se solicitó ayuda a personas con experiencia en las 

actividades efectuadas por el personal del laboratorio. 

Para las respectivas pruebas se envió a cada usuario el manual del prototipo de reserva 

(Anexo F), en esta se encuentra una guía con las actividades que cada usuario puede 

realizar en el prototipo; al finalizar las pruebas indicadas las personas que realizaron las 

pruebas llenaron una encuesta indicando si se cumplieron o no los requerimientos de la 

aplicación web. El detalle de los resultados de las encuestas realizadas se encuentra en el 

Anexo G. 

3.3.1 PRUEBAS DEL ROL USUARIO 

En la tabla 3.2 se muestra un resumen con las respuestas de la encuesta de satisfacción 

de usuario obtenidas después de realizar las respectivas pruebas a los requerimientos para 

el rol usuario.  
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Tabla 3.2 Resultado de las encuestas de satisfacción del rol usuario 

No. Pregunta Respuesta 
Sí No 

1 ¿El registro de usuario fue satisfactorio? 100% 0% 
2 ¿Al finalizar su registro le llego a su bandeja de correo sus 

credenciales de acceso? 
100% 0% 

3 ¿El inicio de sesión fue correcto? 100% 0% 
4 ¿Al visualizar su perfil sus datos eran correctos? 100% 0% 
5 ¿Pudo cambiar su contraseña? 100% 0% 
6 ¿Al intentar reservar, pudo ver el software que disponían las 

diferentes aulas? 
100% 0% 

7 ¿Pudo hacer una nueva reserva de computadora? 100% 0% 
8 ¿Al reservar una computadora le llego a su bandeja de 

correo la confirmación de la reserva? 
100% 0% 

9 ¿El sistema le permite actualizar alguna de sus reservas de 
computadora? 

100% 0% 

10 ¿Al actualizar alguna de sus reservas de computadora le 
llego a su bandeja de correo la actualización de esta? 

100% 0% 

11 ¿Pudo cancelar alguna de sus reservaciones? 100% 0% 
12 ¿Pudo hacer una nueva reserva de aula? 100% 0% 
13 ¿Al hacer una nueva reserva de aula le llego a su bandeja 

de correo la aceptación o negación de la reserva? 
100% 0% 

14 ¿En la opción ‘Mis reservaciones’ puede visualizar sus 
reservas de computadoras y aulas correctamente? 

100% 0% 

15 ¿En la opción ‘Mis reservaciones’ puede cancelar o 
actualizar sus reservas? 

100% 0% 

16 ¿En la opción ‘Calificar servicio’ puede realizar la encuesta 
de satisfacción? 

100% 0% 

17 ¿Qué tan amigable e intuitiva fue la interfaz de usuario? (1 
poco amigable – 5 muy amigable) 

4.67 / 5.0 

18 ¿Qué calificación le daría a la aplicación web? 
(1 muy mala – 5 muy buena) 

5.0 / 5.0 

 

Como se puede observar todos los requerimientos del rol de usuario se cumplieron 

satisfactoriamente. En las pruebas para el rol de usuario se reportó un error, el detalle del 

error y su solución se muestra en la tabla 3.3.  

Tabla 3.3 Errores encontrados en las pruebas del rol usuario 

Error Solución 

Al momento de presionar el botón para 

realizar alguna reserva no se mostró la 

fecha actual 

Se configuró la fecha asociada al modal de 

creación de reservas con la fecha del día en la 

que el usuario está realizando la reserva 
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3.3.2 PRUEBAS DEL ROL ASISTENTE DEL LABORATORIO 

Las respuestas obtenidas en las encuestas de satisfacción para el rol de asistente se 

muestran en la tabla 3.4. 

Tabla 3.4 Resultado de las encuestas de satisfacción del rol asistente 

No. Pregunta Respuesta 
Sí No 

1 ¿El inicio de sesión fue correcto? 100% 0% 
2 ¿Al visualizar su perfil sus datos eran correctos? 67% 33% 
3 ¿Pudo cambiar su contraseña? 100% 0% 
4 ¿En las peticiones de reserva de aulas, pudo ver la 

autorización adjuntada por los usuarios? 
100% 0% 

5 ¿Pudo aprobar o negar las peticiones de reserva de aula de 
los usuarios? 

100% 0% 

6 ¿Al intentar reservar, pudo ver el software que disponían las 
diferentes aulas? 

100% 0% 

7 ¿Pudo hacer una nueva reserva? 100% 0% 
8 ¿La aplicación le permitió actualizar reservas? 100% 0% 
9 ¿La aplicación le permitió eliminar reservas? 100% 0% 

10 ¿En la gestión del laboratorio el sistema le permitió visualizar 
las aulas, software y computadoras del laboratorio? 

100% 0% 

11 ¿Pudo crear una nueva aula? 100% 0% 
12 ¿Pudo crear una nueva computadora? 100% 0% 
13 ¿Pudo crear un nuevo software? 100% 0% 
14 ¿El sistema le permitió actualizar aulas? 100% 0% 
15 ¿El sistema le permitió eliminar aulas? 100% 0% 
16 ¿El sistema le permitió actualizar software? 100% 0% 
17 ¿El sistema le permitió eliminar software? 100% 0% 
18 ¿El sistema le permitió actualizar computadoras? 100% 0% 
19 ¿El sistema le permitió eliminar computadoras? 100% 0% 
20 ¿Pudo visualizar los diferentes usuarios del sistema? 100% 0% 
21 ¿La aplicación le permitió restablecer la contraseña de algún 

usuario? 
100% 0% 

22 ¿La aplicación le permitió actualizar la información de 
usuarios? 

100% 0% 

23 ¿La aplicación le permitió eliminar usuarios? 100% 0% 
24 ¿Pudo visualizar el registro de entrada y salida de usuarios? 100% 0% 
25 ¿Pudo generar un nuevo registro de entrada y salida de 

usuario? 
100% 0% 

26 ¿En la opción de reportes estadísticos, se visualiza 
correctamente la información de las reservas? 

100% 0% 

27 ¿Pudo guardar el reporte estadístico de manera exitosa? 100% 0% 
28 ¿En la opción de comentarios, se visualiza correctamente los 

comentarios y sugerencias hecha por los usuarios? 
100% 0% 
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No. Pregunta Respuesta 
29 ¿Qué tan amigable e intuitiva fue la interfaz de usuario? (1 

poco amigable – 5 muy amigable) 
4.33 / 5.0 

30 ¿Qué calificación le daría a la aplicación web? 
(1 muy mala – 5 muy buena) 

4.33 / 5.0 

 

En las pruebas para el rol de asistentes del laboratorio se presentaron errores de 

funcionamiento, el detalle de estos errores y su respectiva solución se muestra en la tabla 

3.5. 

Tabla 3.5 Errores encontrados en las pruebas del rol usuario 

Error Solución 

Un asistente encontró su información 

personal errónea 

Se actualizó los datos personales del 

asistente de manera correcta 

Uno de los asistentes no pudo generar el 

registro de entrada y salida 

Se configuro en la lógica de la aplicación 

el método de registro de entrada y salida, 

esto para que cambie el estado de la 

reserva al que se le hace el registro 

 

Además, las personas que realizaron las pruebas de este rol hicieron algunas 

observaciones gráficas para mejorar la interacción de los usuarios con el prototipo de 

aplicación web; estas sugerencias se muestran en la tabla 3.6. 

Tabla 3.6 Sugerencias obtenidas en las pruebas del rol asitente 

Sugerencia Página donde aplicar las sugerencias 

Colocar la frase “Iniciar sesión” al centro 

y con negrilla para resaltar con los 

demás parámetros. 

reservasfiee.com 

Centrar horizontalmente la frase 

“Peticiones para reservar aulas” 

reservasfiee.com/asistente/peticionesAulas 

Cambiar la opción del menú de 

“Gestionar reservaciones” por 

“Gestionar reservas” 

reservasfiee.com/asistente/reservar 

Cambiar la lista desplegable por tres 

botones (aulas, computadoras, 

software) 

reservasfiee.com/asistente/gestionarAulas 
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Sugerencia Página donde aplicar las sugerencias 

No mostrar los IDs de las aulas, 

software y computadoras 

reservasfiee.com/asistente/gestionarAulas 

Remplazar el botón que tiene una lista 

desplegable con los diferentes roles, por 

tres botones que representen cada uno 

de estos 

reservasfiee.com/asistente/gestionarUsuarios 

Asegurarse que la tipografía sea la 

misma 

reservasfiee.com/perfil 

 

3.3.3 PRUEBAS DEL ROL ADMINISTRADOR TÉCNICO 

La tabla 3.7 muestra el resumen de las respuestas obtenidas en las encuestas de 

satisfacción para el rol administrador técnico.  

Tabla 3.7 Resultado de las encuestas de satisfacción del rol administrador técnico 

No. Pregunta Respuesta 
Sí No 

1 ¿El inicio de sesión fue correcto? 100% 0% 
2 ¿Al visualizar su perfil sus datos eran correctos? 100% 0% 
3 ¿Pudo cambiar su contraseña? 100% 0% 
4 ¿Al intentar reservar, pudo ver el software que disponían las 

diferentes aulas? 
100% 0% 

5 ¿Pudo hacer una nueva reserva? 100% 0% 
6 ¿La aplicación le permitió actualizar reservas? 100% 0% 
7 ¿La aplicación le permitió eliminar reservas? 100% 0% 
8 ¿En la gestión del laboratorio el sistema le permitió visualizar 

las aulas, software y computadoras del laboratorio? 
100% 0% 

9 ¿Pudo crear una nueva aula? 100% 0% 
10 ¿Pudo crear una nueva computadora? 100% 0% 
11 ¿Pudo crear un nuevo software? 100% 0% 
12 ¿El sistema le permitió actualizar aulas? 100% 0% 
13 ¿El sistema le permitió eliminar aulas? 100% 0% 
14 ¿El sistema le permitió actualizar software? 100% 0% 
15 ¿El sistema le permitió eliminar software? 100% 0% 
16 ¿El sistema le permitió actualizar computadoras? 100% 0% 
17 ¿El sistema le permitió eliminar computadoras? 100% 0% 
18 ¿Pudo visualizar los diferentes usuarios del sistema? 100% 0% 
19 ¿La aplicación le permitió restablecer la contraseña de algún 

usuario? 
100% 0% 

20 ¿La aplicación le permitió actualizar la información de 
usuarios? 

100% 0% 
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No. Pregunta Respuesta 
Sí No 

21 ¿La aplicación le permitió eliminar usuarios? 100% 0% 
22 ¿Pudo visualizar el registro de entrada y salida de usuarios? 100% 0% 
23 ¿Pudo generar un nuevo registro de entrada y salida de 

usuario? 
100% 0% 

24 ¿En la opción de reportes estadísticos, se visualiza 
correctamente la información de las reservas? 

100% 0% 

25 ¿Pudo guardar el reporte estadístico de manera exitosa? 100% 0% 
26 ¿En la opción de comentarios, se visualiza correctamente los 

comentarios y sugerencias hecha por los usuarios? 
100% 0% 

27 ¿Qué tan amigable e intuitiva fue la interfaz de usuario? (1 
poco amigable – 5 muy amigable) 

4.0 / 5.0 

28 ¿Qué calificación le daría a la aplicación web? 
(1 muy mala – 5 muy buena) 

5.0 / 5.0 

 

En las pruebas de usuario para el administrador técnico se cumplieron todas las 

funcionalidades y no se presentaron errores. 

3.4 ACTUALIZACIÓN FINAL DEL TABLERO KANBAN 

Después de realizar las correcciones respectivas y aplicar las sugerencias de los diferentes 

usuarios se procede a realizar la última actualización del tablero Kanban, por lo que se da 

por terminado todas las actividades necesarias para la realización de este trabajo de 

titulación. El tablero Kanban actualizado se muestra en la tabla 3.8. 

Tabla 3.8 Actualización final del tablero Kanban 

Por hacer En progreso Realizadas 
  Estudio de las herramientas 

tecnológicas necesarias para el 
desarrollo del prototipo. 

  Entrevista al personal y jefe del 
laboratorio 

  Entrevista a un grupo de 
estudiantes de la FIEE-EPN. 

  Recopilación de datos 
necesarios para realizar el 
préstamo de las aulas y 
computadoras del laboratorio. 

  Elaboración del diagrama de 
contexto. 

  Elaboración del diagrama de 
casos de uso. 

  Elaboración del diagrama de 
actividad. 

  Diseño de los sketches. 
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Por hacer En progreso Realizadas 

  Elaboración del diagrama de 
clases. 

  Diseño de la base de datos. 
  Instalar las herramientas 

tecnológicas necesarias para el 
desarrollo del prototipo. 

  Codificar de la base de datos 
SQL Server. 

  Codificar las vistas necesarias 
para la interfaz de usuario. 

  Codificar las clases para las 
diferentes capas de nuestra 
aplicación. 

  Codificar la lógica de 
funcionamiento para los 
diferentes módulos del 
programa. 

  Alojar la aplicación en el servicio 
de computación en la nube 
Microsoft Azure. 

  Realizar las pruebas de cada 
funcionalidad del prototipo 
mediante pruebas de usuario. 

  Realizar pruebas de validación 
de las funcionalidades. 

  Corregir errores detectados. 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES  

Al concluir este proyecto de titulación se logró desarrollar un prototipo de aplicación web 

de reserva de computadoras y aulas del Laboratorio de Informática FIEE-EPN. Este 

prototipo ayuda al personal con la gestión del servicio de préstamo del laboratorio y permite 

a la comunidad de la Escuela Politécnica Nacional reservar computadoras y aulas del 

Laboratorio de Informática FIEE-EPN a través de una aplicación web. 

Para el desarrollo de este trabajo de titulación se adquirieron nuevos conocimientos acerca 

del desarrollo web, la gestión de datos con SQL Server, el framework Blazor, la arquitectura 

por capas y los servicios de computación en la nube de Azure.  

La metodología Kanban permitió organizar de manera efectiva las tareas necesarias para 

el desarrollo de este trabajo de titulación, al ser un método visual permite usarlo en las 

diferentes fases del desarrollo del prototipo de aplicación web. 

Las entrevistas realizadas a las personas involucradas en el servicio de préstamo del 

Laboratorio de Informática FIEE-EPN permitió obtener los requerimientos funcionales y no 

funcionales del prototipo de aplicación web. En base a estos requerimientos se diseñaron 

los diferentes elementos de las respectivas capas que conforman el prototipo. 

Se implementó los elementos que conforman la aplicación siguiendo el diseño de estos. 

En la capa de datos se creó con SSMS una base de datos SQL con todas las tablas y 

procedimientos almacenados necesarios para la manipulación de la información, en la capa 

de negocio se creó todas las clases C# con sus respectivos métodos y propiedades para 

obtener información de la capa de datos y enviarlos a la capa de presentación, y en la capa 

de presentación se creó la interfaz gráfica a través de archivos Razor, el lenguaje HTML y 

la herramienta Bootstrap. Finalmente, para el alojamiento de la aplicación se eligió los 

servicios que ofrece Microsoft Azure debido a su fácil integración con el framework utilizado 

para el desarrollo de este prototipo, así como de la base de datos que utiliza la aplicación 

para su correcto funcionamiento. 

Las pruebas de usuario realizadas por un grupo de estudiantes y personal del Laboratorio 

de Informática FIEE-EPN permitieron encontrar errores de funcionamiento e identificar 

mejoras para la interfaz gráfica del prototipo. Estas pruebas permitieron validar el correcto 

funcionamiento de todos los requerimientos de la aplicación, es decir que la aplicación 

funciona como se esperaba y sirve como base para un sistema de reserva online para el 

Laboratorio de Informática FIEE-EPN lo cual beneficia a los estudiantes, profesores y 
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personal encargado del laboratorio; ya que permite realizar reservas a través de un 

aplicativo web, permite a los usuarios conocer los horarios y el software de las distintas 

aulas del laboratorio, y ayuda a los asistentes a gestionar de manera organizada las 

reservaciones así como las computadoras, software y aulas del laboratorio. 

4.2 RECOMENDACIONES  

El prototipo de aplicación web para las reservas de computadoras y aulas del Laboratorio 

de Informática FIEE-EPN cumple satisfactoriamente con los requerimientos funcionales y 

no funcionales, este prototipo puede mejorarse y agilitarse de muchas maneras para lo 

cual se presentan recomendaciones para futuros trabajos y recomendaciones técnicas 

para la mejora de la metodología de desarrollo.  

Recomendaciones para futuros trabajos: 

• Debido a que la lógica de la aplicación web está realizada con el lenguaje de 

programación C# y la herramienta Syncfusion también es compatible con el 

framework de desarrollo de aplicaciones móviles Xamarin se recomienda escalar 

este prototipo a una aplicación móvil. 

• Se recomienda la expansión del prototipo a otros laboratorios de la Escuela 

Politécnica Nacional que ofrezcan el servicio de préstamo de sus aulas y 

computadoras, esto para tener un sistema de reserva online que integre a varios 

laboratorios y se acople a las necesidades tecnológicas actuales. 

• Para trabajos futuros se recomienda añadir otras funcionalidades como la 

personalización de las encuestas de satisfacción que se realizan a los usuarios, el 

envío de los reportes estadísticos a los correos de los asistentes del laboratorio, la 

inclusión de un código de bien para los accesorios de las computadoras y la 

sincronización de los eventos de los usuarios con su calendario de Microsoft. 

Recomendaciones técnicas:  

• Es recomendable tener en cuenta las versiones de los paquetes utilizados en el 

desarrollo de este prototipo, ya que al momento de actualizarlos o cambiar de 

versión existe la posibilidad de que la aplicación ya no funcione. 

• Para visualizar el detalle de los errores presentados al ejecutar el prototipo en el 

navegador se recomienda configurar la variable de entorno 

ASPNETCORE_ENVIRONMENT en desarrollo. 
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ANEXOS 

ANEXO A. Entrevistas y definición de requerimientos para los usuarios. 

ANEXO B. Entrevistas y definición de requerimientos para el personal del laboratorio. 

ANEXO C. Información del laboratorio FIEE-EPN necesaria para el desarrollo del prototipo. 

ANEXO D. Script de la base de datos. 

ANEXO E. Código del prototipo. 

ANEXO F. Manual de usuario. 

ANEXO G. Encuestas de satisfacción de requerimientos. 
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