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Resumen - El software de sistematizacion de procesos

manuales en instituciones educativas es crucial para
mejorar la gestion de actividades académicas,
administrativas y operativas, optimizando recursos y

contribuyendo al mejoramiento de la calidad educativa. Bajo
este enfoque nace el proyecto Sistema Web de Liberacion de
Adeudos en Laboratorios (SILAB) con el objetivo de
optimizar el proceso de liberacién de adeudos mediante un
sistema web que simplifique el control y la gestion del
inventario del laboratorio, asi como los préstamos y
adeudos de los materiales dentro del mismo. Desarrollado
con PHP, Laravel y MySQL (tecnologias clave para crear un
sistema robusto y escalable) mediante la metodologia
evolutiva incremental logrando un desarrollo progresivo y
adaptable, que permite la incorporacion de mejoras
continuas, la retroalimentacion constante y la flexibilidad
para ajustar los requerimientos segun las necesidades
emergentes del proyecto. Como resultado SILAB fue
implementado en el Laboratorio de Ingenieria Ambiental y
Quimica del Instituto Tecnolégico Superior de Lerdo, con
una estructura modular que integra componentes como
préstamos, inventario, liberacién y tramite, optimizando la
gestion del laboratorio, mejorando el control de inventario,
los préstamos de materiales y la eficiencia de liberacion de
adeudos a los estudiantes, con potencial expansién a otras
areas del instituto para la sistematizacion del proceso de
expedicion de la Carta de No Adeudo. En conclusién, SILAB
ha demostrado ser una herramienta eficiente para la
automatizacion de procesos en el laboratorio, reduciendo
tiempos de gestion, minimizando errores administrativos y
mejorando la experiencia tanto de estudiantes como del
personal involucrado.

Palabras Clave: Automatizacion de procesos, Gestion de
laboratorios, Liberacion de adeudos, SILAB
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Abstract - The systematization of manual processes in
educational institutions is fundamental to strengthening the
management of academic, administrative, and operational
activities, thereby optimizing resources and contributing to
the improvement of educational quality. Within this
framework, the Sistema Web de Liberacion de Adeudos en
Laboratorios (SILAB) was designed to optimize the debt
release procedure through a web-based platform that
streamlines the control and administration of laboratory
inventory, as well as the monitoring of material loans and
debits. The system was developed using PHP, Laravel, and
MySQL, technologies that provide robustness, scalability,
and reliability. An incremental evolutionary methodology
was adopted, allowing progressive development, continuous
integration of improvements, systematic feedback, and
flexibility to adjust requirements in response to the project’s
evolving needs. SILAB was implemented in the
Environmental and Chemical Engineering Laboratory of the
Instituto Tecnolégico Superior de Lerdo, adopting a modular
structure that incorporates components for inventory, loans,
release, and processing. This design optimizes laboratory
management, enhances accuracy in inventory control,
facilitates the administration of material loans, and increases
the efficiency of debt release processes. Furthermore, the
system presents the potential for institutional expansion,
particularly in the automation of the issuance of the Letter of
No Debt. In summary, SILAB constitutes an effective
technological tool for the automation of Ilaboratory
processes, contributing to a reduction in management time,
a minimization of administrative errors, and a more efficient
interaction between students and institutional staff.

Keywords: Debt clearance, Laboratory management,
Process automation, SILAB

I. INTRODUCCION

En las instituciones de educacion superior, la gestion eficiente de
recursos y servicios académicos es un componente esencial para
garantizar la calidad educativa y administrativa. En particular, el
control de adeudos en laboratorios representa un proceso critico,
ya que impacta directamente en la entrega de documentacion
oficial, la reinscripcion de los estudiantes y la transparencia
institucional. Tradicionalmente, este proceso se ha llevado a
cabo de manera manual o mediante sistemas poco integrados,
generando retrasos, errores y una carga administrativa
considerable (Gonzalez & Hernandez, 2021).

En este contexto, la transformacion digital y el desarrollo de
soluciones web han demostrado ser una alternativa eficaz para
optimizar procesos administrativos en entornos educativos
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(Martinez et al., 2020). La adopcién de sistemas automatizados
permite no solo mejorar la eficiencia operativa, sino también
proporcionar trazabilidad, seguridad en los datos y accesibilidad
desde cualquier ubicacion con conexion a internet (Gutiérrez &
Salinas, 2019). Asimismo, este tipo de sistemas favorece la
participacion activa de los usuarios —alumnos, técnicos y
personal administrativo— al facilitar interfaces intuitivas y
procesos claros (Ramirez & Lépez, 2022).

El presente articulo presenta el disefio e implementacién del
Sistema web de liberacion de adeudos en laboratorios (SILAB),
desarrollado para el Instituto Tecnolégico Superior de Lerdo, con
el objetivo de digitalizar el proceso de verificacion y liberacion de
adeudos en laboratorios escolares. SILAB fue concebido como
una herramienta que automatiza la gestidon de préstamos de
equipo, genera reportes, notificaciones, y permite un flujo de
trabajo transparente y agil entre los distintos actores
involucrados. Este desarrollo responde a una necesidad
institucional concreta y se alinea con las tendencias actuales de
gobernanza digital en la educacién superior (UNESCO, 2022).

A través del andlisis de necesidades, disefio centrado en el
usuario y la implementacion con tecnologias web de cédigo
abierto, SILAB se constituye como un aporte significativo para la
modernizaciéon de los procesos administrativos escolares.
Ademas, su aplicacién potencial puede extenderse a otras areas
dentro del instituto que requieran control de préstamos o
adeudos, lo que refuerza su escalabilidad y utilidad institucional.

Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

A. Metodologia del desarrollo

El proyecto se desarrolla bajo la metodologia evolutiva
incremental, la cual es un enfoque de desarrollo que permite un
crecimiento progresivo del producto a través de entregas
parciales y funcionales en iteraciones especificas (OBS Business
School, 2024). A diferencia de los modelos tradicionales, esta
metodologia asume que los requisitos pueden cambiar durante
el proceso, por lo que divide las tareas en moddulos
independientes pero conectados. Cada moédulo pasa por las
fases de andlisis, disefio, codificacion, implementacion y
pruebas, agregando nuevas funciones en cada version posterior
(Mancuso, 2021).

Figura 1
Modelo de desarrollo incremental.
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Para el analisis del sistema se emplearon dos enfoques
metodoldgicos complementarios: la metodologia estructurada y
la metodologia orientada a objetos. La metodologia estructurada
se basa en la representacion de las funciones del sistemay en el
flujo de datos entre ellas, mientras que la metodologia orientada
a objetos utiliza UML, mediante diagramas como los de casos de
uso, lo que permite visualizar el sistema desde la perspectiva del
usuario y definir su interaccion con el entorno (Pierre-Alain,
1997).

Con base en estas metodologias, se identificaron y definieron los
roles del personal involucrado, asi como las actividades
relacionadas con el procedimiento de liberacion de adeudos de
materiales y la gestion del inventario en el laboratorio. Ademas,
se obtuvieron las especificaciones de los requisitos funcionales
del sistema conforme al estandar IEEE 830.

B. Andélisis y estudio, diagramas y prototipo

En la fase inicial del proyecto se realizé una investigacion
detallada sobre el proceso de obtenciéon de la Carta de No
Adeudo, desde su solicitud hasta su liberacion, con el fin de
comprender el funcionamiento del proceso a sistematizar y
analizar los requisitos técnicos para su implementacion en el
Laboratorio de Ingenieria Ambiental y Quimica.

Se documentd el procedimiento actual, identificando que el
acceso a materiales por parte de los alumnos se gestiona
mediante vales firmados, los cuales deben ser verificados por los
responsables del laboratorio o departamento. El registro de
devoluciones se lleva a cabo en formatos de Excel o papel, lo
que genera riesgos de errores, retrasos en la liberacién de
adeudos y problemas de eficiencia que afectan tanto a los
estudiantes como al personal administrativo.

Como siguiente etapa, se elaboro el diagrama de casos de uso,
con el propdsito de visualizar las interacciones entre los distintos
usuarios del sistema para posteriormente desarrollar un prototipo
estructural que incorpora las funciones clave del mismo.

Figura 2
Diagrama de casos de uso de interaccion con el sistema.
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Las siguientes imagenes presentan el prototipo del sistema, asi  Figura 7
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Figura 6 7
Médulo Liberacion (Administrador laboratorio - Administrador liberacion).
~ En la figura 10 que se presenta en Anexos, se muestra el
diagrama entidad-relacion correspondiente a la base de datos del
sistema, donde se ilustran las tablas principales y las relaciones
o 0 légicas entre ellas. Esta representacion estructural es esencial
o a para garantizar la integridad y coherencia de los datos,
o cBas permitiendo un almacenamiento organizado y una gestion
+ -3 o] e

eficiente de la informacion.
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C. Desarrollo de software

La construccion de una solucion eficiente, escalable y
adaptable exigi6 una cuidadosa seleccion de tecnologias,
fundamentada en criterios de rendimiento, integracion,
mantenibilidad y compatibilidad. Con el objetivo de cumplir con
los requerimientos del sistema, se eligieron herramientas
tecnologicas modernas que favorecen un desarrollo agil,
estructurado y sostenible a largo plazo.
En primer lugar, se emple6 Laravel 9, un framework de cddigo
abierto basado en el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC),
que permitio estructurar el desarrollo del sistema de manera
organizada y escalable. Su sintaxis clara y su robusto ecosistema
facilitaron la implementacion de funcionalidades seguras y
mantenibles (Morales, 2023).
Ellenguaje base de desarrollo fue PHP, ampliamente utilizado en
aplicaciones web dinamicas, lo cual permiti6 el manejo de
peticiones del lado del servidor y su integraciéon con bases de
datos y HTML de forma eficiente (Php, 2024).
Para la gestion y modelado de la base de datos se utiliz6 MySQL
Workbench, herramienta visual que permitio disefiar, documentar
e implementar la estructura relacional del sistema. Esta
herramienta fue clave para mantener una base de datos
coherente, optimizada y facilmente modificable en fases
posteriores (MySQL, 2025).

En el frontend, se emplearon tecnologias estandar como HTML5,
CSS3 y JavaScript. HTML5 se utilizd para estructurar el
contenido de las paginas, garantizando compatibilidad y
accesibilidad (Kolade, 2023); CSS permitié definir estilos visuales
como tipografias, colores y distribucion de elementos (NeoAttack,
2024), mientras que JavaScript se encargd de aportar
interactividad y dinamismo en la interfaz del usuario (Urrutia,
2024).

Para agilizar el disefio de una interfaz moderna y responsiva, se
integré Bootstrap 5, un framework frontend que proporcioné
componentes predefinidos para mejorar la experiencia del
usuario en distintos dispositivos (Suarez, 2024).

Durante el desarrollo colaborativo del sistema, se utilizd Git como
sistema de control de versiones, lo cual permiti6 gestionar
eficientemente los cambios en el codigo fuente, facilitar la
colaboraciéon entre desarrolladores y mantener un historial
detallado del proyecto (Jacobs et al., 2023).

Como entorno de desarrollo, se opté por Visual Studio Code, un
editor multiplataforma que ofreci6 herramientas como
autocompletado, integracion con Git y depuracion, lo que
contribuyd a una programacion mas fluida y eficiente (Visual
Studio Code, 2024).

Para la transferencia de archivos al servidor de produccion, se
empled FileZilla, un cliente FTP/SFTP que facilité la carga y
sincronizacion del sistema en el entorno remoto de manera
segura y rapida (Filezilla, 2024). Finalmente, para la
administracion remota de la base de datos en el servidor
institucional, se utilizé phpMyAdmin, herramienta web que
permitié importar la base de datos desarrollada localmente,
verificar su integridad y gestionar las tablas, relaciones y
consultas SQL necesarias para el funcionamiento del sistema
(phpMyAdmin, 2024).
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D. Pruebas Locales

Para realizar las pruebas de los préstamos, se coordiné con
el personal del laboratorio, quien proporcioné una tabla con
informacién real del semestre de implementacion. Con base en
estos datos, se seleccionaron algunos préstamos para ejecutar
pruebas locales en el sistema.

E. \Verificacion

Se realizd una revision minuciosa para asegurar que el
sistema desarrollado cumpliera con los requisitos establecidos
durante la fase de analisis. Ademas, se verificd que las
funcionalidades asignadas a cada rol dentro del sistema de
tutorias estuvieran correctamente definidas y alineadas con las
necesidades y expectativas de los usuarios del proceso y de los
usuarios involucrados en los procesos.
F. implementacioén y pruebas en produccion
Tras la exitosa ejecucion de las pruebas locales y la
verificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos
durante la etapa de andlisis, se procedié al despliegue del
sistema en el servidor institucional asignado para su operacion.
Este servidor aloja el sistema de liberacion de adeudos del
Laboratorio de Ingenieria Ambiental y Quimica del Instituto
Tecnoldgico Superior de Lerdo (ITSL), accesible mediante el
dominio oficial http://silab.itslerdo.edu.mx.

La implementaciéon técnica comenzd con la exportacion de la
base de datos desarrollada localmente en MySQL Workbench.
Posteriormente, se accedid6 a la plataforma de gestion
phpMyAdmin y, una vez autenticado el acceso con las
credenciales institucionales, se procediéo a la importacion del
archivo de base de datos previamente exportado. Este proceso
permitié restablecer la estructura y el contenido de la base de
datos en el entorno de produccién del servidor. Una vez
completada la importacion, se validé la integridad de los datos y
la disponibilidad de las tablas y registros esenciales para el
correcto funcionamiento del sistema.

Posteriormente, se configurd el entorno web, asegurando que
todos los servicios del backend y frontend operaran conforme a
los requerimientos funcionales y técnicos definidos, garantizando
asi su disponibilidad y rendimiento para los usuarios finales.
Una vez desplegado el sistema, se llevaron a cabo pruebas en
produccién con datos reales proporcionados por el personal del
laboratorio, simulando los diversos escenarios de uso y
obteniendo resultados exitosos.

Durante el proceso, se observaron tiempos de respuesta
optimos, validaciones eficientes y una interaccion fluida con la
interfaz, lo que evidencid la estabilidad del sistema en
condiciones reales. Concluida esta fase, el sistema quedd
oficialmente operativo y disponible.

lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

IERIA Y DESARROLLO TEC LERDO
Revista digital universitaria

A. Resultado de la instalacion.
La pagina web esta hospedada en http://silab.itslerdo.edu.mx/
y las caracteristicas del servidor en donde se instal6 el sistema
son las siguientes:
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Marca servidor fisico Hp ProLiant DL380 Gen9

Memoria Ram 4 GB virtuales

Procesador Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2650 v3 @ 2.30GHz
2 nucleos virtuales

150gb espacio en DD

2 tarjetas de red virtuales gigabit

php 7.4.33

composer 2.7.6

S.0. Ubuntu 24.04 LTS

MySQL 8.0.39

B. Pantallas del software.
En la figura 11, se muestra la pagina principal del sistema
SILAB de inicio de sistema

Figura 11
Pagina principal de inicio del sistema.

Después de haber iniciado sesion como administrador, se
despliegan en el menu los médulos de: Prestamos, Liberacion,
Inventarios, Personal, Equipos y Material.

Modulo de Préstamos:

En este mddulo contiene los submddulos de: Agregar prestamos,
Prestamos a equipos, Todos los prestamos e Historial.

En la figura 12 se puede observar que, a través del nimero de
control del alumno, se realizan prestamos individuales, en donde
se le asigna (asocia) el material y los reactivos que utiliza el
alumno para la practica. Aqui se pueden realizar las acciones de
borrar o agregar un articulo.

Figura 12
Préstamos individuales

Niimera de Control

En el subméddulo de préstamos equipos se adapté a las
necesidades del departamento en donde se solicitd asignar
equipos de trabajo para el préstamo de recursos, debido a que
algunos son de alto costo y es necesario que todos los
integrantes del equipo se hagan responsables de la reparacion
del dafio, en caso de ser necesario y de esa manera reportarlos
a servicios escolares para que sean bloqueados en el sistema y
no puedan inscribirse el préximo semestre.
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En la figura 13 se muestra como a través de un formulario en el
que se ingresan los datos para registrar un nuevo préstamo,
incluyendo informacion del equipo, laboratorio, fecha del
préstamo, los materiales y los reactivos.

Figura 13
Préstamos por equipos.

Editar prestamo

Laboratorie

Facha de Préstamo tatado,

Reactivos Disponibles

Material Disponible

Aqui el administrador tiene la opcién de visualizar el préstamo,
editarlo o bien eliminarlo como se muestra en la figura 14.

Figura 14
Visualizacion de préstamo por equipos.

SiLaB ]

Préstamos de Equipos

Registrn Nusvo Préstamna

Pristamo de equipo regstrada exitoamente.

En el submaddulo todos los préstamos, el administrador puede ver
todos los prestamos activos, como se muestra en la figura 15.
Aqui se pueden revisar los articulos que se tienen prestados o se
puede eliminar en caso de que ya se devuelvan al laboratorista.

Figura 15.
Préstamos activos.

Prestamos activos

5 we—— ) [Rs——

En el submddulo de Historial se muestra el registro de todos los
prestamos realizados en el sistema, como se muestra en la figura
16. Aqui hay una opcién para que el administrador descargue la
lista y el sistema la exporte en un formato descargable (PDF),
como se muestra en la figura 17.
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Figura 16
Historial de todos los préstamos.
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Figura 17. Descarga de lista de préstamos.

Tabla Prestamos

W

© Membe  Semesw  Gamen Comirst Forna Siamm

s mee 1
s i
ATCMITRCES

I ORMATICA I

Modulo de Liberacion:

En este modulo contiene los submoddulos de: Pendientes,
Cancelados y Liberados.

En el submédulo de Pendientes, se muestra una lista de los
alumnos que solicitan su carta de liberaciéon que no tienen
adeudos, el administrador podra liberar su carta o anular la
solicitud, como se ve en la figura 18.

Figura 18
Tramites pendientes

Tramites Pandientes

En el submédulo de Cancelados, se muestra una lista de
solicitudes de cartas de liberacion que han sido anuladas, como
se puede ver en la figura 19 Tramites terminados.
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Figura 19
Tramites terminados.

En el submédulo de Liberados indica las cartas de no adeudo
que se han liberado con éxito, como se muestra en la figura 20
Tramites liberados.

Figura 20
Tramites liberados.

= @

Tramites Liborades

W it Fechn Folio LR—

0 e smn 2 m
e =

En la opcion Descargar se descarga la carta de liberacion del
alumno que se han liberado con éxito. Ver figura 21 Carta de
liberacion.

Figura 21
Carta de liberacion.

:fCarta Liberacion D)

Alumno: KARLA AIME CAMPOS AGUIRRE
Numero de control: 202311021

Tipo de carta: Regular

Folio de carta: 22179

Se hace constar que Ia g i gada por el de
financieros unica y exclusivamente para uso dentro de los diferentes tramites
dentro del Teenologico

Atentamente Dpto. Financieros

Modulo de Inventarios:

En este modulo contiene los submoddulos de: Materiales y
Reactivos.

En el submddulo de Materiales, se gestiona el inventario
disponible para préstamo o uso de equipos 0 maquinaria, en el
botén Agregar articulo, permite afiadir un nuevo articulo al
inventario; en este submaddulo, también estan las opciones de
Editar y eliminar. Véase figura 22.
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Figura 22
Submédulo de materiales.
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En el submédulo de Reactivos, se gestiona el inventario
disponible para uso de reactivos necesarios para alguna practica;
en el botén Agregar articulo, permite incluir nuevos reactivos al
inventario; en este submoddulo, también estan las opciones de
Editar y Eliminar; los cuales sirven para modificar o eliminar la
informacién de algun reactivo en el inventario, segun sea el caso
Véase figura 23.

Figura 23
Listado de reactivos.

Desericion P —

1RuDo w0 Ao B0l
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Modulo de Personal:

En este mddulo contiene los submédulos de: Agregar alumno,
Importar alumnos y Agregar Profesor.

En el submdédulo de Agregar alumno, tiene la opcion de registrar
un nuevo alumno en el sistema, para el caso en que no esté
registrado, como se muestra en la figura 24.

Figura 24
Agregar alumno al sistema.

Registrar Alumne

Nombre Complets:

Corres Flactronics:

Contraseiin:

[ -

Wammero decontrok 2171061

En el submédulo Importar alumnos, permite cargar un listado
de alumnos a partir de un archivo externo. Como se puede
mostrar en la figura 25. En el botén de descargar formato de

https://doi.

Ano: 2025. Velumen: 1. Numero:11 [SSNE2448=625X

org/10.62805/¢ci1id2025.CID060

CIENCI

IERIA Y DESARROLLO TEC LERDO
Revista digital universitaria

alumnos, se descarga una plantila en Excel para que el
administrador pueda llenar un listado con los nombres de los
alumnos, como lo indica la plantilla y después subir el archivo
para cargarlos al sistema. Como se puede apreciar en la figura
26.

Figura 25
Importar alumnos.

Figura 26
Plantilla en Excel.
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En el submddulo Agregar profesor, realiza lo mismo que en
agregar alumnos, pero para profesores.

Médulo de Equipos:

En este moédulo contiene el submédulo de: Gestionar equipo

En el submédulo de Gestionar equipo, muestra la organizacion
de como estan estructurados los equipos, que el docente debio
haber creado con su usuario.

En esta vista se muestra la interfaz principal para administrar los
equipos, donde se pueden ver los equipos disponibles, su
estado, y realizar acciones especificas de gestién, como lo son
Crear, editar y eliminar como se muestra en la figura 27 Gestionar
equipos.

Figura 27
Gestionar equipos.
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Para crear un equipo se proporciona un formulario donde los
usuarios pueden ingresar la informacién necesaria para anadir
un nuevo equipo al sistema, como nombre, carrera, profesor
responsable y materia. Como se puede apreciar en la figura 28.

Figura 28
Creacién de un nuevo equipo.

Crear Nuevo Equipo

Por otro lado, en la figura 29 muestra la interfaz para modificar
los datos de un equipo ya existente, permitiendo ajustes en sus
caracteristicas o informacion asociada.

Figura 29
Edicién de equipo.

Editar Equipo: Equipo Dinamita 4to de Ambiental
(R—

Alumnos en el Equipo

Mgregar Alumno por Winsero de Control

Modulo de Material

En este médulo contiene el submddulo de: Lista de materiales

En el submodulo Lista de materiales; muestra una vista de una
lista de materiales disponibles para las practicas, facilitando la
gestion y seleccién del material necesario, como se puede ver en
la figura 30.

Figura 30
Lista de materiales.

= @

Lista de materiales

erstesar Fochade subida  Acci

oA TINCD ALCAZAR suimae

suniame

siae

Teniendo las opciones de subir listado de materiales, descargar
y eliminar. En el botén de subir material se presenta un formulario
donde los usuarios pueden cargar nuevas listas de materiales al
sistema, especificando el tipo de material, su uso, como el
profesor que lo solicita y otros detalles. Como se muestra en la
figura 31
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Figura 31
Subir material.

Subir Material
P—
f——
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Esta figura 32 muestra la opcion de cargar documentos en
formato PDF para facilitar el acceso y la visualizacion de
materiales en este formato.

Figura 32
Subir archivo de lista de material.

Subir Material
i det Maerin

material enero-junio 2036

Descripeién (opciona)

Después de subir la lista de material, se actualiza la vista Lista
de materiales como se muestra en la figura 33.

Figura 33
Lista de materiales.
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En el botén de descargar, permite que el usuario descargue las
listas de materiales, como se muestra la interfaz en la figura 34
para descargar el material registrado, permitiendo a los usuarios
obtener los archivos en sus dispositivos.

Figura 34
Descargar material.
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La figura 35 se muestra la lista en formato PDF que los
administradores podran descargar para visualizar los materiales
que los profesores solicitaron para el respectivo semestre.

Figura 35
Lista de materiales solicitados por los profesores.

= @ + B
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C. Resultados de las pruebas, verificacion e implementacion.

El sistema desarrollado integra diversos métodos, librerias y

controladores, lo que implicé una arquitectura compleja. Para
garantizar su correcto funcionamiento, se aplicaron pruebas
unitarias a nivel local, lo cual permitié validar individualmente
cada modulo antes de su integracion en el servidor institucional.
Esta estrategia redujo significativamente los errores en etapas
posteriores de implementacion.
Posteriormente en coordinacion con el Centro de Cémputo, se
realizé la migracion del sistema al servidor institucional, lo que
permitié validar su funcionamiento en un entorno real y capacitar
al personal operativo (como se muestra en la figura 36).

Figura 36
Capacitacion del personal administrativo para el uso del SILAB.

Durante las pruebas de funcionamiento en operacion todo quedd
funcional, se utilizaron los roles de administrador, laboratorista,
profesor y alumno, y se llevé a cabo la carga de los datos reales
de alumnos, profesores y materiales en el laboratorio de
Ambiental, que ademas gestiona los laboratorios de Quimica 1,
Quimica 2 y Fisica.

Cabe mencionar que hasta el momento es el primer médulo de
todo lo que va a involucrar el sistema, ya que falta desarrollar el
software para los demas departamentos como los laboratorios de
Industrial, electronica y electromecanica, servicios
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extraescolares, centro de computo, centro de informacion, entre
otros. Ya se estan trabajando con el analisis para el desarrollo de
SILAB en centro de computo, servicios extraescolares y centro
de informacion.

La evaluacion del sistema por parte de los usuarios mostré un
alto nivel de aceptacion, con siete aspectos clave alcanzando un
promedio de satisfaccion del 80 % en una escala de Likert de 5
puntos. Entre los elementos mejor valorados se encuentran: la
mejora en la eficiencia operativa; el seguimiento claro y
transparente del proceso de liberacion; la precision y eficiencia
en el registro y actualizacion del inventario; la confiabilidad de los
registros del moddulo de préstamos; la recomendacion de
adaptacion e implementacion del sistema en otros laboratorios o
departamentos; y la reduccion del tiempo para obtener la carta
de no adeudo del laboratorio, pasando de un estimado de 20-25
minutos a solo 5-10 minutos, lo que representa una mejora
operativa con una reduccién del tiempo de atencion de entre el
50 % y el 80 %.

Por otro lado, ciertos aspectos evaluados alcanzaron niveles de
satisfaccion intermedios, con promedios entre el 60 % y 70 %.
Estos resultados reflejan areas donde, si bien el sistema es
funcional, aun existen retos vinculados a la transicion del modelo
tradicional hacia uno automatizado. Entre estos aspectos se
incluyen: la percepciéon sobre la disminucion de la carga
administrativa mediante la automatizacion, la facilidad de uso del
modulo de préstamos, la gestion eficiente de adeudos y la
reduccion de errores o confusiones entre usuarios. Estas
respuestas sugieren que, aunque el sistema ha sido bien
recibido, algunos usuarios enfrentan dificultades al adaptarse a
un entorno digital que, a pesar de estar disefiado para facilitar
procesos, implica la adquisicion de nuevas competencias
tecnologicas.

IV. CONCLUSIONES

Estos hallazgos evidencian que el sistema contribuye de forma
significativa a la optimizacion de los procesos administrativos y a
la mejora de la gestién operativa, sin dejar de lado la importancia
de la mejora continua como un proceso esencial para su
evolucion, adaptacion institucional y perfeccionamiento
constante.

La implementacion del sistema web SILAB ha demostrado ser
una solucion efectiva y medible para optimizar el control y la
gestion en los laboratorios y areas administrativas del Instituto
Tecnoldgico Superior de Lerdo. Mediante el uso de una
metodologia de desarrollo evolutiva incremental, se ha logrado
adaptar el sistema a las necesidades especificas del Laboratorio
de Ingenieria Ambiental y Quimica.

La estructura modular del sistema ha facilitado la ejecucion de
tareas especificas para diferentes usuarios, incluyendo
estudiantes y personal administrativo. Esta modularidad ha
contribuido directamente a la eficiencia operativa y al mismo
tiempo, ha garantizado la escalabilidad del sistema, permitiendo
su extensiéon futura a otros departamentos, como Industrial,
Electronica y Electromecanica, asi como proximamente al Centro
de Cémputo, servicios extraescolares y centro de informacion.
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Entre los hallazgos mas relevantes destacan mejoras

cuantificables, como la reduccion del 50 % al 80 % en el tiempo
de atencion para la emision de la carta de no adeudo del
laboratorio (pasando de 20—25 minutos a 5-10 minutos) Estos
resultados responden directamente al objetivo de optimizar los
procesos administrativos mediante una solucién tecnoldgica
adaptable. La evaluacidon realizada por los usuarios
administrativos, basada en una escala de Likert de 5 puntos,
arrojé un promedio de aceptacion del 80 % en siete aspectos
clave relacionados con eficiencia, trazabilidad y confiabilidad.
Otros aspectos, como la automatizacion del proceso y la facilidad
de uso del médulo de préstamos, obtuvieron niveles intermedios
de aceptacion (60—-70 %), reflejando el reto natural de transicion
desde métodos manuales hacia plataformas digitales, y
destacando la necesidad de fortalecer procesos de capacitacion
y adopcion tecnoldgica.

En sintesis, SILAB representa una herramienta tecnoldgica
eficiente, escalable y adaptable, cuya implementacion no solo ha
logrado cumplir con los objetivos planteados, sino que también
sienta las bases para su expansion institucional. Se reconoce la
mejora continua como un eje fundamental para seguir evaluando
el funcionamiento del sistema, detectar nuevas éareas de
oportunidad y asegurar su evolucién acorde a las demandas de
cada departamento y usuario.
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Figura 10
Modelo de base de datos

] = L

7 ID_ARTICULOS_MAYORES INT
2 nombre VARGHAR(S0)

© descripcion VARCHAR(150)
 status TINVINT

> num eroSerie VARGHAR(100)

¥ ID_PERSONAL INT ¥ ID_LABORATORIO INT
 num INT

-
7 ID_ALUMNO INT > apelidos VARGHAR(100) espdueUeIYRCHAR(OD) 7 ID_ARTIQULOS_MAYORES_L ABORATORIO INT
 semestre VARCHAR(45) ¥ correo VARCHAR(150) SHID_USUARIOINT: @ ID_ARTIOJLOS_MAYORES INT
 numeroControl INT 9 contrasefia VARGHAR(150) @ ID_LABORATORIO INT

@ ID_USUARIO INT PROL_ID_ROL INT

¥ ID_TRAMITE INT 7 ID_PRESTAMO INT
> fecha DATE  fecha DATE

9 status INT & status TINYINT
9 ID_OFICIO INT @ ID_ALUMNO INT
@ ALUMNO_ID_ALUMNO INT

7 idPRESTAMO_ARTICULOS_MENORES INT / ID_ARTICLLOS_MENCRES INT
¥ ID_ARTICULOS_MENCRES _LABORATORIO INT
< ¥ ID_ARTICLLOS_MENCRES _LABORATORIO INT

@ ID_ARTIQULOS_MENCRES INT
@ ID_PRESTAMO INT 2K
@ ID_LABORATORIO INT

! ID_CARTAINT
@ nombre VARCHAR(45)

& folio INT
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