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RESUMEN 

 

La gestión de clubes y grupos extracurriculares en la Universidad Técnica del 

Norte requería optimizar sus procesos administrativos mediante una solución tecnológica 

integrada que permitiera mejorar el control de actividades y asistencia estudiantil. El 

objetivo general de esta investigación fue implementar el servicio “Gestión de 

Clubes/Grupos” dentro de la plataforma móvil institucional, empleando el marco de 

trabajo SCRUM para el desarrollo ágil y la norma ISO/IEC 25022 para evaluar la calidad 

en uso. La metodología comprendió el levantamiento de requisitos con los actores 

institucionales, el diseño de una arquitectura basada en microservicios, el desarrollo del 

backend con NestJS, la construcción de la aplicación móvil multiplataforma en Flutter y 

la implementación de un módulo administrativo en Oracle APEX, además de la 

contenerización con Docker para su despliegue en la infraestructura institucional. Los 

resultados evidenciaron un alto nivel de desempeño funcional, mejoras en los tiempos de 

registro de asistencia y una elevada consistencia en la evaluación de satisfacción usuaria, 

demostrando eficacia y eficiencia en el uso del sistema. Se concluye que el servicio 

implementado moderniza la gestión de clubes universitarios, fortalece la gobernanza de 

la información y se integra de manera segura y escalable al ecosistema tecnológico 

institucional. 

 

Palabras clave: SCRUM, ISO/IEC 25022, Microservicios, Aplicación móvil, Gestión de 

clubes, Calidad en uso. 
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ABSTRACT 

 
The management of extracurricular clubs and groups at the Universidad Técnica 

del Norte required the optimization of administrative processes through an integrated 

technological solution to improve activity control and student attendance management. 

The general objective of this research was to implement the “Club/Group Management” 

service within the institutional mobile platform, using the SCRUM framework for agile 

development and the ISO/IEC 25022 standard to evaluate quality in use. The 

methodology included requirements gathering with institutional stakeholders, the design 

of microservices-based architecture, backend development with NestJS, cross-platform 

mobile application development using Flutter, and the implementation of a web-based 

administrative module in Oracle APEX, along with containerization through Docker for 

deployment within the institutional infrastructure. The results demonstrated strong 

functional performance, improved attendance registration times, and high consistency in 

user satisfaction evaluation, confirming system effectiveness and efficiency. It is 

concluded that the implemented service modernizes university club management, 

strengthens information governance, and integrates securely and scalably into the 

institutional technological ecosystem. 

 

Keywords: SCRUM, ISO/IEC 25022, Microservices, Mobile application, Club 

management, Quality in use. 
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 CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de Investigación. 

Las actividades extracurriculares en las instituciones educativas brindan diversos 

beneficios a los estudiantes, como tal la mejora en su confianza y habilidades [1]. En este 

contexto, los clubes universitarios juegan un papel fundamental al permitir que los 

estudiantes participen en estas actividades, destacándose que una administración eficiente 

de estos grupos permite maximizar su impacto [2]. Por ende, el uso de sistemas 

informáticos facilitaría la reducción de conflictos de gestión [3]. Ahora bien, los clubes 

de la Universidad Técnica del Norte (UTN) enfrentan grandes retos al administrar 

correctamente a sus miembros y actividades. Algunos de estos retos son la difícil gestión 

de miembros, la captación complicada de nuevos integrantes y los problemas al reportar 

actividades, como se observa en la figura 1. Esto reduciendo su impacto en la comunidad, 

sumado a la pobre información registrada de muchos de estos grupos. Debido a esto se 

hace énfasis en la importancia de contar con una herramienta informática, que facilite 

estas actividades a sus directivos o instructores. Con lo antes expuesto, se plantea realizar 

una aplicación móvil, que facilite la administración de estas agrupaciones, aprovechando 

que, hoy en día, los dispositivos móviles son los principales medios para el uso y consumo 

de medios digitales [4]. 

 

Fig. 1. Árbol de problemas [Elaboración propia]. 

1.2. Objetivos 

Implementar el servicio "Gestión de Clubes/Grupos" en la plataforma móvil de la 

Universidad Técnica del Norte utilizando el marco de trabajo SCRUM y la norma 

ISO/IEC 25022. 
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1.2.1. Objetivos Específicos 

1. Establecer un marco conceptual para la fundamentación del estudio.  

2. Implementar una aplicación móvil para el servicio del "Gestión de 

Clubes/Grupos" utilizando el marco de trabajo SCRUM.  

3. Evaluar la calidad en uso de la aplicación móvil para el servicio del "Gestión 

de Clubes/Grupos" con la norma ISO/IEC 25022. 

1.3. Alcance 

El alcance del proyecto propuesto, que busca desarrollar el servicio “Gestión de 

Clubes/Grupos” para la plataforma móvil de la UTN, se define con la meta de ofrecer una 

herramienta accesible para la gestión de los clubes y grupos de la universidad, utilizando 

dispositivos móviles. El desarrollo de la aplicación se realizará siguiendo una arquitectura 

de microservicios, debido a la escalabilidad que esta ofrece. Para el desarrollo de la 

aplicación móvil, se empleará el framework multiplataforma Flutter, el cual permite que 

el servicio esté disponible tanto para Android como para iOS [5]. En cuanto al desarrollo 

del backend, se utilizará Node.js y TypeScript debido a su velocidad. 

Por otro lado, como se muestra en la Fig. 2, la plataforma de microservicios se 

conectará a una base de datos Oracle, alojada en la UTN. Además, contará con un sistema 

de administración implementado en Oracle Apex. 

 

Fig. 2.  Arquitectura de la aplicación [Elaboración propia]. 

Las funcionalidades clave para mejorar la gestión de los clubes dentro del 

servicio “Gestión de Clubes/Grupos” son: 
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➢ Gestión de Directivas e Instructores 

• El sistema permitirá a las directivas e instructores crear actividades 

como reuniones, entrenamientos y repasos desde la plataforma móvil y 

web. 

• Se podrá registrar la asistencia en las actividades desde ambas 

plataformas. 

• Las directivas e instructores gestionarán a los miembros de los clubes y 

grupos (crear, editar, eliminar y consultar) en ambas plataformas. 

• Será posible modificar la información pública del club o grupo para que 

se muestre en la aplicación móvil. 

➢ Gestión Administrativa 

• Los administradores podrán visualizar la información de los diferentes 

clubes y grupos desde la plataforma web. 

• Se podrán crear nuevos clubes desde la plataforma web. 

• El sistema permitirá gestionar la información básica de los clubes y 

grupos, como nombre, categoría y descripción, desde la plataforma web. 

Funcionalidades para Usuarios 

Los miembros de la comunidad universitaria podrán inscribirse o darse de baja de 

los clubes a través de la aplicación móvil. 

Los usuarios podrán consultar el horario de actividades de los clubes y grupos 

desde la aplicación móvil. 

Para la implementación, se seguirá el marco de trabajo SCRUM debido a su 

flexibilidad, enfoque iterativo y capacidad de adaptación al cambio [6]. Asimismo, la 

evaluación de la calidad en uso se realizará conforme a la norma ISO/IEC 25022 [7]. Para 

lograr esto, se utilizarán las métricas de calidad de Funcionalidad y Eficiencia definidas 

en la norma ISO/IEC 25010. 

1.4. Metodología 

El presente trabajo de investigación es de tipo aplicada, debido a que busca 

desarrollar el servicio “Gestión de Clubes/Grupos” en la plataforma móvil de la UTN. 

Para cada objetivo se completará las siguientes actividades: 

1. Se llevará a cabo una investigación documental, buscando recolectar 

información sobre el desarrollo de aplicaciones móviles con Flutter, Node.js 
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y plataformas microservicios. Para el desarrollo de esta investigación se dará 

uso a las bases de datos científicas que la UTN tiene acceso, usando el gestor 

bibliográfico Mendeley. 

2. Según lo establecido por la metodología SCRUM, se cumplirá con las tres 

fases recomendadas. Pre-juego, donde se definirán los requisitos; Juego, 

donde se realizará el desarrollo de la aplicación; finalmente en el Post-juego 

se realizará las pruebas de aceptación [8]. 

3. Finalizado el desarrollo se procederá a realizar la evaluación de la calidad en 

uso del aplicativo, a través de la norma ISO/IEC 25022, por medio de una 

encuesta y/o taller práctico con los usuarios del sistema. 

1.5. Justificación 

Justificación Social. - La presente investigación está alineada con el Objetivo 4 de 

los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que busca aumentar el número de 

jóvenes y adultos con las competencias necesarias para acceder al empleo [9]. Al 

fomentar la participación en actividades extracurriculares mediante el módulo "Gestión 

de Clubes/Grupos", se promueve el desarrollo de habilidades esenciales como el trabajo 

en equipo, liderazgo e innovación, preparando a los estudiantes para los retos del mercado 

laboral actual y contribuyendo a su formación integral. Justificación Tecnológica. - La 

presente investigación propone la implementación del módulo "Gestión de 

Clubes/Grupos" en la plataforma UTN Móvil como una respuesta a las demandas 

educativas actuales y los hábitos digitales de los estudiantes. Digitalizar la Gestión de 

Clubes/Grupos facilitará el acceso eficiente a actividades extracurriculares y mejorará la 

organización interna. La adopción del marco SCRUM permitirá un desarrollo ágil y 

orientado al usuario, garantizando flexibilidad ante cambios. Además, el uso de la norma 

ISO/IEC 25022 asegurará altos estándares de calidad, priorizando la usabilidad y 

satisfacción de los usuarios, lo que consolidará una plataforma funcional y alineada con 

las necesidades de la comunidad universitaria. 
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1.6. Antecedentes 

Tabla 1. Tabla de antecedentes [Elaboración Propia].  

INVESTIGACIÓN APORTE 

Contexto: Local  

Desarrollo de una aplicación móvil 

utilizando el framework Flutter para 

fomentar el área turística del GAD de Pedro 

Moncayo [10].  

En el trabajo se utiliza el framework Flutter 

para crear una aplicación móvil destinada a 

fomentar el área turística. En contraste, el 

presente proyecto tiene como objetivo 

mejorar la administración de los clubes. 

Contexto: Local  

Desarrollo de una aplicación web integrado 

al SIIU de la UTN, para fortalecer el 

proceso de seguimiento de planes 

deportivos de los clubs [11]. 

El trabajo referenciado utiliza APEX para la 

creación de una aplicación de seguimiento de 

planes deportivos de clubes. El aporte de este 

proyecto es el uso de Flutter para la creación 

del servicio de gestión de clubes/grupos. 

Contexto: Local  

Módulo de control de publicidad para el 

GAD de San Miguel de Ibarra basada 

en una arquitectura de API REST para 

dispositivos móviles Android [12]. 

En el trabajo se utiliza la ISO/IEC 25022 para 

la medición de la calidad de uso en el módulo 

desarrollado. El presente busca utilizar la 

misma normativa, con el aporte de realizarlo 

en el servicio de gestión de clubes/grupos. 

Contexto: Nacional 

Desarrollo e implementación del portal web 

para la gestión de la Asociación de 

Estudiantes de Ingeniería en Sistemas [13]. 

El trabajo mencionado utiliza tecnologías 

web, como ReactJS. El presente proyecto 

empleará Flutter para la presentación de las 

pantallas en la aplicación móvil. 

Contexto: Nacional 

Sistema Cloud ERP para la gestión de 

recursos y procesos claves de asociaciones 

universitarias de estudiantes: módulo de 

información organizacional [14]. 

El trabajo mencionado utiliza tecnologías 

web, como ReactJS. El presente proyecto 

usará Flutter para la presentación de las 

pantallas en la aplicación móvil. 

Contexto: Internacional 

INFORMATION TECHNOLOGY CLUB 

MANAGEMENT SYSTEM [15]. 

El trabajo mencionado utiliza PHP como 

tecnología para el backend. El aporte de este 

proyecto es el uso de TypeScript con Node.js. 

Contexto: Internacional 

Netball Club Information System [16]. 

El trabajo referenciado presenta el contexto 

de un club deportivo. El aporte del presente 

proyecto se enfoca en un contexto más 

amplio, como los clubes académicos. 
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 CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Actividades extracurriculares 

Generalmente las actividades extracurriculares son aquellas actividades, tanto 

académicas como no académicas, organizadas por una institución educativa. Estas 

actividades son opcionales para los estudiantes y no implican la asignación de 

calificaciones ni créditos académicos, dado que no forman parte de un plan de estudios 

forma [17], [18]. 

 Existen diversos tipos de actividades extracurriculares que abarcan múltiples 

áreas de interés, tales como académicas, culturales, deportivas, políticas, de voluntariado, 

entre otras [19]. Debido a la amplia variedad de opciones disponibles, se puede promover 

una participación diversa por parte de los estudiantes. Estas actividades son 

fundamentales para apoyar la formación de calidad, ya que tienen un impacto directo en 

el desarrollo y la mejora de las habilidades de los participantes [20], [21].  

Los beneficios que proporcionan estas actividades son significativos para los 

estudiantes. Entre los aspectos más destacados se incluyen la mejora del rendimiento 

académico, el fomento del pensamiento crítico, el desarrollo de capacidades de liderazgo, 

la resolución de conflictos y el fortalecimiento de habilidades sociales [22], [23]. 

La importancia de las actividades extracurriculares radica en su capacidad para 

complementar la educación formal, ofreciendo a los estudiantes un espacio donde pueden 

explorar sus intereses, desarrollar nuevas habilidades y establecer conexiones 

significativas. Participar en clubes, deportes, voluntariado y otras actividades 

extracurriculares brinda a los estudiantes la oportunidad de aplicar los conocimientos 

adquiridos en el aula en situaciones del mundo real, lo que promueve un aprendizaje más 

profundo y significativo [23]. Además, estas actividades son clave en el desarrollo 

personal y social de los estudiantes.  

A través de la interacción con compañeros y mentores en entornos más informales, 

los estudiantes adquieren habilidades en comunicación, trabajo en equipo, liderazgo y 

resolución de conflictos [24]. Estas "habilidades blandas" son altamente valoradas por los 

empleadores y son esenciales para el éxito tanto personal como profesional. La 

participación en actividades extracurriculares también fortalece la autoestima y la 

confianza de los estudiantes, ya que enfrentarse a nuevos desafíos y alcanzar metas fuera 
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del aula contribuye a un sentido de logro y competencia. Esto, a su vez, les ayuda a 

sentirse más seguros de sí mismos en diversos aspectos de sus vidas [23]. 

En resumen, las actividades extracurriculares constituyen una parte integral de una 

educación completa y holística, proporcionando oportunidades valiosas para el 

crecimiento académico, personal y social de los estudiantes. Al fomentar la participación 

en este tipo de actividades, las instituciones educativas pueden crear un ambiente de 

aprendizaje más enriquecedor, lo que prepara a los estudiantes para su futuro profesional. 

Facilitar el acceso a estos espacios resulta fundamental para los estudiantes. En 

este sentido, contar con una aplicación que reduzca las barreras de participación y 

fomente el desarrollo de habilidades es una herramienta valiosa y necesaria en el contexto 

actual. 

2.2.Vinculación con la colectividad en la UTN 

Evidenciado la importancia de las actividades extracurriculares en la formación 

de los estudiantes universitarios, la UTN ofrece un apoyo en este tipo de actividades con 

el departamento de Vinculación con la colectividad. De esta manera demostrando la 

responsabilidad social que tiene la institución educativa [25]. 

La Oficina del Estudiante, como unidad administrativa de la Dirección de 

Vinculación con la Colectividad de la UTN, tiene la responsabilidad de orientar, 

promover, vincular y dar seguimiento a los estudiantes regulares y graduados a lo largo 

de su trayectoria académica y posterior a ella. Su enfoque se basa en principios de 

sustentabilidad para contribuir al desarrollo físico, social, emocional, cultural, educativo 

y profesional de los estudiantes, complementando su formación académica, investigativa 

y ética, y asegurando el acceso a los recursos y servicios disponibles en la universidad. 

La visión de esta oficina es ser un agente clave en el fortalecimiento de la formación 

integral del estudiante y graduado, ofreciendo un servicio de excelencia con estándares 

internacionales que apoyen el desarrollo social a nivel regional y nacional [26]. 

El principal objetivo es crear un entorno de confraternidad, responsabilidad y 

respeto mutuo entre los estudiantes y los miembros de la universidad, promoviendo la 

participación en actividades extracurriculares que contribuyan al desarrollo integral y 

liderazgo de los estudiantes. Entre los objetivos específicos se encuentran la mejora en la 

recolección y actualización de información sobre el estado personal y profesional de los 

graduados, ofrecer esta información a las carreras para optimizar su oferta académica, 

promover la vinculación de los graduados con la universidad a través de actividades de 
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educación continua, establecer formatos sistematizados para el seguimiento de graduados 

y hacer públicos los resultados a través de los canales oficiales de la universidad [27]. 

Considerando lo expuesto anteriormente, se evidencia la importancia de las 

actividades extracurriculares en la UTN. En este contexto, la institución cuenta con 17 

clubes [28], los cuales desempeñan un rol fundamental en el fortalecimiento de la 

educación de los estudiantes y participantes, cumpliendo su función como actividades 

extracurriculares de manera integral en la universidad. 

2.2.1. Reglamento de los clubes 

Para comprender adecuadamente los clubes de la UTN, es esencial entender 

claramente qué constituye un club. Por ello, resulta fundamental familiarizarse con los 

reglamentos que los regulan, lo que permite tener una visión precisa y sólida sobre cómo 

interactuar y trabajar con ellos. Por lo cual, según [29] podemos obtener la siguiente 

información. 

El reglamento de clubes de la UTN establece las directrices para la creación y 

operación de diversas organizaciones estudiantiles, las cuales deben promover tanto el 

crecimiento personal como profesional de sus miembros, al mismo tiempo que 

contribuyen al bienestar de la comunidad universitaria. Para fundar un club, es necesario 

presentar un proyecto detallado, sus respectivos estatutos y contar con el apoyo de los 

futuros miembros. 

Los clubes pueden estar formados por estudiantes o personal universitario, 

quienes disfrutan de derechos como la participación en la toma de decisiones y la elección 

de sus representantes, pero también tienen responsabilidades como cumplir con las 

normativas y abonar las cuotas correspondientes. Estos clubes cuentan con una estructura 

de gobierno conformada por la asamblea general y la junta directiva, y deben ajustarse a 

un régimen disciplinario. 

La UTN es responsable de supervisar el funcionamiento de los clubes y tiene la 

autoridad para disolverlos en caso de que no cumplan con el reglamento o permanezcan 

inactivos por un tiempo prolongado. El financiamiento de los clubes proviene de las 

cuotas de los socios, donaciones y actividades generadoras de ingresos. En resumen, el 

reglamento tiene como objetivo fomentar una vida estudiantil activa y enriquecedora a 

través de la participación en clubes. 
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2.2.2. Clubes académicos 

A través de reuniones con personal administrativo del departamento de 

vinculación se obtuvo la siguiente información. 

Los clubes académicos son aquellos que se centran o están adjuntos a una carrera 

de la UTN, muchos de estos son clubes que se centran en la investigación, creación y 

participación de eventos (internos o externos), trabajo social o la colaboración con la 

educación de los demás estudiantes a través de cursos. 

Estos constan de una directiva elegida por los miembros del propio club, además 

de contar con un consejero o docente encargado, quien guía las actividades de las 

directivas de los clubes, sumado al apoyo de la Oficina del Estudiante. Cabe aclarar que 

por lo general los miembros de estos son estudiantes de la universidad. Además de tener 

sus propios reglamentos y estatutos. 

2.2.3. Grupos deportivos 

A través de una reunión con personal administrativo del departamento de 

Coordinación de Deportes se pudo obtener la siguiente información: 

Los grupos deportivos son también llamados “clubes deportivos” o “escuelas 

deportivas”. En estos, como su nombre indica, se realizan actividades deportivas, que 

pueden ser tanto colectivas como individuales. Estos grupos tienen un docente encargado, 

el entrenador, quien maneja a los grupos de estudiantes o niños (en caso de las escuelas). 

Este mismo organiza un horario y lugar de entrenamiento con los integrantes del “club 

deportivo” o “escuela deportiva”.  

En general no manejan sus actividades como los clubes académicos, puesto a que 

sus actividades y objetivos tienen naturalezas diferentes, además de estar bajo la 

supervisión de otro departamento de la UTN, como lo es la Coordinación de Deportes. 

 

2.2.4. Grupos culturales 

A través de una reunión con personal administrativo del Centro Universitario de 

Difusión Cultural (CUDIC) se logró obtener la siguiente información: 

Los grupos culturales son también llamados “clubes culturales”. En realidad, 

como se puede observar en la página oficial de Dirección de Cultura [30], estos “clubes” 
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son talleres de una disciplina en concreto, como “Taller de Instrumentos de Teclado y 

Cuerda”. 

Estos tienen, al igual que los grupos deportivos, un instructor quien maneja el 

taller y decide los horarios de los talleres. Además, estos también admiten la participación 

de niños de manera regular, como en los talleres de danza.  

2.2.5. Diferenciación entre Clubes y Grupos 

Tal como se detallo anteriormente, existen 3 tipos de grupos extracurriculares. Los 

cuales tienen características parecidas, que serán tomadas en cuenta para el desarrollo de 

la aplicación.’ 

La principal diferencia entre los grupos Culturales y Deportivos, con los clubes 

académicos es su estructura. Los grupos cuentan con instructor encargado de la 

agrupación, a diferencia de los clubes académicos, quienes tienen una directiva con 

formada por estudiantes. 

A pesar de esta diferenciación, los clubes académicos y grupos culturales tienen 

un funcionamiento parecido. Ambos realizan actividades, informes y una gestión 

completa de sus agrupaciones. 

2.3. Aplicaciones Móviles Multiplataforma 

Las aplicaciones móviles son una herramienta indispensable debido a su 

capacidad de integrar la tecnología en la vida cotidiana de las personas. Su versatilidad y 

potencial se demuestran al apoyar y solucionar problemas en las ciudades, especialmente 

durante la pandemia de COVID-19, donde facilitaron la comunicación y el acceso a 

servicios para la población [31]. 

Con la rápida evolución tecnológica, la cantidad de dispositivos y la diversidad de 

estos está en constante expansión, lo que representa un desafío para los desarrolladores. 

Ante esta demanda, la posibilidad de crear aplicaciones que funcionen en una gran 

variedad de dispositivos se presenta como una de las mejores opciones [32].  

Existen cuatro enfoques principales para el desarrollo de aplicaciones móviles: 

nativas, web móvil, híbridas y multiplataforma. Cada uno cuenta con sus características 

y ventajas, por lo que la elección del enfoque dependerá de las necesidades del proyecto 

[33]. 

Las aplicaciones nativas son aquellas que se escriben y desarrollan 

específicamente para un sistema operativo móvil, siendo los más comunes iOS y Android. 
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Generalmente, estas aplicaciones se crean con lenguajes específicos según el sistema, 

como Java o Kotlin para Android y Objective-C o Swift para iOS. El objetivo de este 

enfoque es garantizar que las aplicaciones tengan pocas limitaciones en el acceso al 

hardware de los dispositivos, lo que permite aprovechar al máximo sus capacidades [34]. 

Los enfoques de desarrollo basados en tecnologías web se dividen en web móvil 

e híbrido, empleando HTML, JavaScript y CSS para la creación de páginas. El primero 

está más cercano a una página web tradicional, optimizada para su uso en dispositivos 

móviles y accesible a través de un navegador. Por su parte, las aplicaciones híbridas 

utilizan un componente WebView, específico de cada plataforma, para mostrar el 

contenido dentro de una aplicación móvil. Esto brinda una experiencia similar a una 

aplicación nativa, pero con la desventaja de tener un acceso más limitado a las 

funcionalidades nativas del dispositivo [33]. 

Por otro lado, las aplicaciones multiplataforma utilizan herramientas como 

Xamarin, Flutter, React Native, entre otras, que permiten una mejor personalización y 

rendimiento en comparación con las aplicaciones híbridas. Estas herramientas ofrecen 

como resultado una experiencia de usuario consistente en diversos dispositivos. Además, 

aceleran los tiempos y reducen los costos de desarrollo al simplificar el mantenimiento 

del código gracias a la posibilidad de trabajar con un único código base [32], [33]. 

En el presente proyecto se ha decidido adoptar el enfoque multiplataforma debido 

a sus numerosas ventajas en términos de compatibilidad, mantenimiento y eficiencia en 

el desarrollo. Este enfoque es ideal para alcanzar la mayor cantidad de dispositivos 

utilizados por la comunidad universitaria de la UTN, garantizando una experiencia 

uniforme y accesible para todos los usuarios independientemente del sistema operativo o 

dispositivo que utilicen. 

2.4. Arquitectura de Microservicios 

La arquitectura de microservicios es una arquitectura que organiza una aplicación 

como un conjunto de servicios pequeños e independientes. Dichos servicios son 

autónomos y están diseñados para implementar una única función especificada. Cabe 

aclarar que cada servicio opera dentro de un contexto delimitado [35]. Tal como lo 

muestra la figura 3, donde una aplicación esta separa en múltiples servicios pequeños e 

independientes, a los cuales se puede acceder de manera transparente por medio de un 

canal único llamado API Gateway. 
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Fig. 3. Ejemplo de arquitectura de microservicios [35]. 

Cada servicio independiente se puede desplegar de manera autómata y se 

comunica por APIs bien definidas. La comunicación entre estas puede ser tanto síncrona 

como asíncrona. Esta comunicación suele ser comúnmente implementada usando 

HTTP/REST, debido a la facilidad de implementación y uso que estas ofrecen [36]. 

Los microservicios pueden ser desarrollados usando diferentes lenguajes de 

programación. Esto es una de las mayores ventajas, ya que permite una mejor 

mantenibilidad, reusabilidad, escalabilidad, agilidad, disponibilidad y despliegue 

automático. Además de permitir el testeo independiente de cada servicio [37].  

2.4.1. REST 

Representational State Transfer (REST) es un estilo arquitectónico creado por Roy 

Fielding para sistemas distribuidos, que impone una serie de condiciones sobre cómo 

debe operar una API. REST fue diseñado con el objetivo gestionar la comunicación en 

redes complejas, como Internet, de manera eficiente y confiable. Su propósito es lograr 

una arquitectura fácil de implementar y modificar, permitiendo la visibilidad y la 

portabilidad entre plataformas. Los servicios que implementan esta arquitectura son 

conocidos como servicios RESTful, y se basan en la independencia de las solicitudes, que 

se realizan a través de identificadores uniformes de recursos [38]. 

REST se basa en principios clave como la interfaz uniforme, que define cómo el 

servidor debe transferir información en un formato estándar, y la ausencia de estado, 

donde cada solicitud es independiente. Además, REST permite la sistematización en 

capas, donde las solicitudes pueden pasar por varias capas intermediarias, como 

servidores de seguridad. También soporta caché, mejorando el tiempo de respuesta del 

servidor, y permite la carga de código bajo demanda para extender funcionalidades del 

cliente mediante código enviado por el servidor [39].  
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2.4.2. API 

Una API (Interfaz de Programación de Aplicaciones) es un conjunto de 

definiciones y protocolos que permite la comunicación entre diferentes componentes de 

software. En términos simples, una API actúa como un contrato de servicio que define 

cómo las aplicaciones interactúan entre sí mediante solicitudes y respuestas. Por ejemplo, 

una aplicación meteorológica puede utilizar una API para obtener datos de pronóstico de 

un sistema centralizado, que actúa como servidor, y mostrar la información al usuario en 

su dispositivo [40]. 

Existen varios tipos de API, cada una con su propio enfoque y protocolos. Las 

API SOAP (Simple Object Access Protocol) intercambian mensajes mediante XML, 

siendo menos flexibles pero populares en el pasado. Las API RPC (Remote Procedure 

Call) permiten que un cliente ejecute funciones en un servidor y reciba los resultados. Por 

otro lado, las API de WebSocket permiten la comunicación bidireccional entre el cliente 

y el servidor mediante objetos JSON, lo que las hace más eficientes en ciertas 

aplicaciones. Finalmente, las API REST, que son las más comunes, utilizan el protocolo 

HTTP y permiten la comunicación mediante solicitudes a recursos específicos usando 

métodos estándar como GET, POST, PUT y DELETE [40]. 

Una API REST es un estilo arquitectónico ampliamente utilizado en 

microservicios, que facilita la comunicación entre aplicaciones a través de solicitudes 

HTTP. En este modelo, los clientes interactúan con los servidores mediante 

identificadores uniformes de recursos (URI), realizando solicitudes para obtener, 

modificar o eliminar datos. Las respuestas del servidor contienen representaciones de los 

recursos solicitados, las cuales pueden ser procesadas por el cliente. REST se caracteriza 

por su simplicidad, escalabilidad y la capacidad de funcionar de manera independiente, 

lo que facilita su adopción en aplicaciones distribuidas [37]. 

 

2.4.3. API Gateway 

Una API Gateway es un componente clave en arquitecturas de microservicios que 

actúa como el punto de entrada centralizado para las solicitudes de los clientes. Su función 

principal es enrutar estas solicitudes hacia los microservicios correspondientes y, en 

algunos casos, combinar las respuestas de múltiples servicios para entregarlas de manera 



28 

 

consolidada al cliente. Además, puede transformar protocolos y ejecutar lógica 

compartida, simplificando la interacción entre los usuarios y el sistema [41], [42]. 

Entre sus ventajas destacan la facilidad para extender funcionalidades sin alterar 

el sistema y la compatibilidad hacia atrás con clientes existentes. Sin embargo, su 

implementación puede aumentar la complejidad del sistema y, si no se diseña 

adecuadamente, convertirse en un cuello de botella. A pesar de estos desafíos, es clave 

para simplificar y optimizar la interacción entre clientes y servicios [42]. 

 

2.5. Herramientas de Desarrollo 

2.5.1. Flutter 

Flutter es un marco de desarrollo multiplataforma que permite crear aplicaciones 

de alto rendimiento para iOS, Android, web y otros entornos, reutilizando gran parte del 

código mientras respeta las particularidades de cada plataforma. Su arquitectura basada 

en capas, como se muestra en la figura 4, permite un diseño modular y flexible: el 

embebido específico para cada plataforma coordina servicios del sistema operativo, 

mientras que su motor, desarrollado en C++, gestiona tareas esenciales como renderizado 

y accesibilidad, integrándose con el framework a través de la biblioteca “dart:ui”. Este 

framework, escrito en Dart, utiliza un modelo de programación reactiva y una estructura 

jerárquica de widgets que facilita la creación de interfaces personalizables [43]. 
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Fig. 4. Diagrama de arquitectura de capas [43]. 

Esta tecnología destaca por su capacidad de compilar directamente a código 

máquina, lo que garantiza un rendimiento fluido y rápido, además de un motor de 

renderizado independiente que asegura una experiencia nativa tanto en Android como en 

iOS. Ofrece ventajas como recargas dinámicas durante el desarrollo, un ecosistema de 

código abierto con paquetes complementarios y la posibilidad de integrar código nativo, 

consolidándose como una herramienta moderna y eficiente para el desarrollo de 

aplicaciones [44].  

2.5.2. Node.js 

Node.js es una plataforma de ejecución de JavaScript que permite a los 

programadores crear aplicaciones web escalables y de alto rendimiento. Al emplear el 

motor V8 de Google Chrome, Node.js ejecuta JavaScript fuera del navegador de manera 

eficiente. Su modelo de programación asíncrona y basado en eventos facilita la gestión 

de múltiples tareas simultáneas sin sacrificar rendimiento. Jjunto con su amplia 

comunidad y ecosistema de paquetes, lo convierte en una herramienta indispensable para 

desarrolladores tanto de frontend como de backend. [45].  

Esta herramienta será utilizada para la creación de la API que se comunicará con 

la base de datos, permitiendo obtener la información no solo en la aplicación móvil, sino 

también en aplicaciones web. 
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2.5.3. TypeScript 

TypeScript es una extensión de JavaScript que agrega nuevas características para 

optimizar la interacción con el editor, permitiendo detectar errores desde las primeras 

etapas del desarrollo. El código escrito en TypeScript se convierte a JavaScript, lo que le 

permite ejecutarse en cualquier entorno compatible con JavaScript, como navegadores y 

plataformas como Node.js, Deno o Bun. Además, aprovecha la inferencia de tipos para 

mejorar las herramientas de desarrollo sin necesidad de agregar código extra, lo que 

aumenta la seguridad y la escalabilidad en proyectos grandes [46]. 

2.5.4. NestJS 

NestJS es un framework para el desarrollo de aplicaciones backend escalables y 

eficientes en Node.js. Está construido con TypeScript y lo soporta completamente, 

aunque también permite usar JavaScript. El framework combina elementos de 

programación orientada a objetos, programación funcional y programación reactiva 

funcional. Nest utiliza frameworks HTTP como Express y se puede configurar para 

trabajar con Fastify [47]. 

Ofrece una capa de abstracción sobre estos frameworks, pero también permite a 

los desarrolladores acceder directamente a sus APIs. Esto les brinda la flexibilidad de 

utilizar una amplia variedad de módulos de terceros. Su arquitectura, que está inspirada 

en Angular, facilita la creación de aplicaciones que son fácilmente mantenibles, 

escalables y altamente testeables [47]. 

2.5.5. Oracle BDD 

Oracle Database es un sistema de gestión de bases de datos relacional que permite 

almacenar, gestionar y recuperar grandes volúmenes de información de forma eficiente 

en entornos multiusuario. Se caracteriza por su arquitectura robusta, que combina 

estructuras físicas como archivos de datos y registros, con estructuras lógicas como tablas 

y segmentos, además de soportar características avanzadas como multitenencia, 

particionamiento y escalabilidad horizontal [48]. 

2.5.6. Apex 

Oracle APEX es una plataforma de bajo código que permite a los desarrolladores 

construir aplicaciones empresariales de gran envergadura con rapidez y agilidad. Ofrece 
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una amplia gama de capacidades, incluyendo integración de datos, generación de 

informes y desarrollo móvil [49]. 

Esta plataforma será de mucha utilidad para la presentación de información y 

funcionalidades para personas del sector admirativo en la UTN. Ya que estás están muy 

familiarizadas a soluciones basadas en esta tecnología. 

2.6. Metodología SCRUM 

Scrum es una metodología de desarrollo ágil que es ampliamente utilizada en el 

desarrollo de software. Esta organiza el trabajo en ciclos cortos, llamados sprint, los 

cuales permiten entregas frecuentes de productos funcionales. Se tiene muy presente la 

integración de equipos multidisciplinarios y un enfoque en la mejora continua, 

demostrando ser excelente para proyectos en pequeñas y medianas empresas [50].  

Cada sprint se desarrolla en ciclos cortos de trabajo, los cuales duran entre dos o 

cuatro semanas. En cada uno de estos ciclos se planifica, desarrolla, revisa y reflexiona 

sobre el trabajo realizado [51]. Esto permite un trabajo controlado y un desarrollo 

incremental, teniendo en cuenta los requisitos del cliente. 

Para que todo este proceso tenga éxito se necesita de un equipo que lo haga de 

manera efectiva, exactamente son tres roles fundamentales. El Scrum Master es un 

facilitador, quien elimina impedimentos y asegura que el equipo siga los principios de 

Scrum. Por otro lado, el Product Owner representa los intereses del cliente, se encarga de 

buscar el máximo valor del producto final, priorizando las características del producto. 

Finalmente, el Equipo desarrollo se encarga de construir el producto de manera 

colaborativa y autoorganizada. Estos son profesionales multidisciplinares y se 

comprometen a completar las tareas definidas para cada sprint [52]. 

Sumado al equipo y sus diferentes roles, se cuentan con los artefactos Scrum, los 

cuales son herramientas que permiten al equipo gestionar y visualizar el trabajo de manera 

efectiva. El Product Backlog es una lista priorizada y en evolución constante que contiene 

todas las funcionalidades deseadas del producto, incluyendo requisitos funcionales y no 

funcionales, mejoras, posibles defectos e investigaciones. El Sprint Backlog es definido 

al inicio de cada Sprint, derivado del Product Backlog, donde se define las tareas 

específicas que el equipo se compromete a completar en el sprint. Y finalmente el 

Incremento, cual representa el resultado del trabajo realizado durante el sprint [52]. 
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2.7. Norma ISO/IEC 25022 de la Calidad en Uso del Software 

La norma ISO/IEC 25022:2016 proporciona un marco para medir la calidad en 

uso de sistemas y productos de software, basado en las características definidas en el 

modelo de calidad de la norma ISO/IEC 25010. Su propósito es garantizar que un 

producto o sistema cumpla con los requerimientos y expectativas de los usuarios en 

contextos específicos de uso. La norma incluye un conjunto básico de medidas sugeridas 

para evaluar aspectos como la efectividad, eficiencia, seguridad, y satisfacción, sin ser 

exhaustiva, permitiendo su personalización según las necesidades particulares de cada 

proyecto [7]. 

Además, se presentan directrices sobre cómo realizar estas mediciones y ejemplos 

prácticos en anexos informativos, abarcando temas como la cobertura del contexto de uso, 

la normalización de las medidas, y la integración con otros estándares relacionados, como 

ISO 9241-11. Estas medidas son aplicables en cualquier etapa del ciclo de vida del 

software, desde el desarrollo y adquisición, hasta la evaluación y mantenimiento, 

permitiendo a los responsables de gestión de calidad, desarrollo y evaluación, tomar 

decisiones fundamentadas en los efectos reales del uso del sistema o producto de software 

[7].  

2.8. Trabajos Relacionados 

Esta sección presenta trabajos previos que han tratado la gestión de clubes 

universitarios, sistemas de información y metodologías ágiles, enfocados en la 

implementación de tecnologías para mejorar la eficiencia administrativa. Los estudios 

mencionados emplean diferentes plataformas y tecnologías, pero todos tienen en común 

el objetivo de optimizar procesos mediante la digitalización y el uso de enfoques ágiles. 

• Según [11]: 

El trabajo desarrolló una aplicación web con Oracle APEX para digitalizar y 

fortalecer el seguimiento de planes deportivos en los clubes de la UTN. Utilizando Scrum, 

el proyecto se dividió en sprints para un control eficiente y se basó en la norma ISO/IEC 

25010 para asegurar la interoperabilidad. La aplicación permite gestionar planificaciones 

deportivas, asistencia, reportes y seguimiento de avances, obteniendo resultados positivos 

en funcionalidad y satisfacción de los usuarios. Como mejoras futuras, se sugiere incluir 

la gestión financiera, la comunicación interna y desarrollar una versión móvil para 

ampliar el alcance. 
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En relación con esta tesis, el trabajo aporta enfoques relevantes sobre la 

digitalización de procesos y la integración tecnológica en clubes deportivos 

universitarios. En contraste, el presente proyecto se centra en una solución 

multiplataforma basada en microservicios utilizando más tecnologías además de APEX. 

Además de abarcar más tipos de organizaciones. 

• Según [53]. 

Se desarrolló un sistema de gestión académica para la Unidad Educativa 

Comunitaria Intercultural Bilingüe "Benito Juárez", utilizando tecnologías MEAN 

(MongoDB, Express, Angular, Node.js) y Bootstrap para un diseño responsivo. La 

metodología Scrum guió el desarrollo en sprints, y se implementaron estándares de 

accesibilidad W3C y la norma ISO 9241, permitiendo su uso en español y kichwa. El 

sistema optimizó procesos como inscripciones, matrículas y generación de reportes, 

aunque se limitó a dos idiomas en el módulo de reportes, sugiriendo ampliar la 

accesibilidad en el futuro. 

Este estudio es relevante para esta tesis, ya que aplica principios de metodologías 

ágiles, estándares de calidad y diseño inclusivo, alineados con el desarrollo de una 

plataforma multiplataforma para la gestión de clubes en la UTN. Con un enfoque en 

microservicios, Scrum e ISO/IEC 25022, el proyecto busca garantizar accesibilidad, 

interoperabilidad y escalabilidad, elementos clave para el éxito de sistemas enfocados en 

comunidades específicas. 

• Según [13]. 

Su estudio desarrolló un portal web para la gestión de la Asociación de Estudiantes 

de Ingeniería de Sistemas (AEIS) en la Escuela Politécnica Nacional (EPN), con el 

objetivo de automatizar procesos administrativos y mejorar la atención a los estudiantes. 

A través de la metodología Scrum, el desarrollo se organizó en cuatro sprints de nueve 

días. Se utilizaron tecnologías como Java, PostgreSQL y AngularJS para crear un sistema 

que gestiona estudiantes, aportes, clubes, eventos, inventarios y la inscripción a 

actividades deportivas. Aunque el estudio no menciona limitaciones específicas, se 

sugiere adaptar el sistema para otras asociaciones y ampliar sus funcionalidades para la 

gestión de campeonatos deportivos. 

Mientras que el portal de la AEIS se centró en optimizar operaciones internas, el 

presente proyecto tiene como objetivo desarrollar una plataforma multiplataforma basada 

en microservicios para la gestión de clubes en la UTN, utilizando Scrum y tecnologías 

diferentes a Java, PostgreSQL y AngularJS.  
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• Según [14]. 

Su trabajo se centró en el desarrollo de un módulo de información organizacional 

dentro de un sistema Cloud ERP para la gestión de la Federación de Estudiantes de la 

Escuela Politécnica Nacional (FEPON), con el objetivo de optimizar la administración 

interna y promover la transparencia operativa. Utilizando la metodología ágil Kanban y 

herramientas como Clickup para la gestión del flujo de trabajo, se desarrolló un módulo 

con una base de datos relacional de 31 tablas y prototipos de interfaces diseñados con 

Figma. Las pruebas de usabilidad, incluidas entrevistas "Think Aloud" y encuestas SUS, 

mostraron resultados positivos, con un puntaje de 81.5, indicando excelente usabilidad. 

El estudio refuerza la relevancia de la integración de sistemas en entornos 

institucionales, algo también aplicable al proyecto de esta tesis. Si bien el enfoque aquí 

está en la mejora de la gestión organizacional a través de un ERP en la FEPON, el 

proyecto propuesto también busca optimizar procesos institucionales, pero mediante una 

arquitectura de microservicios, Scrum y herramientas móviles. Ambos enfoques 

comparten la importancia de la usabilidad, la eficiencia en la gestión de datos y la 

necesidad de garantizar una experiencia de usuario positiva. 

• Según [54]. 

Su trabajo se centró en el diseño e implementación de un sistema de gestión para 

clubes universitarios mediante una miniaplicación de WeChat, con el objetivo de mejorar 

la eficiencia de la gestión y la interacción entre los miembros. Utilizando un framework 

JavaScript y una base de datos en la nube, se desarrollaron cinco módulos principales: 

registro, gestión de personal, actividades, organizaciones e información personal. El 

sistema resultante permitió una gestión más ágil de las actividades y la participación de 

los miembros, aunque se sugiere en el futuro integrar la miniaplicación con otros sistemas 

universitarios, como el de gestión académica, y ampliar sus funcionalidades para incluir 

mensajería instantánea y encuestas. 

Este trabajo es relevante para la tesis en cuestión, ya que ambos buscan mejorar 

la eficiencia operativa mediante soluciones digitales para la gestión de clubes 

universitarios. No obstante, mientras que este estudio se enfoca en una miniaplicación 

específica para la gestión de clubes, la tesis propone una solución multiplataforma más 

amplia, ya que abarcará diferentes tipos de clubes. Ambos trabajos comparten el objetivo 

de optimizar procesos y mejorar la experiencia del usuario a través de tecnologías 

avanzadas. 

• Según [55]. 
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Su trabajo de titulación se centró en el desarrollo de un sistema de gestión de 

clubes universitarios utilizando la metodología ágil Kanban. Su objetivo fue crear una 

plataforma centralizada para la administración y comunicación de los clubes. Se 

utilizaron herramientas como Laravel PHP para el desarrollo y se realizaron pruebas de 

usabilidad con una muestra limitada de siete estudiantes. El sistema demostró ser eficiente 

y fácil de usar, pero se recomienda ampliar las pruebas a una muestra más diversa y 

explorar su integración con otras plataformas universitarias. 

Este estudio es relevante para la tesis, ya que ambos buscan mejorar la 

administración de los clubes universitarios, mediante una sistema de gestión, aunque con 

la diferencia de las tecnologías utilizadas, en este caso Flutter, Scrum, Node.js y 

TypeScript. Además del contexto general del manejo específico de los clubes. 
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 CAPÍTULO III: Desarrollo 

En este capítulo se muestran todas las fases del desarrollo utilizando la 

metodología Scrum. Para el desarrollo de fases se hará uso de una guía metodológica para 

proyectos de titulación que usen SCRUM en la UTN. Según [56], se recomienda usar las 

siguientes fases: 

Tabla 2. Guía metodológica [56]. 

FASE ACTIVIDAD 

SCRUM 

TAREA SCRUM PRODUCTO 

PRE-JUEGO Planteamiento 

Definición de roles Involucrados 

Definición de requisitos Historias de Usuario 

Product Backlog Lista priorizada 

JUEGO Sprint 

Sprint Planning Arquitectura 

Daily Scrum No Aplica 

Revisión de Sprint Lista de Observaciones 

Retrospectiva de Sprint Lista de mejoras 

POST-

JUEGO 
Entrega 

Pruebas de 

integración/aceptación 

Artefactos de validación 

Despliegue No Aplica 

Acta entrega/recepción Documento firmado 

 

3.1. Fase 1. Pre-Juego 

3.1.1. Definición de roles 

En la Tabla 3 se indica la definición de roles para el desarrollo del proyecto. 

Tabla 3. Roles del proyecto [Elaboración Propia]. 

Persona Rol Cargo 

Cathy Guevara Product Owner 

Director de Trabajo de 

Integración Curricular 

(Docente UTN) 

Alan Sandoval Scrum Master Tesista 

Alan Sandoval Equipo de Desarrollo Tesista 

 CUDIC 

Departamento de Oficina 

del Estudiante 

Stakeholder 

Áreas del departamento de 

Vinculación 

 



37 

 

3.1.2. Definición de requisitos  

Tal como está definido en la metodología SCRUM, se obtuvo los requisitos y se 

definió las historias de usuario (HU). Para conseguir esto se realizaron varias reuniones 

con el CUDIC, con el director del departamento de deportes y varios miembros de clubes 

académicos. 

Después de un análisis se decidió tomar el proceso del CUDIC como base para la 

gestión de los clubes, ya que los clubes académicos pueden acoplarse su manera de 

trabajo, gracias a la similitud de sus procesos. Por otro lado, los grupos deportivos cuentan 

con ciertas funcionalidades desarrolladas recientemente por la Dirección de Desarrollo 

Tecnológico e Informático (DDTI). Estas funcionalidades se basan en el sistema 

académico de la UTN, por ende, difiere con el presente proyecto. No obstante, se realizará 

vistas para la aplicación móvil de la UTN. 

El CUDIC cuenta ya con un sistema para la gestión de sus información y 

actividades. Después de un análisis y diferentes reuniones se llegó a la conclusión de 

realizar una nueva aplicación. Esta aplicación será lo más general posible, con el objetivo 

que todo tipo de club o agrupación pueda usarla. Además de una aplicación adicional para 

el registro de personas a la base de datos.  

Historias de Usuario para aplicación WEB. 

Tabla 4. Historia de Usuario 1 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-WEB-01  

Título 

Gestión Global de Clubes Universitarios 

Prioridad Media 

Descripción 

Como Administrador General de la plataforma, quiero visualizar 

y gestionar un catálogo centralizado de todos los clubes de la 

UTN, para supervisar la oferta de actividades extracurriculares de 

la universidad. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: La lista debe incluir: Nombre, Logo, Departamento 

responsable y Estado (Activo/Inactivo). 

CA2: Permitir filtros por nombre y estado mediante un 

componente de búsqueda. 

CA3: No permitir la edición de información. 
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Tabla 5. Historia de Usuario 2 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-WEB-02  

Título 

Administración de Accesos y Roles 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Administrador General, quiero gestionar el listado de 

usuarios y la asignación de roles del sistema, para garantizar la 

seguridad de la información y que cada usuario acceda solo a sus 

funciones correspondientes. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Visualizar una tabla de usuarios que tienen permisos con su 

fotografía, rol, nombre y cuenta. 

CA2: Permitir asignar o revocar roles (Admin, Encargado 

Departamento). 

CA3: Permitir buscar a una persona por cédula y por cuenta. 

 

Tabla 6. Historia de Usuario 3 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-WEB-03  

Título 

Control Operativo de Clubes por Área 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Encargado de Departamento, quiero visualizar y filtrar los 

clubes que pertenecen a mi jurisdicción administrativa, para 

realizar el seguimiento del cumplimiento de sus actividades. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Debe permitir el registro de nuevos clubes (Creación). 

CA2: Permitir asignar o revocar roles (Admin, Encargado 

Departamento). 

CA3: Debe mostrar información como miembros, instructor, 

directiva (en caso de ser académicos). 

 

Tabla 7. Historia de Usuario 4 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-WEB-04  

Título 

Gestión de Directivas y Gobernanza (Clubes Académicos) 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Encargado de Departamento, quiero registrar y finalizar los 

periodos de las directivas de los clubes académicos, para mantener 

actualizado el registro de representantes estudiantiles y sus 

permisos de acceso. 
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Criterios de 

aceptación 

CA1: Formulario de registro con roles obligatorios: Presidente, 

Vicepresidente, Secretario, Tesorero y Vocal. 

CA2: No se puede crear una directiva si ya existe una activa. 

CA3: Función de "Finalizar Directiva" que inactive 

automáticamente los accesos de los miembros salientes y registre 

la fecha de cierre. 

 

Tabla 8. Historia de Usuario 5 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-WEB-05  

Título 

Configuración de Tipos de Actividades y Reportes 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Encargado de Departamento, quiero gestionar el catálogo 

de tipos de actividades (deportivas, académicas, etc.), ara 

estandarizar los requisitos de los informes que deben presentar los 

clubes. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Permitir marcar si un tipo de actividad requiere "Informe 

Detallado" obligatorio. 

CA2: Habilitar/Inhabilitar tipos de actividades para que aparezcan 

en el módulo de los clubes. 

CA3: Se puede filtrar el listado según su nombre o estado. 

 

Tabla 9. Historia de Usuario 6 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-WEB-06  

Título 

Planificación de Cronograma de Actividades 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Encargado de un Club, quiero registrar actividades 

mediante una interfaz de calendario, para organizar la 

planificación semestral de forma visual y estructurada. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Permitir seleccionar tipo de actividad, fecha, hora y 

ubicación. 

CA2: Asignar un responsable por actividad (por defecto el 

instructor). 

CA3: Las actividades no deben visualizarse en el calendario ni en 

el listado principal si tienen estado " No Autorizada ". 

CA4: Permitir cancelar la actividad para quitarla del listado de 

planificación, el estado procederá a ser “No Autorizada”. 
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Tabla 10. Historia de Usuario 7 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-WEB-07  

Título 

Control de Asistencia y Participación 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Encargado de un Club, quiero registrar la asistencia de los 

miembros activos a las actividades ejecutadas, para generar 

indicadores de participación y permanencia. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Mostrar listado de miembros con fotografía para facilitar la 

identificación. 

CA2: Solo permitir tomar asistencia de miembros según la fecha 

de la actividad. 

CA3: Permitir la modificación de la asistencia antes de finalizar 

la actividad. 

 

Tabla 11. Historia de Usuario 8 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-WEB-08  

Título 

Ejecución y Cierre de Actividades 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Encargado de un Club, quiero completar los detalles finales, 

evidencias y reportes de una actividad realizada, para dar 

cumplimiento a los requisitos administrativos del departamento. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Permitir la carga de una evidencia fotográficas y 

documentos adjuntos. 

CA2: Validación: No se puede "Finalizar" una actividad si falta la 

foto o el informe (si el tipo lo requiere). 

CA3: Una vez finalizada, la actividad pasa a estado de "Solo 

lectura". 

 

Tabla 12. Historia de Usuario 9 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-WEB-09  

Título 

Generación de Informes Técnicos 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Encargado de un Club, quiero redactar y generar un informe 

detallado de la actividad en formato digital, para cumplir con la 

documentación técnica exigida por el Departamento. 

CA1: Solo disponible para tipos de actividades marcadas como 

"Requiere Informe". 
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Criterios de 

aceptación 

CA2: Permitir la funcionalidad de "Clonar Informe" para copiar 

la estructura y textos de informes anteriores. 

CA3: El informe debe incluir automáticamente los datos básicos 

de la actividad (fecha, lugar, responsable). 

CA3: Debe permitir la exportación a PDF con el membrete 

institucional y la fotografía de evidencia incluida. 

 

Tabla 13. Historia de Usuario 10 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-WEB-10  

Título 

Finalización de la actividad 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Encargado de un Club, quiero realizar el cierre 

administrativo de la actividad, para archivar el registro y que este 

sea contabilizado en las estadísticas del departamento. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: El sistema no permitirá finalizar si la actividad requiere 

informe y este no ha sido marcado como "Completado". 

CA2: Debe existir una fotografía cargada para proceder al cierre. 

CA3: Una vez finalizada, el estado de la actividad cambia a 

"FINALIZADA" y todos los campos (asistencia, informe y datos) 

pasan a modo de solo lectura. 

 

Historias de Usuario para aplicación Móvil. 

Tabla 14. Historia de Usuario 11 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-MOV-01  

Título 

Exploración de Oferta de Clubes (Catálogo) 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Miembro de la Comunidad Universitaria, quiero visualizar 

el catálogo de clubes activos de la UTN, para identificar 

comunidades de interés y conocer sus objetivos. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Visualizar una lista de clubes (solo en estado "Activo"). 

CA2: Al seleccionar un club, mostrar: foto, logo, misión, visión, 

descripción y datos de contacto (correo institucional). 

CA3: Mostrar el equipo de trabajo: Identificar al Instructor/Tutor 

y, en caso de clubes académicos, a los miembros de la Directiva. 

 

Tabla 15. Historia de Usuario 12 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-MOV-02  

Título 

Visualización de Perfil y Pertenencia 
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Prioridad Alta 

Descripción 

Como Usuario de la aplicación, quiero ver un listado de los clubes 

a los que estoy vinculado oficialmente, para gestionar mi 

participación y conocer mi rol dentro de cada uno. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Listar solo los clubes donde el usuario tenga una relación 

activa. 

CA2: Incluir un acceso directo a las funciones específicas según 

el rol detectado.  

CA3: Mostrar el logo del club y un ícono si es un encargado de un 

club. 

 

Tabla 16. Historia de Usuario 13 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-MOV-03  

Título 

Calendario Móvil de Actividades 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Miembro o Instructor de un club, quiero acceder a un 

calendario interactivo con la planificación del club, para estar al 

tanto de los próximos eventos y participar oportunamente. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Mostrar actividades filtradas por el mes actual de forma 

predeterminada. 

CA2: Al pulsar un día con actividad, mostrar información básica: 

Título, hora y lugar. 

 

Tabla 17. Historia de Usuario 14 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-MOV-04  

Título 

Directorio de Miembros 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Miembro o Instructor, quiero visualizar el listado de 

integrantes de mi club, para facilitar la comunicación y el 

reconocimiento entre compañeros. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Mostrar una lista con la fotografía y el nombre completo de 

cada integrante. 

CA2: Solo serán visibles los miembros con estado "Activo" en la 

base de datos. 
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Tabla 18. Historia de Usuario 15 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-MOV-05  

Título 

Gestión de Actividad en Campo (Solo Encargados) 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Encargado de Actividad (Instructor o Directiva), quiero 

registrar información y evidencias directamente desde el 

dispositivo móvil, para agilizar el proceso de documentación 

durante el desarrollo de la actividad. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Permitir capturar una fotografía usando la cámara del 

dispositivo o seleccionarla de la galería. 

CA2: Habilitar la edición de campos de descripción y detalles de 

la ejecución. 

CA3: Los datos deben guardarse en el backend (NestJS/Oracle) 

en tiempo real. 

 

Tabla 19. Historia de Usuario 16 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-MOV-06  

Título 

Registro de Asistencia Digital (Solo Encargados) 

Prioridad Alta 

Descripción 

Como Encargado de Actividad, quiero marcar la asistencia de los 

participantes mediante una lista de chequeo digital, para 

automatizar el control de participación sin necesidad de registros 

físicos. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Cargar el listado de miembros listados en la fecha de la 

actividad. 

CA2: Mostrar la fotografía de cada miembro para validación 

visual rápida. 

CA3: Permitir guardar y modificar la asistencia antes de que esta 

esté finalizada. 

 

Tabla 20. Historia de Usuario 17 [Elaboración Propia]. 

Código 

HU-MOV-07  

Título 

Consulta de Detalle de Miembro (Solo Encargados) 

Prioridad Baja 
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Descripción 

Como Encargado del Club, quiero consultar la ficha técnica de un 

miembro específico, para tener a mano información académica y 

de contacto en caso de ser necesario. 

Criterios de 

aceptación 

CA1: Mostrar datos detallados: Carrera, tipo de persona 

(estudiante/docente), y correo electrónico institucional. 

CA2: Mostrar el estado del miembro en el club.  

3.1.3 Product Backlog 

Una vez ya definida la toma de requisitos y la creación de las historias de usuario 

se continúa con la elaboración del Product Backlog y la estimación de esfuerzo según la 

serie de Fibonacci (1,2,3,5,8,13,21...) explicada en [57]. Estos valores representando la 

cantidad de esfuerzo estimado que se necesita para realizar la tarea, como se explica en 

la figura 5. Finalmente obteniendo el Product Backlog como se muestra en la taba  

 

 

Fig. 5. Valores de esfuerzo [58]. 
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Tabla 21. Product Backlog [Elaboración Propia] 

Orden Código Descripción Estimación 

1 HU-WEB-02 Administración de Accesos y Roles (Alta 

complejidad por seguridad y perfiles) 
8 

2 HU-WEB-04 Gestión de Directivas y Gobernanza (Lógica 

compleja de estados y bloqueos) 
8 

3 HU-WEB-09 Generación de Informes Técnicos (Exportación a 

PDF y clonado de datos) 
8 

4 HU-MOV-05 Gestión de Actividad en Campo (Uso de cámara y 

sincronización) 
5 

5 HU-MOV-06 Registro de Asistencia Digital (Validación visual y 

lógica de miembros por fecha) 
5 

6 HU-WEB-08 Registro de Ejecución y Evidencias (Carga de 

archivos y cambio de estados) 
5 

7 HU-WEB-10 Finalización y Cierre de Actividad (Validaciones de 

integridad de datos) 
5 

8 HU-WEB-01 Gestión Global de Clubes Universitarios (CRUD 

completo y filtros) 
3 

9 HU-WEB-03 Control Operativo de Clubes por Área (Filtros por 

jurisdicción) 
3 

10 HU-WEB-06 Planificación de Cronograma de Actividades 

(Interfaz de calendario) 
3 

11 HU-WEB-07 Control de Asistencia y Participación (Web) 3 

12 HU-MOV-01 Exploración de Oferta de Clubes (Catálogo móvil) 3 

13 HU-WEB-05 Configuración de Tipos de Actividades y Reportes 2 

14 HU-MOV-02 Visualización de Perfil y Pertenencia 2 

15 HU-MOV-03 Calendario Móvil de Actividades 2 

16 HU-MOV-04 Directorio de Miembros (Móvil) 2 

17 HU-MOV-07 Consulta de Detalle de Miembro (Restricción de rol) 1 

 

3.2. Fase 1. Juego 

3.1.1 Sprint 0 

En esta iteración se establece la arquitectura técnica que servirá como eje rector 

para el desarrollo de los componentes web y móviles del sistema. Al tratarse de una 

implementación desde cero, se detalla el diseño del esquema de base de datos orientado 

a la estandarización y generalización de los procesos institucionales. Asimismo, se 

describen los flujos y procesos lógicos fundamentales, permitiendo una comprensión 
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integral del comportamiento de la aplicación y asegurando la escalabilidad de la solución 

planteada. 

• Definición de la base de datos 

Para garantizar una arquitectura robusta, íntegra y escalable, se diseñó un esquema 

de base de datos que actúa como el núcleo central del sistema. Debido al uso de Oracle 

APEX, la estructura de datos se optimizó para maximizar el rendimiento de la herramienta 

y facilitar el desarrollo low-code mediante una normalización eficiente. En este modelo 

se centraliza el almacenamiento y la gestión de la información referente a clubes, 

planificación de actividades, registro de miembros, informes técnicos, evidencias 

documentales y control de asistencias, cuya representación lógica y relaciones se detallan 

en el Modelo Entidad-Relación de la Figura 6. 

 

Fig 6. Diseño de base de datos [Elaboración Propia]. 

• Definición de la arquitectura general del proyecto móvil 

Al formar parte de un macroproyecto institucional, el desarrollo se alinea a la 

arquitectura previamente establecida, la cual se ilustra en la Figura 7. En este esquema se 

precisa la estructura integral de la plataforma UTN Móvil, identificando los módulos 
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preexistentes y el punto de inserción del presente servicio de "Gestión de Clubes/Grupos".

 

Fig. 7. Arquitectura aplicación UTN Móvil [Elaboración propia]. 

Esta arquitectura se fundamenta en un enfoque de microservicios, priorizando 

atributos de calidad como la escalabilidad, la mantenibilidad y una estricta separación de 

responsabilidades. Bajo este modelo, se distinguen tres componentes tecnológicos 

esenciales que interactúan con el núcleo de datos en Oracle: 

• Capa de Servicios (Backend): Consiste en un microservicio desarrollado bajo el 

framework NestJS, el cual permite una organización modular y eficiente de la 

lógica de negocio. Este componente se encarga de la exposición de recursos a 

través de una API RESTful, garantizando un procesamiento de datos ágil y seguro. 

Dividiendo el proyecto en carpetas como DTO, Entites, etc. Como se muestra en 

la figura 8. 
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Fig. 8. Estructura de carpetas proyecto NestJS [Elaboración Propia]. 

• Aplicación Móvil (Frontend): Desarrollada con el SDK Flutter, esta capa 

implementa los principios de Clean Architecture. Esta estructura permite un 

diseño desacoplado mediante la segregación en capas de dominio, infraestructura 

y presentación, lo que facilita el mantenimiento evolutivo y la escalabilidad del 

software [59]. 

• Gestión y Seguridad de Dependencias: Se implementa un control centralizado 

para la administración de bibliotecas y recursos externos, asegurando la integridad 

operativa del sistema y el cumplimiento de los protocolos de seguridad 

informática de la institución [60]. 

 

• Definición del proyecto en Oracle APEX 

La versatilidad de la herramienta permite un ciclo de desarrollo ágil; por lo tanto, 

se estableció una arquitectura de interfaz coherente y organizada por módulos 

funcionales. Como se ilustra en la figura 9, se estructuraron tres grupos de páginas 
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segmentados por roles de usuario, lo que optimiza el mantenimiento correctivo y 

evolutivo de la aplicación. Para estandarizar la navegación técnica, se implementó un 

sistema de prefijos numéricos en la identificación de las páginas: el bloque 100 

corresponde a las interfaces de encargado, el 200 a las de departamento y el 300 a las de 

administración general. 

 

Fig. 9. Grupos de páginas según el rol [Elaboración propia]. 

 

3.1.2 Sprint 1 

Esta primera iteración de desarrollo se centra en la construcción del núcleo 

operativo del sistema. La prioridad es establecer los mecanismos de seguridad y la gestión 

centralizada de los clubes, lo que permitirá que el resto de las funcionalidades cuenten 

con una base de datos íntegra y perfiles de usuario correctamente delimitados. 

• Planificación 

En esta fase se integran las Historias de Usuario seleccionadas con sus respectivas 

actividades técnicas de implementación. La tabla 22 permite verificar que cada requisito 

funcional cuente con las tareas necesarias para su desarrollo en el entorno de Oracle 

APEX. 
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Tabla 22. Sprint 1 Backlog [Elaboración Propia]. 

Historia de 

Usuario 

Tarea Descripción de la Tarea Horas 

estimadas 

HU-WEB-02: 

Administración de 

Accesos y Roles 

T1.1 Configuración de esquemas de 

autorización PL/SQL para control 

de acceso (ACL). 

2 

T1.2 Diseño de la interfaz de gestión de 

usuarios mediante Interactive 

Report. 

1 

T1.3 Implementación de lógica de 

asignación dinámica de roles en el 

esquema de seguridad. 

1 

HU-WEB-01: 

Gestión Global de 

Clubes 

Universitarios 

T1.4 Creación de formularios de 

mantenimiento para el registro y 

edición de clubes. 

4 

T1.5 Implementación de carga de 

medios (logos y fotos) con 

validación de peso (2MB). 

4 

T1.6 Desarrollo de reportes interactivos 

para la visualización administrativa 

de clubes. 

8 

HU-WEB-03: 

Control Operativo 

de Clubes por Área 

T1.7 Programación de filtros de 

seguridad a nivel de datos (VPD) 

según el departamento del usuario. 

2 

T1.8 Configuración de perfiles de 

visualización específicos para 

encargados de área. 

3 

Total   25 

 

• Incrementos Sprint 1 

Se empezó con la HU-WEB-02 creando un reporte interactivo con los usuarios 

que tienen permisos, mostrando su foto, nombre, cuenta y rol, tal como se muestra en la 

figura 10. 
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Fig. 10. Reporte interactivo de roles de acceso [Elaboración Propia]. 

A eso se le adiciona la búsqueda de la cuenta de la persona deseada por cédula, 

mostrando las cuentas disponibles, como se muestra en la figura 11. 

 

Fig. 11. Formulario de ingreso de rol [Elaboración Propia]. 

Para poder separar las responsabilidades y funcionalidades se procedió con la HU-

WEB-03, así haciendo una pantalla de bienvenida donde se muestran botones según los 

permisos. “Departamento” para todo usuario que tenga un rol de administrador de un 

club, “Administración” para todo usuario con rol de “Administrador general”, como se 

muestra en la figura 12. Y finalmente “Mis Clubes” para todo usuario que sea un 

encargado o instructor de un club como se muestra en la figura 13. 
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Fig. 12. Pantalla de bienvenida con dos roles [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 13. Pantalla de bienvenida con un rol [Elaboración Propia]. 
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Una vez dividido las funciones según el rol se procedió con la HU-WEB-01, así 

creando dos pantallas principales. Un listado en tipo card para administrar un club en 

específico y el otro en tipo reporte por facilidad de acceso, tal como se muestran en las 

figuras 14 y 15 respectivamente. 

 

Fig. 14. Listado de tipo card de los clubes [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 15. Listado en tipo reporte de los clubes [Elaboración Propia]. 

Siguiente a eso se procedió a crear el formulario respectivo para la edición y 

creación de información, bloqueando el cargado de fotografía y logo cuando se esté en 

modo creación, mostrado en las figuras 16 y 17.  
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Fig. 16. Formulario de creación de un club [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 17. Formulario de edición de un club [Elaboración Propia]. 
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Ahora, para el control del tamaño de las imágenes, en Oracle APEX nos permite 

reducir el tamaño de una imagen a un tamaño aproximado al deseado, usando una 

configuración mostrada en la figura 18. 

 

 

Fig. 18. Configuración para control de tamaño de imagen [Elaboración Propia]. 

 

Además, se tomó en cuenta vistas específicas para los miembros y sus diferentes 

formularios para poder gestionar dicha información. Mostrado a detalle en la figura 19 

podemos observar información adicional como el tiempo activo, el tipo de persona, fecha 

de ingreso, etc. para tener un control más eficiente de los miembros de los clubes. 

 

 

Fig. 19. Reporte interactivo de miembros [Elaboración Propia]. 
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Para agregar nuevos miembros, en la figura 20 se muestra el formulario de registro 

y en la figura 21 el formulario para edición. 

 

Fig. 20. Formulario de registro [Elaboración Propia]. 

 

 

Fig. 21. Formulario de edición para miembros [Elaboración Propia]. 
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Se desarrollo e implementó pantallas para mostrar y editar al instructor, esto en 

base a la cédula de una persona, mostrado en la figura 22 y 23. 

 

 

Fig. 22. Reporte interactivo para instructor de un club [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 23. Formulario de selección de instructor [Elaboración Propia]. 
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Y por último para cumplir con los criterios de aceptación el reporte de directiva 

del club, el cual está disponible solo para los clubes académicos, mostrado en la figura 

24. 

 

Fig. 24. Reporte interactivo de directiva [Elaboración Propia]. 

 

• Revisión Sprint 1 

A continuación, se detalla los criterios de aceptación de las historias de usuario en 

la tabla 23. 

Tabla 23. Revisión de criterios de aceptación Sprint 1 [Elaboración Propia]. 

Historia de Usuario Criterios de Aceptación Cumple 

HU-WEB-02 

Administración de 

Accesos y Roles 

• Visualizar la tabla de usuarios existentes en la 

base de datos institucional. 

• Permitir la asignación de roles: Administrador, 

Departamento y Encargado. 

• Permitir la revocación de roles previamente 

asignados. 

• Los cambios de permisos deben reflejarse 

inmediatamente en el sistema. 

SÍ 

HU-WEB-01 

Gestión Global de 

Clubes 

• Mostrar el listado de clubes con: Nombre, Logo, 

Departamento y Estado. 

• Permitir filtrar los clubes por nombre y por 

estado (Activo/Inactivo). 

• El sistema debe validar que la imagen del logo 

no supere los 2MB. 

• Permitir cambiar el estado del club 

(activar/inactivar). 

SÍ 
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HU-WEB-03 

Control Operativo por 

Área 

• El usuario con rol "Departamento" debe 

visualizar únicamente los clubes de su área. 

• Al crear un club, este debe asociarse 

automáticamente al departamento del usuario en 

sesión. 

• No permitir la edición de clubes pertenecientes 

a otros departamentos. 

SÍ 

 

• Retrospectiva Sprint 1 

En la reunión se mencionó que el reto de adaptarse a la tecnología de Oracle APEX 

fue un gran reto, principalmente por el cambio de paradigma a comparación con 

experiencias pasadas. Aún siendo una tecnología para desarrollar aplicaciones de manera 

rápida, la nula experiencia fue un factor muy determinante. Pero el plantear las diferentes 

carpetas y componentes compartidos permitió que los próximos objetivos sean más 

fáciles de cumplir. 

3.1.3 Sprint 2 

En esta iteración se desarrolla la lógica de negocio que regula el funcionamiento 

interno de los clubes. El enfoque principal es la gestión de los periodos de mando 

mediante la designación de directivas y la estandarización de la planificación operativa a 

través de un cronograma centralizado, detallado en la tabla 24. 

Tabla 24. Sprint 2 Backlog [Elaboración Propia]. 

Historia de Usuario Tarea Descripción de la Tarea Horas 

estimadas 

HU-WEB-04: Gestión 

de Directivas y 

Gobernanza 

T2.1 Programación para validar la 

exclusividad de una directiva activa 

por club. 

3 

T2.2 Diseño de formularios maestros-

detalle para la asignación de roles de 

directiva y permisos. 

4 

T2.3 Implementación de procesos 

automáticos de expiración de cargos 

y actualización de estados. 

1 

HU-WEB-05: Tipos 

de Actividades y 

Reportes 

T2.4 Desarrollo del mantenimiento de 

catálogos con lógica de 

condicionalidad para informes 

obligatorios. 

1 

HU-WEB-06: 

Cronograma de 

Actividades 

(Calendario) 

T2.5 Configuración del componente 

Calendar nativo de APEX con 

sincronización a la tabla de 

actividades. 

8 
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T2.6 Implementación de diálogos modales 

para la captura rápida de eventos y 

gestión de ubicaciones. 

2 

Total 
  

19 

 

• Incremento Sprint 2 

 

Es necesario empezar con HU-WEB-05, debido a que se necesita el tipo de 

actividad para poder generarlas. Visto en la figura 25 y 26, tanto el listado de tipos de 

actividades y el formulario para registro y edición. 

 

Fig. 25. Listado de tipos de actividades [Elaboración Propia]. 
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Fig. 26. Formulario de tipo de actividad [Elaboración propia]. 

El calendario de actividades se desarrolló con el componente “calendar” de Oracle 

APEX, permitiendo drag and drop y vista por diferentes modos, sin contar con las 

actividades rechazadas, mostrado en la figura 27. Y el formulario reducido para la 

creación en la figura 28. 

 

Fig. 27. Calendario de planificación de actividades [Elaboración Propia]. 
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Fig. 28. Formulario reducido de edición y creación de actividad [Elaboración Propia]. 

Para terminar el Sprint se realiza la gestión de directivas, como se ve en la figura 

24, un listado nos muestra la directiva actual de un club. Con dos opciones, finalizar una 

directiva desactivando sus permisos y designar una nueva directiva. Demostrado en la 

figura 29. 

 

Fig. 29. Formulario para designación de directiva [Elaboración propia]. 
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Y para el manejo al acceso de la aplicación, en el formulario de edición de un 

miembro de una directiva se muestra el campo para dar permisos al directivo 

seleccionado, evidenciado en la figura 30. 

 

Fig. 30. Formulario de edición de un miembro de la directiva actual [Elaboración Propia]. 

• Revisión Sprint 2 

A continuación, se detalla los criterios de aceptación de las historias de usuario en 

la tabla 25. 

Tabla 25. Revisión de criterios de aceptación Sprint [Elaboración Propia]. 

Historia de Usuario Criterios de Aceptación Cumple 

HU-WEB-04 

Gestión de Directivas 

y Gobernanza 

• Registrar la directiva asignando roles obligatorios: 

Presidente, Vicepresidente, Secretario y Tesorero. 

• Validar que no exista más de una directiva con 

estado "Activo" por club. 

• Permitir finalizar el periodo de una directiva, 

revocando los permisos de gestión 

automáticamente. 

• Visualizar el historial de directivas pasadas del 

club. 

SÍ 

HU-WEB-05 

Tipos de Actividades 

y Reportes 

• Administrar el catálogo de tipos de actividades 

(Crear, Editar, Inactivar). 

• Configurar mediante un indicador (check) si un 

tipo de actividad requiere informe obligatorio. 

• Validar que no se eliminen tipos de actividades que 

ya estén en uso en el historial. 

SÍ 

HU-WEB-06 

Cronograma de 

Actividades 

(Calendario) 

• Visualizar las actividades planificadas en una 

interfaz de calendario (Vista Mensual/Semanal). 

• Al seleccionar un evento en el calendario, mostrar 

un resumen con: Nombre, Fecha, Hora y Lugar. 

• Filtrar automáticamente las actividades que se 

encuentren en estado "Rechazada" para no 

mostrarlas en el cronograma. 

SÍ 
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• Retrospectiva Sprint 2 

En la reunión de retrospectiva de este sprint se decidió agregar el calendario y el 

formulario de creación y edición de actividades, para que desde el rol departamento 

puedan ayudar en las funciones de planificación de un club. Además de que se recomendó 

el elegir colores diferentes para la parte de calendario, para dar una ayuda visual. 

 

3.1.4 Sprint 3 

Esta iteración marca la transición entre la gestión administrativa y la 

disponibilidad de datos para el ecosistema móvil. Se finaliza la lógica de reportes técnicos 

en APEX y se inicia el desarrollo de la capa de servicios en NestJS para permitir la 

interoperabilidad del sistema. 

 

Tabla 26. Sprint 3 backlog [Elaboración Propia]. 

 

• Incremento Sprint 3 

Siendo una de las partes más importantes del proyecto, es donde más énfasis se 

colocó, así cuidando más detalles para lograr las funciones planteadas. 

Historia de Usuario Tarea Descripción de la Tarea Horas 

Estimadas 

HU-WEB-08: 

Registro de Ejecución 

y Evidencias 

T3.1 Implementación de carga de 

evidencias multimedia con 

almacenamiento en BLOB .  

8 

T3.2 Desarrollo de procesos para la toma 

de asistencia. 

4 

HU-WEB-09: 

Generación de 

Informes Técnicos 

T3.3 Configuración de plantillas de 

impresión PDF mediante HTML. 

6 

T3.4 Implementación de la funcionalidad 

"Clonar Informe" para optimización 

de tiempos de carga. 

6 

HU-WEB-10: 

Finalización y Cierre 

de Actividad 

Backend (NestJS): 

Exposición de 

Servicios 

T3.5 Programación de validaciones de 

cierre (verificación de informe y 

fotografía obligatoria). 

1 

T3.6 Creación de controladores y servicios 

en NestJS para la consulta de clubes 

y miembros. 

4 

T3.7 Configuración de arquitectura 4 

Total  
  

33 
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Se empieza por plantear el diseño del formulario de desarrollo, siendo accesible 

desde el calendario disponible para miembros, visto en la figura 31, mostrando un botón 

para continuar con el desarrollo de la aplicación. 

 

Fig. 31. Ingreso a desarrollo desde el calendario [Elaboración Propia]. 

La disposición coherente del formulario es una prioridad, usando selectores de 

regiones editaros con JavaScript, como se muestra en la figura 32, además de mostrar el 

botón de informe en caso de que el tipo de actividad lo necesite. 

 

Fig. 32. Disposición de formulario y menú [Elaboración Propia]. 

Para adjuntar documento se agrega un reporte interactivo y un formulario sencillo 

para la carga de diferentes tipos de archivos, flujo mostrado en las figuras 33 y 34. 
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Fig. 33. Listado de documentos adjuntos de una actividad [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 34. Formulario para creación y edición de documento adjunto [Elaboración Propia]. 

En la figura 35 se puede observar el listado para la toma de asistencia de una 

actividad, mostrando información y filtros para los miembros que pueden asistir a una 

actividad. 

 

Fig. 35. Listado de asistencia [Elaboración Propia]. 
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Para la figura 36 y 37 mostrando ya el desarrollo del informe, en este caso teniendo 

la información de la actividad a la que pertenece y su formulario. 

 

Fig. 36. Información de actividad perteneciente [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 37. Formulario de informe [Elaboración propia]. 

 

Y agregando la posibilidad de clonar la información de un informe, a través del 

flujo mostrado en las figuras 38 y 39. 



68 

 

 

Fig. 38. Aviso para clonación de informe [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 39. Selección de informe a clonar [Elaboración Propia]. 

Con la información lista, la presentación de la información se presente con un 

diseñó atractivo. Esto evidenciado en las figuras 40 y 41. 
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Fig. 40. Pantalla de carga para informe [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 41. Descarga de informe en formato pdf [Elaboración Propia]. 

 

Una vez terminado el flujo la actividad puede ser finalizada, siguiendo 

validaciones, como la necesidad de una evidencia (foto), informe y descripción. El flujo 

está demostrado en las figuras 42 y 43. 
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Fig. 42. Aviso de finalización de actividades [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 43. Validaciones para finalización de actividad [Elaboración Propia]. 

 

Con la necesidad de continuar con la aplicación móvil se configura la arquitectura 

por módulos o servicios para mantener un código ordenado y escalable, así demostrado 

en la figura 44 y 45. Además de configurar las variables de entorno y carpetas para 

funciones extras. 
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Fig. 44. Arquitectura de módulos en el backend [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 45. Estructura de carpetas de cada módulo [Elaboración Propia]. 
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Cada módulo se desarrolla según la necesidad de la vista. Para este sprint se realiza 

el módulo de consulta de clubes, permitiendo traer toda la información necesaria con 

objetivo de mostrarlo en la aplicación móvil. 

• Revisión Sprint 3 

 

Tabla 27. Revisión de criterios de aceptación Sprint 3 [Elaboración Propia]. 

Historia de Usuario Criterios de Aceptación Cumple 

HU-WEB-04 

Gestión de Directivas 

y Gobernanza 

• Registrar la directiva asignando roles obligatorios: 

Presidente, Vicepresidente, Secretario y Tesorero. 

• Validar que no exista más de una directiva con 

estado "Activo" por club. 

• Permitir finalizar el periodo de una directiva, 

revocando los permisos de gestión 

automáticamente. 

• Visualizar el historial de directivas pasadas del 

club. 

SÍ 

HU-WEB-05 

Tipos de Actividades 

y Reportes 

• Administrar el catálogo de tipos de actividades 

(Crear, Editar, Inactivar). 

• Configurar mediante un indicador (check) si un 

tipo de actividad requiere informe obligatorio. 

• Validar que no se eliminen tipos de actividades 

que ya estén en uso en el historial. 

SÍ 

HU-WEB-06 

Cronograma de 

Actividades 

(Calendario) 

• Visualizar las actividades planificadas en una 

interfaz de calendario (Vista Mensual/Semanal). 

• Al seleccionar un evento en el calendario, mostrar 

un resumen con: Nombre, Fecha, Hora y Lugar. 

• Filtrar automáticamente las actividades que se 

encuentren en estado "Rechazada" para no 

mostrarlas en el cronograma. 

SÍ 

 

• Retrospectiva Sprint 3 

En la retrospectiva se pudo acordar y definir varios aspectos del formulario de 

desarrollo de la actividad, como la selección de la dependencia para que esta se muestre 

en el informe final. Además de la decisión de cambiar la consulta para mostrar los 

miembros que pueden asistir o pudieron asistir, todo usando las variables acerca de la 

fecha. 



73 

 

3.1.5 Sprint 4 

Este sprint tiene como objetivo concretar el desarrollo de la aplicación móvil. El 

microservicio se realiza al mismo tiempo que la vista en el cliente, principalmente por 

rapidez de desarrollo y flexibilidad. 

 

Tabla 28. Sprint 4 Backlog [Elaboración Propia]. 

Historia de Usuario Tarea Descripción de la Tarea Horas 

estimadas 

HU-MOV-01: 

Exploración de Oferta 

de Clubes 

T4.1 Implementación de vistas de catálogo 

y detalle de club. 

6 

HU-MOV-02: Perfil y 

Pertenencia 

T4.2 Desarrollo de la lógica de filtrado de 

clubes vinculados según el perfil del 

usuario. 

4 

HU-MOV-03: 

Calendario Móvil de 

Actividades 

T4.3 Integración del widget de calendario 

para la visualización de la 

planificación mensual. 

8 

HU-MOV-04: 

Directorio de 

Miembros 

T4.4 Construcción de listas optimizadas 

con renderizado de imágenes de perfil. 

5 

HU-MOV-05: Gestión 

de Actividad en Campo 

T4.5 Integración con el sensor de cámara y 

gestión de archivos temporales para 

evidencias. 

8 

HU-MOV-06: Registro 

de Asistencia Digital 

T4.6 Implementación del módulo de control 

de asistencia. 

6 

HU-MOV-07: 

Consulta de Detalle de 

Miembro 

T4.7 Desarrollo de pantallas de información 

extendida. 

3 

Total 
  

40 

 

• Incremento Sprint 4 

Como pantalla de bienvenida se muestra el listado total de clubes, ordenado por 

nombres y mostrando el tipo del club, demostrado en la figura 46. 
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Fig. 46. Listado de clubes [Elaboración propia]. 

Calendario para actividades destacadas y vista de aquellos clubes donde el usuario 

es miembro, destacado por un ícono en la tarjeta si es encargado del club, mostrado en 

las figuras 47 y 48. 
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Fig. 47. Calendario de actividades destacadas [Elaboración Propia]. 
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Fig. 48. Listado de clubes del usuario [Elaboración Propia]. 

Al tener un listado de clubes la vista para la información completa con misión, 

visión y descripción mostrado en la figura 49 y en la figura 50 el equipo de trabajo, 

teniendo en cuenta la diferencia entre clubes académicos y culturales. 
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Fig. 49. Información detallada club [Elaboración Propia]. 

 

 

Fig. 50. Equipo de trabajo por tipo de club [Elaboración Propia]. 
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Para gestionar un club o participar en él, es necesario ingresar por medio del 

listado “mis clubes”, teniendo la pantalla similar a la figura 51. Está siendo una consulta 

basada en la cédula del usuario de la aplicación. Entrando como primera parte al 

calendario general del club. 

 

 

Fig. 51. Calendario general de un club [Elaboración Propia]. 

 

Usando diferentes colores, la vista nos permite observar una lista de las 

actividades por fecha y los filtros por estado y si la evidencia (foto) ha sigo cargada. 

Facilitando la vista de la actividad, como se observa en la figura 52. 
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Fig. 52. Filtro para listado de actividades [Elaboración Propia]. 

El listado de miembros, para poder conocer quiénes son parte de una comunidad 

en específico. En la figura 53, se puede observar el listado, mostrando la fotografía, 

nombre y la posibilidad de filtrar por nombre. Además, en la figura 54, se evidencia la 

información detalla de un miembro. 
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Fig. 53. Listado de miembros de un club [Elaboración propia]. 

 

Fig. 54. Información detallada de un miembro [Elaboración Propia]. 
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La pantalla de información es la misma que se mostró anteriormente, esto con la 

finalidad de que los miembros de un club tengan una vista rápida y conocimiento de como 

se mostrará su información en la aplicación móvil. Dando paso a las pantallas para el 

desarrollo de una actividad. Como en la figura 55, donde se muestra la información de 

una actividad, en la figura 56 el listado de asistencia y figura 57 para el acceso a los 

documentos adjuntos. 

 

Fig. 55. Información de la actividad [Elaboración propia]. 

En la parte de información se realizó dos validaciones para permitir la edición de 

esta. La primera validación se la realiza teniendo en cuenta si el usuario tiene el rol de 

encargado, es decir, ya sea parte de la directiva de un club y tiene permisos 

correspondientes, como se indicó en la figura 30, o es instructor de club. Y la segunda 

validación nos permite editar solo cuando la actividad no haya sido finalizada. En caso 

de cumplir con ambas se muestra un botón que nos permitirá editar la información.  
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Fig. 56. Listado de asistencia de una actividad [Elaboración Propia]. 

 

Para el listado de asistencia se tomó en cuenta todos los miembros cuya fecha de 

ingreso y salida, sea menor y mayor a la fecha de la actividad respectivamente. Así 

permitiendo conocer la asistencia de actividades anteriores. Además, similar al apartado 

de información, se realizó las mimas validaciones para permitir editar el listado de 

asistencia y mostrar el botón para realizar la acción de guardar asistencia. 
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Fig. 57. Listado de documentos adjuntos [Elaboración Propia]. 

En el apartado de documentos adjuntos, se permite solo la descarga de archivos y 

está disponible para cualquier miembro del club. Los documentos se descargan y se 

pueden abrir con la aplicación deseada. 

Siguiendo con el flujo de trabajo la aplicación permite rellenar información básica 

para una actividad, teniendo en la figura 58, una muestra de los diferentes parámetros o 

detalles que son modificables. 
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Fig. 58. Formulario para modificación de actividad [Elaboración Propia]. 

Gran parte del proceso de actividades tiene que ver con su fotografía, tanto 

cargarla o tomarla es posible, dándonos a elegir las dos opciones como se muestra en la 

figura 59, y permitiéndonos tomar o elegir una fotografía de la galería, mostrado en la 

figura 60. 
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Fig. 59. Menú de opciones [Elaboración Propia]. 

 

Fig. 60. Cámara del dispositivo o galería [Elaboración Propia]. 
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• Revisión Sprint 4 

 

Tabla 29. Revisión de criterios de aceptación Sprint [Elaboración Propia]. 

Historia de Usuario Criterios de Aceptación Cumple 

HU-MOV-01 

Exploración de 

Oferta de Clubes 

• Visualizar el catálogo de clubes con su fotografía 

de portada y logotipo. 

 

• Mostrar únicamente los clubes que se encuentren 

en estado "Activo". 

 

• Desplegar la información institucional: Misión, 

Visión y Descripción. 

 

• Visualizar el equipo de trabajo del club (Instructor 

y Directiva) con sus roles. 

SÍ 

HU-MOV-02 

Perfil y Pertenencia 

• Listar en el perfil del usuario únicamente los clubes 

donde es miembro activo. 

 

• Identificar visualmente el rol del usuario dentro del 

club (Miembro o Instructor). 

 

• Habilitar opciones de gestión si el usuario tiene 

privilegios de "Encargado" (Directiva). 

SÍ 

HU-MOV-03 

Calendario Móvil de 

Actividades 

• Mostrar las actividades programadas en un 

componente de calendario interactivo. 

 

• Al seleccionar una fecha, desplegar la lista de 

eventos con hora y lugar. 

 

• Sincronizar la vista del calendario con la fecha 

actual del dispositivo móvil. 

SÍ 

HU-MOV-04 

Directorio de 

Miembros 

• Visualizar el listado completo de miembros 

pertenecientes al club seleccionado. 

 

• Mostrar la fotografía de perfil y el nombre 

completo de cada integrante para su identificación. 

SÍ 

HU-MOV-05 

Gestión de Actividad 

en Campo 

• Acceder a la cámara del dispositivo para capturar 

evidencias fotográficas en tiempo real. 

 

• Permitir el ingreso de observaciones sobre el 

desarrollo de la actividad. 

 

• Validar que solo los usuarios con rol de 

"Encargado" puedan registrar la ejecución. 

SÍ 

HU-MOV-06 

Registro de 

Asistencia Digital 

• Cargar la lista de asistencia correspondiente a la 

actividad seleccionada. 

 

SÍ 



87 

 

• Permitir marcar la asistencia (Presente/Ausente) 

mediante un control de selección (checkbox). 

 

• Mostrar la foto del miembro junto a su nombre para 

validar su identidad en sitio. 

HU-MOV-07 

Consulta de Detalle 

de Miembro 

• Visualizar información académica (Carrera) y de 

contacto (Correo Institucional). 

 

• Identificar el tipo de vinculación (Estudiante, 

Docente o Administrativo). 

 

• Restringir esta vista únicamente para los 

encargados del club (Privacidad de datos). 

SÍ 

 

• Retrospectiva Sprint 4 

A pesar de ser un solo sprint y que parte del desarrollo haya empezado en el 

anterior, en esta reunión se aclaró que la arquitectura fue igual un reto, debido a la poca 

experiencia con arquitecturas similares. No obstante, una vez logrado encontrar un flujo 

de trabajo, esta parte de la aplicación se desarrollo de manera muy ágil. 

 

3.3. Fase 3. Post-Juego 

En esta fase se procedió con el despliegue del módulo (Oracle APEX, NestJS y 

Flutter) en la infraestructura tecnológica de la UTN. Al tratarse de un microservicio 

integrante del ecosistema UTN Móvil, el presente proyecto se anexó a los diferentes 

componentes que conforman la arquitectura institucional. 

3.3.1 Despliegue del Producto 

La puesta en marcha del servicio "Gestión de Clubes/Grupos" se realizó 

integrando los nuevos componentes a la infraestructura de servidores de la universidad. 

El microservicio desarrollado en NestJS fue empaquetado en contenedores Docker, lo 

cual garantiza un entorno de ejecución aislado y estable, eliminando conflictos de 

dependencias con otros módulos que coexisten en el mismo servidor institucional. 

Para la gestión del tráfico y la seguridad, las peticiones generadas desde la 

aplicación móvil Flutter no acceden directamente al microservicio, sino que son 

interceptadas por el API Gateway institucional. Este componente, que ya operaba en el 

macroproyecto, se encarga de validar las credenciales (tokens JWT) y enrutar las 
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solicitudes hacia el contenedor específico de clubes, manteniendo así la coherencia en los 

protocolos de autenticación y seguridad de la plataforma UTN Móvil. 

Por otro lado, el despliegue del componente administrativo siguió el ciclo de vida 

natural de Oracle APEX. Tras finalizar la construcción de páginas, informes y lógicas de 

negocio en el entorno de desarrollo, se generó un archivo de exportación de la aplicación 

y de los esquemas de base de datos. Estos scripts fueron ejecutados posteriormente en el 

entorno de producción, asegurando que tanto la interfaz web como las estructuras de datos 

(tablas, triggers y procedimientos) quedaran operativas y vinculadas correctamente con 

el resto del ecosistema. 

De esta manera, la arquitectura quedó totalmente integrada: el backend 

contenerizado respondiendo a través del Gateway, la administración web desplegada en 

el servidor de aplicaciones APEX y la base de datos Oracle centralizando la información. 

Como cierre del proceso, se entregó al DDTI la documentación técnica necesaria, 

incluyendo manuales de despliegue y credenciales de acceso, para garantizar la 

sostenibilidad y el mantenimiento futuro del módulo. 

3.3.1 Despliegue del Producto 

Para el cierre oficial del proyecto, se dio cumplimiento a la normativa institucional 

mediante un proceso riguroso de validación. Se satisficieron todos los requerimientos 

técnicos y de seguridad establecidos por el Departamento de Desarrollo Tecnológico e 

Innovación (DDTI), entregando la totalidad de la documentación técnica, manuales de 

despliegue y diagramas de arquitectura. 

Como parte del protocolo, se llevó a cabo una reunión de revisión técnica con los 

analistas del departamento, en la cual se evaluó tanto el funcionamiento operativo de la 

aplicación en el entorno de producción como la calidad de los entregables documentales. 

Finalmente, este proceso se formalizó mediante la suscripción del Acta de Entrega-

Recepción, documento que certifica que el módulo fue recibido de manera satisfactoria y 

sin incidencias críticas por parte de la entidad. 
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 CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

En el presente capítulo se detallan las pruebas de calidad en uso realizadas al 

servicio "Gestión de Clubes/Grupos". Se define el modelo de calidad aplicado, las 

métricas de evaluación seleccionadas y el análisis de los resultados obtenidos tras la 

ejecución del taller de validación con usuarios finales. 

4.1. Definición del Modelo de la Calidad en Uso  

En coordinación con el Product Owner y el Scrum Master, se determinaron las 

características de calidad en uso que regirán la evaluación del sistema "Gestión de 

Clubes/Grupos", alineándose con los lineamientos de la norma ISO/IEC 25022. Se 

seleccionaron como pilares fundamentales las características de: Eficacia, Eficiencia y 

Satisfacción [61], al considerarse críticas para asegurar que la plataforma móvil y web 

responda adecuadamente a las necesidades operativas de la comunidad universitaria. 

De igual manera, se establecieron las métricas e indicadores específicos para cada 

atributo, asignando ponderaciones relativas según su impacto en los objetivos 

institucionales y la experiencia de usuario. Esta priorización fue validada por el Product 

Owner, basándose en la relevancia de cada funcionalidad dentro del ecosistema 

universitario. 

El modelo de calidad resultante se presenta en la Tabla 41, donde se desglosan las 

características, subcaracterísticas, las fórmulas de medición aplicadas y los pesos 

asignados para el cálculo de la calidad global del producto. 

Tabla 30. Definición del Modelo de Calidad de Uso [Elaboración Propia]. 

Característica Métrica Peso de Característica Peso de Métrica 

Eficacia 

Tareas Completadas 

36% 

10% 

Objetivos Logrados 10% 

Tareas sin errores 16% 

Eficiencia 
Tiempo de tareas 

38% 
19% 

Eficiencia del tiempo 19% 

Satisfacción 

Utilidad 

26% 

10% 

Confianza 8% 

Comodidad 8% 
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4.2. Medición del Modelo de Calidad en Uso  

El proceso de evaluación de las características de calidad y sus respectivas 

métricas se ejecutó en estricto apego a los lineamientos de la norma ISO/IEC 25022. Para 

cuantificar la eficacia y la eficiencia, se desarrolló un taller de validación práctica con la 

participación directa de los usuarios finales; paralelamente, la percepción de satisfacción 

fue analizada mediante la implementación del cuestionario System Usability Scale (SUS) 

[62]. 

4.2.1 Definición de la muestra poblacional para la evaluación 

Para la definición de la muestra se aplicó un muestreo no probabilístico por 

conveniencia, decisión fundamentada en la disponibilidad específica de instructores y 

directivos de clubes dentro de la universidad. Bajo este criterio, se conformó un grupo 

representativo de 15 participantes, integrando a personal administrativo, instructores y 

estudiantes, lo cual garantiza la cobertura de los distintos perfiles de usuario que 

interactúan con el sistema. 

Para la ejecución de la evaluación y la recolección de datos, se organizaron talleres 

prácticos orientados a medir cuantitativamente las métricas establecidas en el modelo de 

calidad en uso. La evidencia metodológica de estas sesiones se encuentra debidamente 

documentada en el Anexo A. 

Adicionalmente, cabe destacar que dentro de la muestra poblacional se 

identificaron dos usuarios con perfil de experto, correspondientes a los identificadores ID 

1 e ID 3. La participación de estos usuarios fue fundamental para establecer los tiempos 

óptimos y la línea base de la evaluación, información que se detalla íntegramente en los 

Anexos C y D. 

4.2.2 Taller Práctico 

El taller práctico se estructuró con cinco objetivos y un total de diez y ocho tareas., 

organizadas para poder hacerlo de manera rápida, evitando la sobrecarga durante la 

evaluación, detallado en el Anexo B y mostrado en la tabla 31. Además, para la ejecución 

de las tareas los objetivos deben iniciar desde la pantalla principal.  
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Tabla 31. Objetivos y tareas del taller práctico [Elaboración Propia]. 

 

4.2.3 Encuesta SUS 

Instrumento que consta de diez ítems o preguntas, mostrado en la tabla 32, nos 

ayuda a medir la experiencia de uso, aplicando una escala de tipo Likert, donde el valor 

1 equivale a “Totalmente en desacuerdo” y el valor 5 a “Totalmente de acuerdo”. Donde 

Las preguntas P1, P6 y P9 estaban orientadas a medir la utilidad, y las preguntas P2, P3, 

P4, P5, P7, P8 y P10 permitieron valorar la comodidad. 

 

Nro Objetivo Tarea 

1 Crear actividad 

Ingresar a la sección Actividades 

/Calendario y crear una actividad 

Seleccionar el tipo de actividad, un 

encargado y un nombre para la 

actividad 

Regresar al menú principal del 

módulo "Eventos" y verificar que el 

evento se muestre en la sección "Mis 

Eventos" con el estado "Esperando 

Validación". 

2 Desarrollar actividad 

Ingresar al desarrollo de la actividad 

Agregar una fotografía 

Adjuntar un documento 

Asignar asistencia 

3 Registrar nuevo miembro 

Acceder a la sección miembros 

Buscar la persona deseada 

Registrar un nuevo miembro 

4 Realizar informe 

Ingresar a una actividad 

Ingresar al apartado informe y 

completarlo 

Descargar informe 

5 
Desarrollar actividad Aplicación 

Móvil 

Ingresar a la sección mis clubes 

Buscar actividad en el calendario de 

actividades del club/agrupación 

Modificar información de texto 

(nombre, número de participantes) 

Tomar fotografía o subir fotografía 

Tomar lista de la actividad 

Acceder a un documento adjunto 
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Tabla 32. Encuesta SUS aplicada en la evaluación [Elaboración Propia]. 

Código Pregunta 

P1 ¿Considera que utilizaría esta aplicación con frecuencia? 

P2 ¿Considera que la aplicación es compleja? 

P3 ¿Considera que la aplicación es fácil de utilizar? 

P4 ¿Considera que necesitaría apoyo de un experto para poder 

utilizar esta aplicación? 

P5 ¿Considera que esta aplicación es fácil de aprender para la 

mayoría de las personas? 

P6 ¿Considera que la aplicación presenta inconsistencias? 

P7 ¿Considera que la mayoría de las personas aprenderían a 

usar este sistema rápidamente? 

P8 ¿Encontré el sistema muy complicado de usar? 

P9 ¿Se sintió seguro/a al utilizar la aplicación? 

P10 ¿Considera que se requieren conocimientos técnicos 

previos para utilizar correctamente la aplicación? 

 

4.3. Evaluación del Modelo de Calidad en Uso  

4.3.1 Validaciones de instrumentos de medición 

• Validación taller de usabilidad 

Con el objetivo de analizar formalmente los resultados recabados durante las 

sesiones prácticas, en las cuales participó una muestra de 15 usuarios (ver Anexo C), se 

procedió a evaluar la distribución de las variables principales del estudio: Errores, Tareas 

Logradas y Objetivos Logrados. Esta validación es un requisito metodológico 

fundamental previo a la inferencia de datos, puesto que permite determinar si es pertinente 

aplicar pruebas estadísticas paramétricas o no paramétricas. 

Para este fin, se ejecutaron las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y 

Shapiro-Wilk. Si bien la primera contrasta la distribución empírica de los datos frente a 

una curva normal teórica, la prueba de Shapiro-Wilk se considera el método más robusto 

y preciso para este proyecto, dado que está específicamente diseñada para evaluar 

muestras pequeñas (n <= 50). 

El planteamiento de las hipótesis para ambas pruebas se definió de la siguiente 

manera: 

• Hipótesis Nula (𝑯𝟎): Los datos de la variable provienen de una población con 

distribución normal. 
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• Hipótesis Alternativa (𝑯𝟏): Los datos de la variable no provienen de una 

población con distribución normal. 

La regla de decisión establece que: 

• Si el valor p <= 0.05 (Nivel de significancia α), se rechaza 𝑯𝟎 indicando ausencia 

de normalidad. 

• Si el valor p > 0.05, no se rechaza 𝑯𝟎, asumiendo que los datos se distribuyen 

normalmente. 

Los resultados del análisis arrojaron valores de p < 0.05 en ambas pruebas para 

las variables estudiadas. En consecuencia, se rechaza la hipótesis nula de normalidad, lo 

que confirma que los datos tienen una distribución asimétrica. Este hallazgo justifica y 

exige el uso de métodos estadísticos no paramétricos para las etapas posteriores de la 

evaluación. El desglose estadístico de los resultados se detalla en la Tabla 33. 

 

Tabla 33. Resultados de test de normalidad taller práctico [Elaboración Propia]. 

 
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Variable Estadístico gl Sig. (p) Estadístico gl Sig. (p) 

Errores 0,514 15 0,000 0,413 15 0,000 

Tareas Logradas 0,339 15 0,049 0,739 15 0,001 

Objetivos Logrados 0,385 15 0,016 0,630 15 0,000 

 

• Fiabilidad encuesta SUS  

Para verificar la consistencia interna del cuestionario de usabilidad (SUS) aplicado 

a la muestra de 15 participantes, se calculó el coeficiente Alfa de Cronbach sobre los 10 

ítems del instrumento. Este análisis permite determinar si las preguntas, a pesar de su 

intercalado positivo y negativo, están midiendo coherentemente el mismo constructo de 

usabilidad. 

Un coeficiente cercano a 1 indica una alta correlación entre los ítems, lo que 

garantiza que el instrumento es fiable y que las respuestas de los usuarios no fueron 

aleatorias. Por el contrario, valores inferiores a 0.70 sugerirían inconsistencias o 

problemas de interpretación en las preguntas [63]. 



94 

 

Tras procesar las respuestas, se obtuvo un valor de α = 0.989. Este resultado es 

excepcionalmente alto, lo que confirma una consistencia interna excelente. Esto implica 

que la percepción de usabilidad fue muy sólida y uniforme entre los participantes, 

validando estadísticamente los resultados de satisfacción obtenidos. 

 

4.3.2 Evaluación de eficacia 

De acuerdo con el modelo que fue establecido, se usó tres métricas para medir la 

eficacia: tareas completadas, objetivos logrados y errores en tareas. 

• Tareas completadas 

Para la siguiente métrica se utiliza 𝑋 =
𝐴

𝐵
 , donde A es el número de tareas 

completadas y B las tareas asignadas. Usando los datos tabulados obtenemos el siguiente 

resultado: 

𝑋 =
241

270
=  0.8925 

Esto mostrándonos que el 89.3% de tareas fueron completadas con éxito. 

• Objetivos logrados 

Para la siguiente métrica se utiliza 𝑋 =
𝐴

𝐵
 , donde A es el número de objetivos 

alcanzados por los usuarios y B total de objetivos planteados. Usando los datos tabulados 

obtenemos el siguiente resultado: 

𝑋 =
66

75
=  0.88 

Esto mostrándonos que el 88.3% de objetivos se cumplieron con éxito. 

• Errores en tareas 

Para la siguiente métrica se utiliza 𝑋 = 1 −
𝐴

𝐵
 , donde A es el número de errores 

cometidos y B total de tareas. Con los datos tabulados obtenemos el siguiente resultado: 

𝑋 = 1 −
2

270
=  0.9925 

Esto mostrándonos que el 99.2% de tareas fueron completadas sin errores. 

 

4.3.3 Evaluación de Eficiencia 

Para el cálculo de las métricas, se considerará los tiempos registrados por los 

participantes en general para compararlos con los expertos. 
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• Tiempo de tareas 

Para la siguiente métrica se utiliza 𝑋 =
𝐴

𝐵
 , donde A es el tiempo promedio 

empleado por los usuarios expertos para completar la tarea y B el tiempo de los usuarios 

nuevos. Esto debe aplicarse a cada pregunta y luego obtener un promedio como se 

muestra en la tabla 34. 

 

Tabla 34. Comparación de tiempos en tareas [Elaboración Propia]. 

 A B A/B 

A 1.1 0:00:54 0:00:54 0.99647142 

A 1.2 0:00:20 0:00:19 1.08523907 

A 2.1 0:00:29 0:00:28 1.02564103 

A 2.2 0:00:24 0:00:23 1.04091653 

A 2.3 0:00:17 0:00:17 1.05361303 

A 2.4 0:00:22 0:00:21 1.08067541 

A 3.1 0:00:02 0:00:05 0.44755245 

A 3.2 0:00:04 0:00:10 0.38461538 

A 3.3 0:00:20 0:01:02 0.32630273 

A 4.1 0:00:10 0:00:10 1.08502023 

A 4.2 0:00:18 0:00:17 1.08144798 

A 4.3 0:00:44 0:00:42 1.04253394 

A 5.1 0:00:12 0:00:12 1.05685618 

A 5.2 0:00:14 0:00:13 1.07122508 

A 5.3 0:00:13 0:00:13 1.05846153 

A 5.4 0:00:20 0:00:20 1.04536489 

A 5.5 0:00:16 0:00:15 1.06203475 

A 5.6 0:00:10 0:00:10 1.0688259 

PROMEDIO 0.94515542 

 

Una vez aplicada la formula se conoce que hay un 94.5% de eficiencia en la 

ejecución de tareas. 

• Eficacia de tiempo 

Para la siguiente métrica se utiliza 𝑋 =
𝐴

𝐵
 , donde A es el tiempo promedio 

empleado por los usuarios expertos para completar un objetivo y B el tiempo de los 

usuarios nuevos. La tabla 35 nos muestra los resultados de los cálculos. 

 

Tabla 35. Comparación de tiempos en objetivos [Elaboración Propia]. 

  A B A / B 
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O1 0:01:14 0:01:13 1.02 

O2 0:01:33 0:01:29 1.05 

O3 0:00:27 0:01:18 0.34 

O4 0:01:13 0:01:09 1.06 

O5 0:01:27 0:01:22 1.06 

Promedio 0.91 

 

Y una vez aplicada la fórmula se obtuvo un valor de 91% de eficiencia de 

ejecución de objetivos. 

4.3.4 Evaluación de Satisfacción 

Para calcular las métricas de satisfacción se usarán los resultados obtenidos en la 

encuesta SUS 

• Utilidad 

Se procede a asignar un peso a cada escala, como se muestra en la tabla 36. 

 

Tabla 36. Pesos de respuestas SUS [Elaboración Propia]. 

Escala Respuesta Peso 

1 Totalmente en desacuerdo 0.2 

2 En desacuerdo 0.4 

3 Neutro 0.6 

4 De acuerdo 0.8 

5 Totalmente de acuerdo 1 

 

Las preguntas P1, P6 y P9 está directamente relacionadas con la utilidad, teniendo 

en cuenta que P6 tiene que ser invertida para mantener coherencia con la ecuación. 

 

Tabla 37. Resultados de la encuesta - Utilidad [Elaboración Propia]. 

Pregunta R1 R2 R3 R4 R5 Total 

P1 0 0 0 8 7 13.4 de 15 

P6 0 0 1 11 3 12.4 de 15 

P9 0 0 0 8 7 13.4 de 15 

Promedio 13.066 de 15 
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Ahora se procede a usar la fórmula 𝑋 =
𝐴

𝐵
 , donde A es el valor de usuarios que 

perciben útil a la aplicación y B el total de usuarios. Una vez usado los datos de la 

tabulación el resultado es: 

𝑋 =
13.066

15
= 0.871111111 

Indicando que el 87.1% de los usuarios lo consideran útil. 

• Confianza 

Con esta métrica se utiliza la siguiente formula 𝑋 = 1 −  
𝐴

𝐵
, donde A el número de 

usuarios que hicieron reclamos en el taller y B el total de encuestados. Ya con los datos 

tabulados se obtiene: 

𝑋 = 1 −
2

15
= 0.866666666 

Indicando así que el 86.6% de los usuarios demostró confianza usando las aplicaciones. 

• Comodidad 

Y de manera similar a la utilidad, con la comodidad se procede a realizar cálculos 

con preguntas relacionadas a la comodidad como P2, P3, P4, P5, P7, P8 y P10, donde en 

aquellas que son pares (orientación inversa), se invierte su sentido para mantener la 

coherencia. Mostrando así los resultados obtenidos en la tabla 38. 

Tabla 38. Resultado de le encuestas SU S – comodidad [Elaboración Propia]. 

Pregunta R1 R2 R3 R4 R5 Total 

P2 0 0 2 10 3 12.2 

P3 0 0 0 8 7 13.4 

P4 0 0 1 10 4 12.6 

P5 0 0 1 10 4 12.6 

P7 0 0 0 9 6 13.2 

P8 0 0 2 10 3 12.2 

P10 0 0 1 11 3 12.4 

Promedio 12.7333333 

 

Ahora se procede a usar la fórmula 𝑋 =
𝐴

𝐵
 , donde A es el valor de usuarios que 

perciben cómodo a la aplicación y B el total de usuarios. Una vez usado los datos de la 

tabulación el resultado es:  
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𝑋 =
12.7333333

15
=  0.848888889 

Indicando así que el 84.8% de los usuarios demostró comodidad al usar las aplicaciones. 

 

4.4. Resultados del Modelo de Calidad en Uso 

Una vez obtenidos los resultados de cada métrica se procede con la integración 

global en el modelo de calidad en uso para calcular los valores finales de la evaluación y 

mostrado en la tabla 39. Pudiendo conocer de manera asegurada que la eficacia alcanzó 

un 33.61%, la eficiencia un 35.25% y la satisfacción un 22.43%. Resultados bastante 

favorables gracias a valores altos en métricas como tareas sin errores con un valor el 

99.2%.  

 

Tabla 39. Resultados del modelo de calidad de uso [Elaboración Propia]. 

Característica Métrica 
Peso de 

Característica 

Peso de 

Métrica 
Medición 

Resultado 

Métrica 

Resultado 

Característica 

Eficacia 

Tareas 

Completadas 

36% 

10% 0.8925 89.30% 

33.61% 
Objetivos 

Logrados 
10% 0.88 88.30% 

Tareas sin 

errores 
16% 0.9925 99.20% 

Eficiencia 

Tiempo de 

tareas 
38% 

19% 0.9451 94.51% 

35.25% 
Eficiencia 

del tiempo 
19% 0.91 91.00% 

Satisfacción 

Utilidad 

26% 

10% 0.8711 87.11% 

22.43% Confianza 8% 0.8666 86.66% 

Comodidad 8% 0.8488 84.88% 

Resultado 91.29% 
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Teniendo como paso final realizar la suma ponderada de las características 

principales, cuyo resultado es 91.29% de calidad de uso para el módulo de Gestión de 

Clubes/Grupos. De esta manera el nivel de satisfacción entra dentro del nivel alto, como 

se muestra en la figura 61, siguiendo la norma ISO/IEC 25022, confirmando que el 

proyecto cumple con las expectativas de los usuarios en cuanto a eficacia, eficiencia y 

satisfacción.  

 

 

Fig. 61. Métrica de calidad de uso basada en [7]. 
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 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

El análisis de los procesos asociados a la gestión de clubes y grupos 

extracurriculares permitió identificar oportunidades de optimización en el manejo de 

información, control de asistencia y seguimiento de actividades. A partir del 

levantamiento de requisitos con los actores institucionales y el modelado arquitectónico, 

se diseñó una solución híbrida basada que permita a diferentes tipos de clubes y 

agrupaciones hacer uso del proyecto. 

La implementación del servicio “Gestión de Clubes/Grupos” se desarrolló de 

manera exitosa mediante el marco de trabajo SCRUM, lo que permitió una construcción 

incremental, organizada y adaptable a los requerimientos institucionales. La planificación 

por sprints facilitó la entrega progresiva de funcionalidades clave, como la gestión de 

miembros, registro de asistencia mediante cámara y generación de reportes 

administrativos. 

La contenerización del microservicio con Docker y su integración con el API 

Gateway institucional garantizaron un despliegue seguro dentro de la infraestructura 

tecnológica de la universidad. Asimismo, el desarrollo del frontend móvil en Flutter 

proporcionó una experiencia multiplataforma fluida, mientras que el módulo 

administrativo en Oracle APEX fortaleció la gestión de información por parte de las 

autoridades. En conjunto, el sistema resultante es estable, escalable y alineado con los 

estándares tecnológicos institucionales. 

La evaluación de la calidad en uso del sistema, realizada mediante un taller 

práctico y una encuesta SUS, evidenció el cumplimiento de los criterios establecidos en 

la norma ISO/IEC 25022. Dando como resultado que las métricas eficacia, eficiencia y 

satisfacción nos den un valor de 92.57% en calidad de uso. 
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5.2 Recomendaciones 

Se recomienda que la Universidad Técnica del Norte establezca o fortalezca un 

reglamento institucional específico para la gestión de clubes, con el fin de definir 

lineamientos claros sobre su creación, funcionamiento, responsabilidades y control de 

asistencia. La existencia de un marco normativo formal permitirá que el sistema 

implementado opere bajo un fundamento legal sólido, garantizando transparencia, 

gobernanza y sostenibilidad en el tiempo. 

 

Se sugiere considerar una segunda fase de desarrollo del proyecto que permita 

incorporar nuevas funcionalidades dentro de la aplicación móvil institucional, tales como 

la generación automática de certificados de participación, procesos de inscripción en 

línea, notificaciones inteligentes y mejoras en la experiencia de usuario. Esta evolución 

contribuiría a consolidar la plataforma como un ecosistema integral de servicios 

estudiantiles, incrementando su valor estratégico para la comunidad universitaria. 

 

Se recomienda que, a futuro, la información generada por el sistema sea integrada 

en una plataforma de inteligencia de negocios (Business Intelligence), que permita 

analizar indicadores como participación estudiantil, niveles de asistencia, crecimiento de 

clubes y desempeño de actividades. La implementación de herramientas analíticas 

facilitaría la toma de decisiones operativas y estratégicas por parte de las autoridades 

universitarias, potenciando el uso de datos como recurso institucional.  
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 ANEXOS 

7.1 Anexo A. Fotografías del taller práctico y encuesta SUS  
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7.2 Anexo B. Taller práctico para evaluar aplicación.  
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7.3 Anexo C. Tabulación de taller práctico 
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7.4 Anexo D. Tabulación de la encuesta SUS 

 

Id Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

1 5 2 5 2 2 5 1 1 5 2

2 3 3 3 5 3 2 2 3 3 4

3 5 1 5 3 1 5 1 1 5 3

4 5 2 4 2 2 3 2 2 4 3

5 5 1 5 1 1 5 2 1 2 1

6 1 2 3 4 5 4 3 2 1 2

7 1 3 2 4 5 2 1 3 4 2

8 4 1 3 2 4 3 1 2 4 3

9 3 2 1 4 5 2 3 1 3 2

10 1 4 2 5 1 4 2 5 3 1

11 1 3 2 4 1 5 4 2 3 1

12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

13 2 1 3 1 4 5 3 1 4 3

14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

15 5 2 1 4 3 1 2 5 3 1
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