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RESUMEN

La gestion de clubes y grupos extracurriculares en la Universidad Técnica del
Norte requeria optimizar sus procesos administrativos mediante una solucion tecnologica
integrada que permitiera mejorar el control de actividades y asistencia estudiantil. El
objetivo general de esta investigacion fue implementar el servicio “Gestion de
Clubes/Grupos” dentro de la plataforma movil institucional, empleando el marco de
trabajo SCRUM para el desarrollo agil y la norma ISO/IEC 25022 para evaluar la calidad
en uso. La metodologia comprendi6 el levantamiento de requisitos con los actores
institucionales, el disefio de una arquitectura basada en microservicios, el desarrollo del
backend con NestJS, la construccion de la aplicacion mévil multiplataforma en Flutter y
la implementaciéon de un modulo administrativo en Oracle APEX, ademas de la
contenerizacion con Docker para su despliegue en la infraestructura institucional. Los
resultados evidenciaron un alto nivel de desempefio funcional, mejoras en los tiempos de
registro de asistencia y una elevada consistencia en la evaluacion de satisfaccion usuaria,
demostrando eficacia y eficiencia en el uso del sistema. Se concluye que el servicio
implementado moderniza la gestion de clubes universitarios, fortalece la gobernanza de
la informacion y se integra de manera segura y escalable al ecosistema tecnoldgico

institucional.

Palabras clave: SCRUM, ISO/IEC 25022, Microservicios, Aplicacion movil, Gestion 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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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion.

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, destacandose que una administracion eficiente
de estos grupos permite maximizar su impacto [2]. Por ende, el uso de sistemas
informaticos facilitaria la reduccion de conflictos de gestion [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 dificil gestion
de miembros, la captacion 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 informacion registrada de muchos de estos grupos. Debido a esto se
hace énfasis en la importancia de contar con una herramienta informatica, que facilite
estas actividades a sus directivos o instructores. Con lo antes expuesto, se plantea realizar
una aplicacion movil, que facilite la administracion de estas agrupaciones, aprovechando
que, hoy en dia, los dispositivos moviles son los principales medios para el uso y consumo

de medios digitales [4].
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Reducci6n de impacto de los Baja comunicacién con comunidad universitaria sobre

Informacién irreal para el sector
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Fig. 1. Arbol de problemas [Elaboracion propial.
1.2. Objetivos

Implementar el servicio "Gestion de Clubes/Grupos" en la plataforma movil de la
Universidad Técnica del Norte utilizando el marco de trabajo SCRUM vy la norma

ISO/IEC 25022.
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1.2.1. Objetivos Especificos

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

2. Implementar una aplicacion movil para el servicio del "Gestion de
Clubes/Grupos" utilizando el marco de trabajo SCRUM.

3. Evaluar la calidad en uso de la aplicacion movil para el servicio del "Gestion

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

1.3. Alcance

El alcance del proyecto propuesto, que busca desarrollar el servicio “Gestion de
Clubes/Grupos” para la plataforma movil de la UTN, se define con la meta de ofrecer una
herramienta accesible para la gestion de los clubes y grupos de la universidad, utilizando
dispositivos moviles. El desarrollo de la aplicacion se realizara siguiendo una arquitectura
de microservicios, debido a la escalabilidad que esta ofrece. Para el desarrollo de la
aplicacion movil, se empleara 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 utilizara Node.js y TypeScript debido a su velocidad.

Por otro lado, como se muestra en la Fig. 2, la plataforma de microservicios se
conectard a una base de datos Oracle, alojada en la UTN. Ademads, contara con un sistema

de administracion implementado en Oracle Apex.
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Fig. 2. Arquitectura de la aplicacion [Elaboracion propia].

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

servicio “Gestion de Clubes/Grupos” son:
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» Gestion de Directivas e Instructores

e El sistema permitird a las directivas e instructores crear actividades
como reuniones, entrenamientos y repasos desde la plataforma moévil y
web.

e Se podra registrar la asistencia en las actividades desde ambas
plataformas.

e Las directivas e instructores gestionaran a los miembros de los clubes y
grupos (crear, editar, eliminar y consultar) en ambas plataformas.

e Sera posible modificar la informacion publica del club o grupo para que
se muestre en la aplicacion movil.

» Gestion Administrativa

e Los administradores podran visualizar la informacién de los diferentes
clubes y grupos desde la plataforma web.

e Se podran crear nuevos clubes desde la plataforma web.

e El sistema permitira gestionar la informacion bésica de los clubes y
grupos, como nombre, categoria y descripcion, desde la plataforma web.

Funcionalidades para Usuarios

Los miembros de la comunidad universitaria podran inscribirse o darse de baja de
los clubes a través de la aplicacion movil.

Los usuarios podran consultar el horario de actividades de los clubes y grupos
desde la aplicacion movil.

Para la implementacion, se seguird el marco de trabajo SCRUM debido a su
flexibilidad, enfoque iterativo y capacidad de adaptacion al cambio [6]. Asimismo, la
evaluacion de la calidad en uso se realizara conforme a la norma ISO/IEC 25022 [7]. Para
lograr esto, se utilizaran las métricas de calidad de Funcionalidad y Eficiencia definidas

en la norma ISO/IEC 25010.

1.4. Metodologia

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, debido a que busca
desarrollar el servicio “Gestion de Clubes/Grupos” en la plataforma movil de la UTN.
Para cada objetivo se completara las siguientes actividades:

1. Se llevara a cabo una investigacion documental, buscando recolectar

informacion sobre el desarrollo de aplicaciones moviles con Flutter, Node.js
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y plataformas microservicios. Para el desarrollo de esta investigacion se dara
uso a las bases de datos cientificas que la UTN tiene acceso, usando el gestor
bibliografico Mendeley.

2. Segun lo establecido por la metodologia SCRUM, se cumplird con las tres
fases recomendadas. Pre-juego, donde se definirdn los requisitos; Juego,
donde se realizara el desarrollo de la aplicacion; finalmente en el Post-juego
se realizara las pruebas de aceptacion [8].

3. Finalizado el desarrollo se procedera a realizar la evaluacion de la calidad en
uso del aplicativo, a través de la norma ISO/IEC 25022, por medio de una

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

1.5. Justificacion

Justificacion Social. - La presente investigacion estd alineada con el Objetivo 4 de
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que busca aumentar el nimero de
jovenes y adultos con las competencias necesarias para acceder al empleo [9]. Al
fomentar la participacion en actividades extracurriculares mediante el médulo "Gestion
de Clubes/Grupos", se promueve el desarrollo de habilidades esenciales como el trabajo
en equipo, liderazgo e innovacion, preparando a los estudiantes para los retos del mercado
laboral actual y contribuyendo a su formacion integral. Justificacion Tecnoldgica. - La
presente investigacion propone la implementacion del modulo "Gestion de
Clubes/Grupos" en la plataforma UTN Movil como una respuesta a las demandas
educativas actuales y los habitos digitales de los estudiantes. Digitalizar la Gestion de
Clubes/Grupos facilitara el acceso eficiente a actividades extracurriculares y mejorara la
organizacion interna. La adopcion del marco SCRUM permitird un desarrollo agil y
orientado al usuario, garantizando flexibilidad ante cambios. Ademas, el uso de la norma
ISO/IEC 25022 asegurara altos estandares de calidad, priorizando la usabilidad y
satisfaccion de los usuarios, lo que consolidard una plataforma funcional y alineada con

las necesidades de la comunidad universitaria.
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1.6. Antecedentes

Tabla 1. Tabla de antecedentes [Elaboracion Propia].

INVESTIGACION APORTE
Contexto: Local En el trabajo se utiliza el framework Flutter
Desarrollo de wuna aplicacion movil | para crear una aplicacion moévil destinada a

utilizando el framework Flutter para
fomentar el area turistica del GAD de Pedro
Moncayo [10].

fomentar el area turistica. En contraste, el
presente proyecto tiene como objetivo
mejorar la administracion de los clubes.

Contexto: Local

Desarrollo de una aplicacion 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
creacion de una aplicacion de seguimiento de
planes deportivos de clubes. El aporte de este
proyecto es el uso de Flutter para la creacion
del servicio de gestion de clubes/grupos.

Contexto: Local

Modulo de control de publicidad para el
GAD de San Miguel de Ibarra basada

en una arquitectura de API REST para
dispositivos méviles Android [12].

En el trabajo se utiliza la ISO/IEC 25022 para
la medicion de la calidad de uso en el modulo
desarrollado. El presente busca utilizar la
misma normativa, con el aporte de realizarlo
en el servicio de gestion de clubes/grupos.

Contexto: Nacional

Desarrollo e implementacion del portal web
para la gestion de la Asociacion de
Estudiantes de Ingenieria en Sistemas [13].

El trabajo mencionado utiliza tecnologias
web, como React]S. El presente proyecto
empleara Flutter para la presentacion de las
pantallas en la aplicaciéon movil.

Contexto: Nacional

Sistema Cloud ERP para la gestion de
recursos y procesos claves de asociaciones
universitarias de estudiantes: moédulo de
informacion organizacional [14].

El trabajo mencionado utiliza tecnologias
web, como React]S. El presente proyecto
usara Flutter para la presentacion de las
pantallas en la aplicacion movil.

Contexto: Internacional
INFORMATION TECHNOLOGY CLUB
MANAGEMENT SYSTEM [15].

El trabajo mencionado utiliza PHP como
tecnologia 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 mas
amplio, como los clubes académicos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Actividades extracurriculares

Generalmente las actividades extracurriculares son aquellas actividades, tanto
académicas como no académicas, organizadas por una instituciéon educativa. Estas
actividades son opcionales para los estudiantes y no implican la asignacién 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 multiples
areas de interés, tales como académicas, culturales, deportivas, politicas, de voluntariado,
entre otras [19]. Debido a la amplia variedad de opciones disponibles, se puede promover
una participacion diversa por parte de los estudiantes. Estas actividades son
fundamentales para apoyar la formacion 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 mas destacados se incluyen la mejora del rendimiento
académico, el fomento del pensamiento critico, el desarrollo de capacidades de liderazgo,
la resolucion de conflictos y el fortalecimiento de habilidades sociales [22], [23].

La importancia de las actividades extracurriculares radica en su capacidad para
complementar la educacion 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 mas
profundo y significativo [23]. Ademas, estas actividades son clave en el desarrollo
personal y social de los estudiantes.

A través de la interaccion con compafieros y mentores en entornos mas informales,
los estudiantes adquieren habilidades en comunicacion, trabajo en equipo, liderazgo y
resolucion de conflictos [24]. Estas "habilidades blandas" son altamente valoradas por los
empleadores y son esenciales para el éxito tanto personal como profesional. La
participacion en actividades extracurriculares también fortalece la autoestima y la

confianza de los estudiantes, ya que enfrentarse a nuevos desafios 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 mas seguros de si mismos en diversos aspectos de sus vidas [23].

En resumen, las actividades extracurriculares constituyen una parte integral de una
educacion completa y holistica, proporcionando oportunidades valiosas para el
crecimiento académico, personal y social de los estudiantes. Al fomentar la participacion
en este tipo de actividades, las instituciones educativas pueden crear un ambiente de
aprendizaje mas 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 aplicacion que reduzca las barreras de participacion y
fomente el desarrollo de habilidades es una herramienta valiosa y necesaria en el contexto

actual.

2.2.Vinculacion con la colectividad en la UTN

Evidenciado la importancia de las actividades extracurriculares en la formacion
de los estudiantes universitarios, la UTN ofrece un apoyo en este tipo de actividades con
el departamento de Vinculacion con la colectividad. De esta manera demostrando la
responsabilidad social que tiene la institucion educativa [25].

La Oficina del Estudiante, como unidad administrativa de la Direccion de
Vinculacion 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 fisico, social, emocional, cultural, educativo
y profesional de los estudiantes, complementando su formacion académica, investigativa
y ética, y asegurando el acceso a los recursos y servicios disponibles en la universidad.
La vision de esta oficina es ser un agente clave en el fortalecimiento de la formacion
integral del estudiante y graduado, ofreciendo un servicio de excelencia con estandares
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
participacion en actividades extracurriculares que contribuyan al desarrollo integral y
liderazgo de los estudiantes. Entre los objetivos especificos se encuentran la mejora en la
recoleccion y actualizacion de informacion sobre el estado personal y profesional de los
graduados, ofrecer esta informacién a las carreras para optimizar su oferta académica,

promover la vinculacion de los graduados con la universidad a través de actividades de
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educacion continua, establecer formatos sistematizados para el seguimiento de graduados
y hacer publicos 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 institucion cuenta con 17
clubes [28], los cuales desempefian un rol fundamental en el fortalecimiento de la
educacion de los estudiantes y participantes, cumpliendo su funcién 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 vision precisa y sélida sobre como
interactuar y trabajar con ellos. Por lo cual, segun [29] podemos obtener la siguiente
informacion.

El reglamento de clubes de la UTN establece las directrices para la creacion y
operacion 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 participacion en la toma de decisiones y la eleccion
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 participacion en clubes.
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2.2.2. Clubes académicos

A través de reuniones con personal administrativo del departamento de
vinculacion se obtuvo la siguiente informacion.

Los clubes académicos son aquellos que se centran o estdn adjuntos a una carrera
de la UTN, muchos de estos son clubes que se centran en la investigacion, creacion y
participacion de eventos (internos o externos), trabajo social o la colaboracion con la
educacion de los demas estudiantes a través de cursos.

Estos constan de una directiva elegida por los miembros del propio club, ademas
de contar con un consejero o docente encargado, quien guia 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. Ademas de tener

sus propios reglamentos y estatutos.

2.2.3. Grupos deportivos

A través de una reunidon con personal administrativo del departamento de
Coordinacion de Deportes se pudo obtener la siguiente informacion:

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 nifios (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, ademds de estar bajo la

supervision de otro departamento de la UTN, como lo es la Coordinacion de Deportes.

2.2.4. Grupos culturales

A través de una reunion con personal administrativo del Centro Universitario de
Difusion Cultural (CUDIC) se logrd obtener la siguiente informacion:
Los grupos culturales son también llamados “clubes culturales”. En realidad,

como se puede observar en la pagina oficial de Direccion 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. Ademas, estos también admiten la participacion

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

2.2.5. Diferenciacion entre Clubes y Grupos

Tal como se detallo anteriormente, existen 3 tipos de grupos extracurriculares. Los
cuales tienen caracteristicas parecidas, que seran tomadas en cuenta para el desarrollo de
la aplicacion.’

La principal diferencia entre los grupos Culturales y Deportivos, con los clubes
académicos es su estructura. Los grupos cuentan con instructor encargado de la
agrupacion, a diferencia de los clubes académicos, quienes tienen una directiva con
formada por estudiantes.

A pesar de esta diferenciacion, los clubes académicos y grupos culturales tienen
un funcionamiento parecido. Ambos realizan actividades, informes y una gestion

completa de sus agrupaciones.

2.3. Aplicaciones Moviles Multiplataforma

Las aplicaciones moviles son una herramienta indispensable debido a su
capacidad de integrar la tecnologia 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 comunicacion y el acceso a
servicios para la poblacion [31].

Con la rapida evolucion tecnologica, la cantidad de dispositivos y la diversidad de
estos esta en constante expansion, lo que representa un desafio 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 moviles:
nativas, web movil, hibridas y multiplataforma. Cada uno cuenta con sus caracteristicas
y ventajas, por lo que la eleccion del enfoque dependera de las necesidades del proyecto
[33].

Las aplicaciones nativas son aquellas que se escriben y desarrollan

especificamente para un sistema operativo moévil, siendo los méas comunes iOS y Android.
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Generalmente, estas aplicaciones se crean con lenguajes especificos segun el sistema,
como Java o Kotlin para Android y Objective-C o Swift para i0OS. 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 maximo sus capacidades [34].

Los enfoques de desarrollo basados en tecnologias web se dividen en web movil
e hibrido, empleando HTML, JavaScript y CSS para la creacion de paginas. El primero
estd mas cercano a una pagina web tradicional, optimizada para su uso en dispositivos
moviles y accesible a través de un navegador. Por su parte, las aplicaciones hibridas
utilizan un componente WebView, especifico de cada plataforma, para mostrar el
contenido dentro de una aplicacion moévil. Esto brinda una experiencia similar a una
aplicacion nativa, pero con la desventaja de tener un acceso mas 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 personalizacion y
rendimiento en comparacion con las aplicaciones hibridas. Estas herramientas ofrecen
como resultado una experiencia de usuario consistente en diversos dispositivos. Ademas,
aceleran los tiempos y reducen los costos de desarrollo al simplificar el mantenimiento
del codigo gracias a la posibilidad de trabajar con un tinico codigo 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 aplicacion
como un conjunto de servicios pequefios e independientes. Dichos servicios son
autobnomos y estan disefados para implementar una tnica funcion especificada. Cabe
aclarar que cada servicio opera dentro de un contexto delimitado [35]. Tal como lo
muestra la figura 3, donde una aplicacion esta separa en multiples servicios pequenos e
independientes, a los cuales se puede acceder de manera transparente por medio de un

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

Cada servicio independiente se puede desplegar de manera autémata y se
comunica por APIs bien definidas. La comunicacion entre estas puede ser tanto sincrona
como asincrona. Esta comunicacién suele ser comunmente implementada usando
HTTP/REST, debido a la facilidad de implementacién y uso que estas ofrecen [36].

Los microservicios pueden ser desarrollados usando diferentes lenguajes de
programacioén. Esto es una de las mayores ventajas, ya que permite una mejor
mantenibilidad, reusabilidad, escalabilidad, agilidad, disponibilidad y despliegue

automatico. Ademas de permitir el testeo independiente de cada servicio [37].

24.1. REST

Representational State Transfer (REST) es un estilo arquitectonico creado por Roy
Fielding para sistemas distribuidos, que impone una serie de condiciones sobre como
debe operar una API. REST fue disefiado con el objetivo gestionar la comunicacion en
redes complejas, como Internet, de manera eficiente y confiable. Su propdsito es lograr
una arquitectura facil 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 como el
servidor debe transferir informacién en un formato estdndar, y la ausencia de estado,
donde cada solicitud es independiente. Ademés, REST permite la sistematizacion 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 cddigo bajo demanda para extender funcionalidades del

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

Una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es un conjunto de
definiciones y protocolos que permite la comunicacioén entre diferentes componentes de
software. En términos simples, una API actlia como un contrato de servicio que define
como las aplicaciones interactiian entre si mediante solicitudes y respuestas. Por ejemplo,
una aplicacion meteorologica puede utilizar una API para obtener datos de pronodstico de
un sistema centralizado, que actia como servidor, y mostrar la informacion 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 comunicacion bidireccional entre el cliente
y el servidor mediante objetos JSON, lo que las hace mas eficientes en ciertas
aplicaciones. Finalmente, las API REST, que son las méas comunes, utilizan el protocolo
HTTP y permiten la comunicacion mediante solicitudes a recursos especificos usando
métodos estandar como GET, POST, PUT y DELETE [40].

Una API REST es un estilo arquitectonico ampliamente utilizado en
microservicios, que facilita la comunicacion entre aplicaciones a través de solicitudes
HTTP. En este modelo, los clientes interactian 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 adopcion en aplicaciones distribuidas [37].

2.4.3. API Gateway

Una API Gateway es un componente clave en arquitecturas de microservicios que
actiia como el punto de entrada centralizado para las solicitudes de los clientes. Su funcién
principal es enrutar estas solicitudes hacia los microservicios correspondientes y, en

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

27



consolidada al cliente. Ademads, puede transformar protocolos y ejecutar logica
compartida, simplificando la interaccion 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 atras con clientes existentes. Sin embargo, su
implementaciéon puede aumentar la complejidad del sistema y, si no se disefa
adecuadamente, convertirse en un cuello de botella. A pesar de estos desafios, es clave

para simplificar y optimizar la interaccion 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 i0S, Android, web y otros entornos, reutilizando gran parte del
codigo mientras respeta las particularidades de cada plataforma. Su arquitectura basada
en capas, como se muestra en la figura 4, permite un disefio modular y flexible: el
embebido especifico para cada plataforma coordina servicios del sistema operativo,
mientras que su motor, desarrollado en C++, gestiona tareas esenciales como renderizado
y accesibilidad, integrandose con el framework a través de la biblioteca “dart:ui”. Este
framework, escrito en Dart, utiliza un modelo de programacion reactiva y una estructura

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

Esta tecnologia destaca por su capacidad de compilar directamente a codigo
maquina, lo que garantiza un rendimiento fluido y rapido, ademds de un motor de
renderizado independiente que asegura una experiencia nativa tanto en Android como en
10S. Ofrece ventajas como recargas dinamicas durante el desarrollo, un ecosistema de
codigo abierto con paquetes complementarios y la posibilidad de integrar c6digo nativo,
consolidandose como una herramienta moderna y eficiente para el desarrollo de

aplicaciones [44].

2.5.2. Node.js

Node.js es una plataforma de ejecucion 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 programacion asincrona y basado en eventos facilita la gestion
de multiples tareas simultaneas 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 serd utilizada para la creacion de la API que se comunicara con
la base de datos, permitiendo obtener la informacion no solo en la aplicacidon movil, sino

también en aplicaciones web.



2.5.3. TypeScript

TypeScript es una extension de JavaScript que agrega nuevas caracteristicas para
optimizar la interaccion con el editor, permitiendo detectar errores desde las primeras
etapas del desarrollo. El codigo 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. Ademas, aprovecha la inferencia de tipos para
mejorar las herramientas de desarrollo sin necesidad de agregar codigo 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. Esta construido con TypeScript y lo soporta completamente,
aunque también permite usar JavaScript. El framework combina elementos de
programacion orientada a objetos, programacion funcional y programacion reactiva
funcional. Nest utiliza frameworks HTTP como Express y se puede configurar para
trabajar con Fastify [47].

Ofrece una capa de abstraccion 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 modulos de terceros. Su arquitectura, que esta inspirada
en Angular, facilita la creacion de aplicaciones que son facilmente mantenibles,

escalables y altamente testeables [47].

2.5.5. Oracle BDD

Oracle Database es un sistema de gestion de bases de datos relacional que permite
almacenar, gestionar y recuperar grandes volimenes de informacion de forma eficiente
en entornos multiusuario. Se caracteriza por su arquitectura robusta, que combina
estructuras fisicas como archivos de datos y registros, con estructuras 16gicas como tablas
y segmentos, ademas de soportar caracteristicas avanzadas como multitenencia,

particionamiento y escalabilidad horizontal [48].

2.5.6. Apex

Oracle APEX es una plataforma de bajo cdédigo 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 integracion de datos, generacion de
informes y desarrollo movil [49].

Esta plataforma serd de mucha utilidad para la presentacion de informacion y
funcionalidades para personas del sector admirativo en la UTN. Ya que estds estdn muy

familiarizadas a soluciones basadas en esta tecnologia.

2.6. Metodologia SCRUM

Scrum es una metodologia de desarrollo 4gil 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
integraciéon de equipos multidisciplinarios y un enfoque en la mejora continua,
demostrando ser excelente para proyectos en pequeias 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. E1 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 maximo valor del producto final, priorizando las caracteristicas 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 evolucion 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
especificas 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 caracteristicas definidas en el
modelo de calidad de la norma ISO/IEC 25010. Su propdsito es garantizar que un
producto o sistema cumpla con los requerimientos y expectativas de los usuarios en
contextos especificos de uso. La norma incluye un conjunto basico de medidas sugeridas
para evaluar aspectos como la efectividad, eficiencia, seguridad, y satisfaccion, sin ser
exhaustiva, permitiendo su personalizacion segun las necesidades particulares de cada
proyecto [7].

Ademas, se presentan directrices sobre como realizar estas mediciones y ejemplos
practicos en anexos informativos, abarcando temas como la cobertura del contexto de uso,
la normalizacién de las medidas, y la integracion con otros estandares relacionados, como
ISO 9241-11. Estas medidas son aplicables en cualquier etapa del ciclo de vida del
software, desde el desarrollo y adquisicion, hasta la evaluaciéon y mantenimiento,
permitiendo a los responsables de gestion de calidad, desarrollo y evaluacion, tomar

decisiones fundamentadas en los efectos reales del uso del sistema o producto de software
[7].

2.8. Trabajos Relacionados

Esta seccion presenta trabajos previos que han tratado la gestion de clubes
universitarios, sistemas de informacién y metodologias 4giles, enfocados en la
implementacion de tecnologias para mejorar la eficiencia administrativa. Los estudios
mencionados emplean diferentes plataformas y tecnologias, pero todos tienen en comin
el objetivo de optimizar procesos mediante la digitalizacion y el uso de enfoques agiles.
e Segln[11]:

El trabajo desarrolld una aplicacion web con Oracle APEX para digitalizar y
fortalecer el seguimiento de planes deportivos en los clubes de la UTN. Utilizando Scrum,
el proyecto se dividio en sprints para un control eficiente y se basé en la norma ISO/IEC
25010 para asegurar la interoperabilidad. La aplicacion permite gestionar planificaciones
deportivas, asistencia, reportes y seguimiento de avances, obteniendo resultados positivos
en funcionalidad y satisfaccion de los usuarios. Como mejoras futuras, se sugiere incluir
la gestion financiera, la comunicacion interna y desarrollar una version moévil para

ampliar el alcance.
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En relacion con esta tesis, el trabajo aporta enfoques relevantes sobre la
digitalizacion de procesos y la integracion tecnologica en clubes deportivos
universitarios. En contraste, el presente proyecto se centra en una solucion
multiplataforma basada en microservicios utilizando mas tecnologias ademas de APEX.
Ademas de abarcar mas tipos de organizaciones.

e Segln [53].

Se desarrolld un sistema de gestion académica para la Unidad Educativa
Comunitaria Intercultural Bilinglie "Benito Juarez", utilizando tecnologias MEAN
(MongoDB, Express, Angular, Node.js) y Bootstrap para un disefio responsivo. La
metodologia Scrum guié el desarrollo en sprints, y se implementaron estandares de
accesibilidad W3C y la norma ISO 9241, permitiendo su uso en espafiol y kichwa. El
sistema optimiz6d procesos como inscripciones, matriculas y generacion de reportes,
aunque se limitd a dos idiomas en el modulo de reportes, sugiriendo ampliar la
accesibilidad en el futuro.

Este estudio es relevante para esta tesis, ya que aplica principios de metodologias
agiles, estandares de calidad y disefio inclusivo, alineados con el desarrollo de una
plataforma multiplataforma para la gestion 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 especificas.

e Segln [13].

Su estudio desarroll6 un portal web para la gestion de la Asociacion de Estudiantes
de Ingenieria de Sistemas (AEIS) en la Escuela Politécnica Nacional (EPN), con el
objetivo de automatizar procesos administrativos y mejorar la atencion a los estudiantes.
A través de la metodologia Scrum, el desarrollo se organizo en cuatro sprints de nueve
dias. Se utilizaron tecnologias como Java, PostgreSQL y AngularJS para crear un sistema
que gestiona estudiantes, aportes, clubes, eventos, inventarios y la inscripcion a
actividades deportivas. Aunque el estudio no menciona limitaciones especificas, se
sugiere adaptar el sistema para otras asociaciones y ampliar sus funcionalidades para la
gestion de campeonatos deportivos.

Mientras que el portal de la AEIS se centr6 en optimizar operaciones internas, el
presente proyecto tiene como objetivo desarrollar una plataforma multiplataforma basada
en microservicios para la gestion de clubes en la UTN, utilizando Scrum y tecnologias

diferentes a Java, PostgreSQL y Angular]JS.
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e Segun [14].

Su trabajo se centrd en el desarrollo de un mddulo de informacidon organizacional
dentro de un sistema Cloud ERP para la gestion de la Federacion de Estudiantes de la
Escuela Politécnica Nacional (FEPON), con el objetivo de optimizar la administracion
interna y promover la transparencia operativa. Utilizando la metodologia 4gil Kanban y
herramientas como Clickup para la gestion del flujo de trabajo, se desarrollé un mddulo
con una base de datos relacional de 31 tablas y prototipos de interfaces disefiados 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 integraciéon de sistemas en entornos
institucionales, algo también aplicable al proyecto de esta tesis. Si bien el enfoque aqui
estd en la mejora de la gestion 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 moviles. Ambos enfoques
comparten la importancia de la usabilidad, la eficiencia en la gestion de datos y la
necesidad de garantizar una experiencia de usuario positiva.

e Segln [54].

Su trabajo se centr6 en el disefio e implementacion de un sistema de gestion para
clubes universitarios mediante una miniaplicacion de WeChat, con el objetivo de mejorar
la eficiencia de la gestion y la interaccion entre los miembros. Utilizando un framework
JavaScript y una base de datos en la nube, se desarrollaron cinco modulos principales:
registro, gestion de personal, actividades, organizaciones e informacion personal. El
sistema resultante permiti6é una gestion mas agil de las actividades y la participacion de
los miembros, aunque se sugiere en el futuro integrar la miniaplicacion con otros sistemas
universitarios, como el de gestion académica, y ampliar sus funcionalidades para incluir
mensajeria instantanea y encuestas.

Este trabajo es relevante para la tesis en cuestion, ya que ambos buscan mejorar
la eficiencia operativa mediante soluciones digitales para la gestion de clubes
universitarios. No obstante, mientras que este estudio se enfoca en una miniaplicacion
especifica para la gestion de clubes, la tesis propone una solucion multiplataforma mas
amplia, ya que abarcara diferentes tipos de clubes. Ambos trabajos comparten el objetivo
de optimizar procesos y mejorar la experiencia del usuario a través de tecnologias
avanzadas.

e Segln [55].
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Su trabajo de titulacién se centrd en el desarrollo de un sistema de gestion de
clubes universitarios utilizando la metodologia agil Kanban. Su objetivo fue crear una
plataforma centralizada para la administracion y comunicacion 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 demostro ser eficiente
y facil de usar, pero se recomienda ampliar las pruebas a una muestra mas diversa y
explorar su integracion con otras plataformas universitarias.

Este estudio es relevante para la tesis, ya que ambos buscan mejorar la
administracion de los clubes universitarios, mediante una sistema de gestion, aunque con
la diferencia de las tecnologias utilizadas, en este caso Flutter, Scrum, Node.js y

TypeScript. Ademas del contexto general del manejo especifico de los clubes.
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CAPITULO III: Desarrollo

En este capitulo se muestran todas las fases del desarrollo utilizando la
metodologia Scrum. Para el desarrollo de fases se hard uso de una guia metodoldgica para
proyectos de titulacion que usen SCRUM en la UTN. Segtin [56], se recomienda usar las

siguientes fases:

Tabla 2. Guia metodologica [56].

FASE ACTIVIDAD TAREA SCRUM PRODUCTO
SCRUM
Definicion de roles Involucrados
PRE-JUEGO Planteamiento Definicion de requisitos | Historias de Usuario
Product Backlog Lista priorizada
Sprint Planning Arquitectura
) Daily Scrum No Aplica
JUEGO Sprint Revision de Sprint Lista de Observaciones
Retrospectiva de Sprint | Lista de mejoras
Pruebas de | Artefactos de validacion
POST- integracioén/aceptacion
JUEGO Entrega Despliegue No Aplica
Acta entrega/recepcion | Documento firmado

3.1. Fase 1. Pre-Juego

3.1.1. Definicion de roles

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

Tabla 3. Roles del proyecto [Elaboracion Propia].

del Estudiante

Departamento de Oficina

Persona Rol Cargo
Director de Trabajo de
Cathy Guevara Product Owner Integracion Curricular
(Docente UTN)
Alan Sandoval Scrum Master Tesista
Alan Sandoval Equipo de Desarrollo Tesista
CUDIC Areas del departamento de
Stakeholder

Vinculacion
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3.1.2. Definicion de requisitos

Tal como esta definido en la metodologia SCRUM, se obtuvo los requisitos y se
defini6 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 analisis se decidié tomar el proceso del CUDIC como base para la
gestion 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 Direccion de Desarrollo
Tecnoldgico e Informatico (DDTI). Estas funcionalidades se basan en el sistema
académico de la UTN, por ende, difiere con el presente proyecto. No obstante, se realizara
vistas para la aplicacion movil de la UTN.

El CUDIC cuenta ya con un sistema para la gestion de sus informacion y
actividades. Después de un andlisis y diferentes reuniones se llegd a la conclusion de
realizar una nueva aplicacion. Esta aplicacion serd lo més general posible, con el objetivo
que todo tipo de club o agrupacion pueda usarla. Ademas de una aplicacion adicional para
el registro de personas a la base de datos.

Historias de Usuario para aplicacion WEB.

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

Codigo Titulo
HU-WEB-01 Gestion Global de Clubes Universitarios
Prioridad Media

Como Administrador General de la plataforma, quiero visualizar
y gestionar un catalogo centralizado de todos los clubes de la
Descripcion ‘ o .
UTN, para supervisar la oferta de actividades extracurriculares de

la universidad.

CA1l: La lista debe incluir: Nombre, Logo, Departamento
Criterios de responsable y Estado (Activo/Inactivo).

CA2: Permitir filtros por nombre y estado mediante un
componente de busqueda.

CA3: No permitir la edicion de informacion.

aceptacion
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Tabla 5. Historia de Usuario 2 [Elaboracion Propia].

Codigo Titulo
HU-WEB-02 Administracion de Accesos y Roles
Prioridad Alta
Como Administrador General, quiero gestionar el listado de
usuarios y la asignacion de roles del sistema, para garantizar la
Descripcion

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

funciones correspondientes.

Criterios de

CAT1: Visualizar una tabla de usuarios que tienen permisos con su
fotografia, rol, nombre y cuenta.

CA2: Permitir asignar o revocar roles (Admin, Encargado

aceptacién Departamento).
CA3: Permitir buscar a una persona por cédula y por cuenta.
Tabla 6. Historia de Usuario 3 [Elaboracion Propia].
Codigo Titulo
HU-WEB-03 Control Operativo de Clubes por Area
Prioridad Alta
Como Encargado de Departamento, quiero visualizar y filtrar los
Descripcion clubes que pertenecen a mi jurisdiccion administrativa, para

realizar el seguimiento del cumplimiento de sus actividades.

Criterios de

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

CA2: Permitir asignar o revocar roles (Admin, Encargado
Departamento).

aceptacion CA3: Debe mostrar informacidon como miembros, instructor,
directiva (en caso de ser académicos).
Tabla 7. Historia de Usuario 4 [Elaboracion Propia].
Codigo Titulo
HU-WEB-04 Gestion de Directivas y Gobernanza (Clubes Académicos)
Prioridad Alta
Como Encargado de Departamento, quiero registrar y finalizar los
periodos de las directivas de los clubes académicos, para mantener
Descripcion

actualizado el registro de representantes estudiantiles y sus

permisos de acceso.
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Criterios de

CA1l: Formulario de registro con roles obligatorios: Presidente,
Vicepresidente, Secretario, Tesorero y Vocal.

CAZ2: No se puede crear una directiva si ya existe una activa.

aceptacion CA3: Funcion de "Finalizar Directiva" que inactive
automaticamente los accesos de los miembros salientes y registre
la fecha de cierre.
Tabla 8. Historia de Usuario 5 [Elaboracion Propia].
Codigo Titulo
HU-WEB-05 Configuracion de Tipos de Actividades y Reportes
Prioridad Alta
Como Encargado de Departamento, quiero gestionar el catalogo
de tipos de actividades (deportivas, académicas, etc.), ara
Descripcion

estandarizar los requisitos de los informes que deben presentar los

clubes.

Criterios de

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

CAZ2: Habilitar/Inhabilitar tipos de actividades para que aparezcan

aceptacién en el mddulo de los clubes.

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

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

Codigo Titulo
HU-WEB-06 Planificacion de Cronograma de Actividades
Prioridad Alta

Como Encargado de un Club, quiero registrar actividades
Descripcion mediante una interfaz de calendario, para organizar la

planificacion semestral de forma visual y estructurada.

Criterios de

aceptacion

CA1l: Permitir seleccionar tipo de actividad, fecha, hora y
ubicacion.

CA2: Asignar un responsable por actividad (por defecto el
instructor).

CAZ3: 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
planificacion, el estado procederd a ser “No Autorizada”.
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Tabla 10. Historia de Usuario 7 [Elaboracion Propia].

Codigo Titulo
HU-WEB-07 Control de Asistencia y Participacion
Prioridad Alta
Como Encargado de un Club, quiero registrar la asistencia de los
Descripcion miembros activos a las actividades ejecutadas, para generar

indicadores de participacion y permanencia.

Criterios de

CA1: Mostrar listado de miembros con fotografia para facilitar la
identificacion.

CAZ2: Solo permitir tomar asistencia de miembros segun la fecha

aceptacion de la actividad.
CA3: Permitir la modificacion de la asistencia antes de finalizar
la actividad.
Tabla 11. Historia de Usuario 8 [Elaboracion Propia].
Codigo Titulo
HU-WEB-08 Ejecucion y Cierre de Actividades
Prioridad Alta
Como Encargado de un Club, quiero completar los detalles finales,
Descripcion evidencias y reportes de una actividad realizada, para dar

cumplimiento a los requisitos administrativos del departamento.

Criterios de

CA1l: Permitir la carga de una evidencia fotograficas y
documentos adjuntos.

CAZ2: Validacion: No se puede "Finalizar" una actividad si falta la

aceptacion 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 [Elaboracion Propia].
Codigo Titulo
HU-WEB-09 Generacion de Informes Técnicos
Prioridad Alta
Como Encargado de un Club, quiero redactar y generar un informe
Descripcion detallado de la actividad en formato digital, para cumplir con la

documentacion técnica exigida por el Departamento.

CA1: Solo disponible para tipos de actividades marcadas como
"Requiere Informe".
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Criterios de CAZ2: Permitir la funcionalidad de "Clonar Informe" para copiar
< la estructura y textos de informes anteriores.
aceptacion ; : ; o oy
CA3: El informe debe incluir automaticamente los datos basicos
de la actividad (fecha, lugar, responsable).
CA3: Debe permitir la exportaciéon a PDF con el membrete
institucional y la fotografia de evidencia incluida.
Tabla 13. Historia de Usuario 10 [Elaboracion Propia].
Codigo Titulo
HU-WEB-10 Finalizacion de la actividad
Prioridad Alta
Como Encargado de un Club, quiero realizar el cierre
Descripcion administrativo de la actividad, para archivar el registro y que este

sea contabilizado en las estadisticas del departamento.

Criterios de

aceptacion

CA1: El sistema no permitird finalizar si la actividad requiere
informe y este no ha sido marcado como "Completado".

CAZ2: Debe existir una fotografia 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 aplicacion Movil.

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

Codigo Titulo
HU-MOV-01 Exploracion de Oferta de Clubes (Catalogo)
Prioridad Alta
Como Miembro de la Comunidad Universitaria, quiero visualizar
Descripcion el catdlogo de clubes activos de la UTN, para identificar

comunidades de interés y conocer sus objetivos.

Criterios de

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

CA2: Al seleccionar un club, mostrar: foto, logo, mision, vision,
descripcion y datos de contacto (correo institucional).

aceptacion 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 [Elaboracion Propia].
Codigo Titulo
HU-MOV-02 Visualizacion de Perfil y Pertenencia
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Prioridad Alta
Como Usuario de la aplicacion, quiero ver un listado de los clubes
Descripcion a los que estoy vinculado oficialmente, para gestionar mi

participacion y conocer mi rol dentro de cada uno.

Criterios de

CAT1: Listar solo los clubes donde el usuario tenga una relacion
activa.

CAZ2: Incluir un acceso directo a las funciones especificas segun

aceptacion el rol detectado.
CA3: Mostrar el logo del club y un icono si es un encargado de un
club.
Tabla 16. Historia de Usuario 13 [Elaboracion Propia].
Cadigo Titulo
HU-MOV-03 Calendario Movil de Actividades
Prioridad Alta
Como Miembro o Instructor de un club, quiero acceder a un
Descripcion calendario interactivo con la planificacion del club, para estar al

tanto de los proximos eventos y participar oportunamente.

Criterios de

CA1: Mostrar actividades filtradas por el mes actual de forma
predeterminada.

aceptacion CAZ2: Al pulsar un dia con actividad, mostrar informacion basica:
Titulo, hora y lugar.
Tabla 17. Historia de Usuario 14 [Elaboracion Propia].
Codigo Titulo
HU-MOV-04 Directorio de Miembros
Prioridad Alta
Como Miembro o Instructor, quiero visualizar el listado de
Descripcion integrantes de mi club, para facilitar la comunicacion y el

reconocimiento entre compafieros.

Criterios de

aceptacion

CA1: Mostrar una lista con la fotografia y el nombre completo de
cada integrante.

CAZ2: Solo seran visibles los miembros con estado "Activo" en la
base de datos.
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Tabla 18. Historia de Usuario 15 [Elaboracion Propia].

Codigo Titulo
HU-MOV-05 Gestion de Actividad en Campo (Solo Encargados)
Prioridad Alta
Como Encargado de Actividad (Instructor o Directiva), quiero
registrar informacién y evidencias directamente desde el
Descripcion

dispositivo movil, para agilizar el proceso de documentacion

durante el desarrollo de la actividad.

Criterios de

CAl: Permitir capturar una fotografia usando la camara del
dispositivo o seleccionarla de la galeria.

CAZ2: Habilitar la edicion de campos de descripcion y detalles de

aceptacion la ejecucion.
CA3: Los datos deben guardarse en el backend (NestJS/Oracle)
en tiempo real.
Tabla 19. Historia de Usuario 16 [Elaboracion Propia].
Codigo Titulo
HU-MOV-06 Registro de Asistencia Digital (Solo Encargados)
Prioridad Alta
Como Encargado de Actividad, quiero marcar la asistencia de los
participantes mediante una lista de chequeo digital, para
Descripcion

automatizar el control de participacion sin necesidad de registros

fisicos.

Criterios de

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

CA2: Mostrar la fotografia de cada miembro para validacion

aceptacion visual rapida.
CA3: Permitir guardar y modificar la asistencia antes de que esta
esté finalizada.
Tabla 20. Historia de Usuario 17 [Elaboracion Propia].
Codigo Titulo
HU-MOV-07 Consulta de Detalle de Miembro (Solo Encargados)
Prioridad Baja
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Como Encargado del Club, quiero consultar la ficha técnica de un
Descripcion miembro especifico, para tener a mano informacion académica y

de contacto en caso de ser necesario.

Criterios de CA1l: Mostrar datos detallados: Carrera, tipo de persona
(estudiante/docente), y correo electronico institucional.
CA2: Mostrar el estado del miembro en el club.

aceptacion

3.1.3 Product Backlog

Una vez ya definida la toma de requisitos y la creacion de las historias de usuario
se continua con la elaboracion del Product Backlog y la estimacion de esfuerzo segun 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

Practical Fibonacci

No effort is required, or there is some effort required, but there is no business value delivered, so no
0 | Points are accumulated for doing the work. An example is a desired behavioral change deriving from
the Scrum Retrospective.

Extra small. Developers feel they understand most requirements and consider it relatively easy,
probably the smallest item in the Sprint and mostly likely completed in one day.

Small. A little bit of thought, effort, or problem-solving is required, but the Developers have done this
2 | alot, so they have confidence in the requirements. Or, it sounds extra small, but they want to hedge
their bet just a bit.

Average. Developers have done this a lot; they know what needs to be done. There may be a few
extra steps, but that's it. It's doubtful that they will need to research anything.

Large. This is complex work, or the Developers don’t do this very often. Most Developers will need

5 | assistance from someone else on the team. This is probably one of the largest items that can be
completed within a Sprint.

Extra Large. This is going to take some time and research and probably more than one developer to
8 | complete within two weeks. In addition, Developers need to make several assumptions that increase
the risk and could affect getting it Done.

Warning! This is a complex piece of work with a lot of unknowns and requires multiple assumptions to
13 | size. It is too much to complete in one Sprint. Instead, split this into multiple items that can be
completed independently.

Hazard! A "21" or “34" reflects too much complexity to be done within one Sprint. It will need to be
21 | refined more. The large size also indicates more risk, assumptions, and dependencies involved to
complete this item.

Danger! As a Developer, we don’t want to do this work the way it is currently written. It is very

? | complex and cannot be completed in the timeframe of an iteration or Sprint. Perhaps the
requirements are so fuzzy that it’s rife with danger.

Fig. 5. Valores de esfuerzo [58].
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Tabla 21. Product Backlog [Elaboracion Propial

Orden Codigo Descripcion Estimacion

1 HU-WEB-02 | Administracion de Accesos y Roles (Alta 8
complejidad por seguridad y perfiles)

2 HU-WEB-04 | Gestion de Directivas y Gobernanza (Logica 8
compleja de estados y bloqueos)

3 HU-WEB-09 | Generacion de Informes Técnicos (Exportacion a g
PDF y clonado de datos)

4 HU-MOV-05 | Gestion de Actividad en Campo (Uso de camara 'y 5
sincronizacion)

5 HU-MOV-06 | Registro de Asistencia Digital (Validacion visual y 5
logica de miembros por fecha)

6 HU-WEB-08 | Registro de Ejecucion y Evidencias (Carga de 5
archivos y cambio de estados)

e HU-WEB-10 | Finalizacion y Cierre de Actividad (Validaciones de 5
integridad de datos)

8 HU-WEB-01 | Gestion Global de Clubes Universitarios (CRUD 3
completo y filtros)

9 HU-WEB-03 | Control Operativo de Clubes por Area (Filtros por 3
jurisdiccion)

10 HU-WEB-06 | Planificacion de Cronograma de Actividades 3
(Interfaz de calendario)

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

12 HU-MOV-01 | Exploracion de Oferta de Clubes (Catadlogo movil) 3

13 HU-WEB-05 | Configuracion de Tipos de Actividades y Reportes 2

14 HU-MOV-02 | Visualizacion de Perfil y Pertenencia 2

15 HU-MOV-03 | Calendario Movil de Actividades 2

16 HU-MOV-04 | Directorio de Miembros (Movil) 2

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

3.2. Fase 1. Juego

3.1.1 Sprint 0

En esta iteracion se establece la arquitectura técnica que servird como eje rector

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

implementacion desde cero, se detalla el disefio del esquema de base de datos orientado

a la estandarizacion y generalizacion de los procesos institucionales. Asimismo, se

describen los flujos y procesos ldgicos fundamentales, permitiendo una comprension
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integral del comportamiento de la aplicacion y asegurando la escalabilidad de la solucién
planteada.

e Definicion de 1a base de datos

Para garantizar una arquitectura robusta, integra y escalable, se disefi6 un esquema
de base de datos que actua como el nucleo central del sistema. Debido al uso de Oracle
APEX, la estructura de datos se optimizo para maximizar el rendimiento de la herramienta
y facilitar el desarrollo low-code mediante una normalizacion eficiente. En este modelo
se centraliza el almacenamiento y la gestion de la informacion referente a clubes,
planificacion de actividades, registro de miembros, informes técnicos, evidencias
documentales y control de asistencias, cuya representacion logica y relaciones se detallan

en el Modelo Entidad-Relacion de la Figura 6.

~ QoW

;p““#_‘

Fig 6. Diserio de base de datos [Elaboracion Propia].

e Definicion de la arquitectura general del proyecto movil
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 Movil, identificando los mddulos
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preexistentes y el punto de insercion del presente servicio de "Gestion de Clubes/Grupos".
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Fig. 7. Arquitectura aplicacion UTN Movil [Elaboracion propia].

Esta arquitectura se fundamenta en un enfoque de microservicios, priorizando
atributos de calidad como la escalabilidad, la mantenibilidad y una estricta separacion de
responsabilidades. Bajo este modelo, se distinguen tres componentes tecnologicos
esenciales que interactiian con el nicleo de datos en Oracle:

e Capa de Servicios (Backend): Consiste en un microservicio desarrollado bajo el
framework NestJS, el cual permite una organizacion modular y eficiente de la

logica de negocio. Este componente se encarga de la exposicion de recursos a

través de una API RESTful, garantizando un procesamiento de datos agil 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 [Elaboracion Propia].

e Aplicacion Movil (Frontend): Desarrollada con el SDK Flutter, esta capa
implementa los principios de Clean Architecture. Esta estructura permite un
disefio desacoplado mediante la segregacion en capas de dominio, infraestructura
y presentacion, lo que facilita el mantenimiento evolutivo y la escalabilidad del
software [59].

e Gestion y Seguridad de Dependencias: Se implementa un control centralizado
para la administracion de bibliotecas y recursos externos, asegurando la integridad
operativa del sistema y el cumplimiento de los protocolos de seguridad

informatica de la institucion [60].

e Definicion del proyecto en Oracle APEX
La versatilidad de la herramienta permite un ciclo de desarrollo 4gil; por lo tanto,
se establecid una arquitectura de interfaz coherente y organizada por moédulos

funcionales. Como se ilustra en la figura 9, se estructuraron tres grupos de paginas
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segmentados por roles de usuario, lo que optimiza el mantenimiento correctivo y
evolutivo de la aplicacion. Para estandarizar la navegacion técnica, se implementd un
sistema de prefijos numéricos en la identificacion de las paginas: el bloque 100
corresponde a las interfaces de encargado, el 200 a las de departamento y el 300 a las de

administracion general.
+ 9 Application 401 Utilities Page Groups

Page Groups Page Group Assignments Pages by Page Group

C!___ w Actions v

Administration (&) Departamento (16) Encargado (14)

Fig. 9. Grupos de paginas segun el rol [Elaboracion propia].

3.1.2 Sprint1

Esta primera iteracion de desarrollo se centra en la construccion del nucleo
operativo del sistema. La prioridad es establecer los mecanismos de seguridad y la gestion
centralizada de los clubes, lo que permitira que el resto de las funcionalidades cuenten
con una base de datos integra y perfiles de usuario correctamente delimitados.

e Planificacion

En esta fase se integran las Historias de Usuario seleccionadas con sus respectivas
actividades técnicas de implementacion. 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 [Elaboracion Propia].

Historia de Tarea Descripcion de la Tarea Horas
Usuario estimadas

T1.1 Configuracion de esquemas de 2
autorizacion PL/SQL para control
de acceso (ACL).

HU-WEB-02: T1.2 Disefio de la interfaz de gestion de 1
Administracion de usuarios mediante  [Inferactive
Accesos y Roles Report.

T1.3 Implementacion de logica de 1
asignacion dindmica de roles en el
esquema de seguridad.

T1.4 Creacion de formularios de 4
mantenimiento para el registro y

HU-WEB-01: edicion de clgpes.
., T1.5 Implementacion de carga de 4
Gestion Global de .
medios (logos y fotos) con
Clubes C .,
Universitarios validacion de peso (2MB).

T1.6 Desarrollo de reportes interactivos 8
para la visualizacion administrativa
de clubes.

T1.7 Programacion  de  filtros de 2

HU-WEB-03- segl}rldad a nivel de datos (VRD)
. segun el departamento del usuario.
Control Operativo —
‘ T1.8 Configuracion de perfiles de 3
de Clubes por Area A ,
visualizacion  especificos  para
encargados de area.
Total 25

e Incrementos Sprint 1

Se empezd 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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Administracién

Nombre Coenta Ral

ERIKA FERNANDA VEGA MANOSALVAS 41003053831

E104028510

Shodp i

Fig. 10. Reporte interactivo de roles de acceso [Elaboracion Propia].

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

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

& UBEs utn
=

Administracion

Q- G0 hctom

Nombre Coenta Rol
FRANKLIN LEANDRO ENRIGUEZ ROSERG. 20802086562 Adeinistrador gerersl (Vinculaciér]

Farmulario Usuario - Roles
ALAN DAVOR SANDOVAL PUMISACHO it geners incusdér]

Usuario y Cuenta

DAYS| ABIGAIL PAVON VALENCIA siniradr de Chubes Académices
FRANKLIN LEANDRO ENRIOUEZ ROSERD insradr de Clubes Académicas
ERIA FERNANDA VEGA MANOSALYAS iiradoe de Clubes Acadbmicas
ALAN DAHOR SANODHAL PUMBACHO EonazEs1 Adminisiador e Chibes Académicos

JUAN CARLOS FOULECG GUERRERD 20801341060 Adeinistrador de Grupos Cuturales

FRANKLIN LEANDRO ENRIQUEZ ROSERC. 40020968632 Audministraor de Grupas Culturales

P Y
0

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

Para poder separar las responsabilidades y funcionalidades se procedi6 con la HU-
WEB-03, asi haciendo una pantalla de bienvenida donde se muestran botones seglin los
permisos. “Departamento” para todo usuario que tenga un rol de administrador de un
club, “Administracion” 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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Plataforma de Gestion de Clubes y Grupos UTN

Una herramienta digital para administrar de manera eficiente las actividades extracurriculares de la
Universidad Técnica del Norte, fomentando el trabajo en equipo, el liderazgo y la innovacion
estudiantil.

Departamento Administracion

Formacion integral y participacion estudiantil

La UTN impulsa la innovacion y el liderazgo a través de la participacion activa en clubes y grupos, fortaleciendo el
desarrclio académico, cultural y deportivo de sus estudiantes.

Fig. 12. Pantalla de bienvenida con dos roles [Elaboracion Propia].

Q1004428510 v

ES UTN R 1004384226 v

Plataforma de Gestion de Clubes y Grupos UTN

Una herramienta digital para administrar de manera eficiente las actividades extracurriculares de la
Universidad Técnica del Norte, fomentando el trabajo en equipo, el liderazgoe y la innovacién
estudiantil.

o

Mis Clubes

Formacidn integral y participacion estudiantil

La UTN impulsa la innovacién y el liderazgo a través de la participacién activa en clubes y grupos, fortaleciendo el
desarrollo académico, cultural y depertivo de sus estudiantes.

Fig. 13. Pantalla de bienvenida con un rol [Elaboracion Propia].
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Una vez dividido las funciones segun el rol se procedioé con la HU-WEB-01, asi
creando dos pantallas principales. Un listado en tipo card para administrar un club en
especifico y el otro en tipo reporte por facilidad de acceso, tal como se muestran en las

figuras 14 y 15 respectivamente.

110

SERVICIQ
CLUBES UTN

[ Listado de Clubes

Gestionar club

o= - 1R, o= —
Baile de Salon Cheerleaders Club de Programacién Danza Afroecuatoriana Danza Etnocontemporanea
T Cuttral Tipw Cutural Tipo Meadénica Tipo: Cultara Tl
om s o= om o
Danza Tradicional Grupo Coral Hip Hop Instrumentos Andinos Jovenes del Ayer
o Tipo Cultural Tpo: Culural Tpo: Cultura Tpes Cuttarl
- @
Musica Nacional Rama IEEE
Tios Cutrl Tips Aeadémico

SERVICIO.
CLUBES UTN

[ Listado de Clubes

que combina elementas de misica, gimnasa, baie y acrobacias que impula a asistencia

la s salc de a programasiin, sino tambsén spoyar s los estudiantes y todos
comparts, adquirs, expaner y exphcar sus diferentes conceptos en el srea 02U programesionBuinsdusc

AN culwaDutneduec

alee Danza . UM | Grup 0 GRNLh QUi pRORNEE 8 KT O 14 COROCTHNIOSy DTS O 1 CURUTS BRCECUMONI0D
s Alrsecusorians P

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

Siguiente a eso se procedio a crear el formulario respectivo para la edicion y
creacion de informacion, bloqueando el cargado de fotografia y logo cuando se esté en

modo creacion, mostrado en las figuras 16 y 17.
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Formulario Club

Cédigo

r

Estado *
Nombre

po Club . B Email

r
Descripcion

Misién

Visién

Caneelar m

Fig. 16. Formulario de creacion de un club [Elaboracion Propia].

Formulario Club bes

Cédigo
0000000003

r
Nombre Estado ®
Rama IEEE

4
Tipo Club

- Email
Académico -

r .
Descripcién
IEEE es la sociedad técnica profesional més grande del mundo dedicada a la promocién
de la innovacién tecnolégica y la vinculacién con la sociedad, el IEEE y sus miembros
inspiran a la comunidad global a través de sus publicaciones, conferencias, estandares, y
actividades profesionales, educativas y sociales. En el pais, la estructura IEEE se

-

a4

Misién

aplicar el conacimiento sobre tecnologias de informacién y ciencias en beneficio de Ia
humanidad y de la profesién de sus miembros, capacitandclos en su carrera y a nivel
profesicnal, compartiendo accesos a nuevos desarrollos tecnolégices para el beneficio de
la humanidad.

4 G >

s
Visién
IEEE serd esencial para la comunidad técnica mundial y para los profesionales técnicos
en todas partes, y ser universalmenta reconacido por las contribuciones de Ia tecnologia
y de los profesionales técnicos en la mejora de las condiciones mundiales.
P

Logo

Fig. 17. Formulario de edicion de un club [Elaboracion Propia].
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Ahora, para el control del tamafo de las imagenes, en Oracle APEX nos permite
reducir el tamafio de una imagen a un tamafio aproximado al deseado, usando una

configuracion mostrada en la figura 18.

Cropping

Allow Cropping .

Aspect Ratio 11 (sguare)

Resize To

Maximum File Size 1000
Mantimum Width

Maximum Height

Fig. 18. Configuracion para control de tamario de imagen [Elaboracion Propia].

Ademas, se tomo en cuenta vistas especificas para los miembros y sus diferentes
formularios para poder gestionar dicha informacién. Mostrado a detalle en la figura 19
podemos observar informacion adicional como el tiempo activo, el tipo de persona, fecha

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

) Listado de Clubes 2= Tipos de actvidades

Miembros

Miembras S Miembros Anteriores %, Directiva 5 Directivas Anteriores

® 0o 2102023 Perdiente gratuscion B5 2 oion 3 mesesy 5 dies acsivo

Fig. 19. Reporte interactivo de miembros [Elaboracion 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 edicion.

Nueve Miembro
Informacién de Ingreso B, Agregar Micmbro
Rama IEEE
Fecha Ingreso
11-02-2026 &

Datos Personales

Cédula - 8, Buscar

Nomibre

Direccisn

Fecha Nacimiento

Genero
Celular Teléfona
Email Institucional Email

Contacto Emergencia

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

Informacién Miembro
1004428510

Emall Instituciona!

adsandovalp@utn.edu.ec

Tipo Fersora
ESTUDIANTE DE: FICA CARRERA: SOFTWARE-
PRESENCIAL

Informacién de Membresia

Tiempo Activo
2 afos 3 meses y S dias

> Estado
Facha Ingreso

20-10-2023

Observacion

Adjurto

[7] Drag and Drop

' Adjunto de permisa o justificacion

S Desvincular

Fig. 21. Formulario de edicion para miembros [Elaboracion Propia].
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Se desarrollo e implement6 pantallas para mostrar y editar al instructor, esto en

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

ELUBEs uTn

Rama IEEE

Miembros
1

Reporte asistancias

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

Formulario Instructor

Informacién £, Cambiar instructor

Cédula
1004428510 - ALAN DAVOR SANDOVAL PUMISACHO

Foto Email Institucional
adsandovalp@utn.edu.ec

Nombres

ALAN DAVOR SANDOVAL PUMISACHO

Tipo Persona

ESTUDIANTE DE: FICA CARRERA: SOFTWARE-
PRESENCIAL

Fig. 23. Formulario de seleccion de instructor [Elaboracion Propia].
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Y por ultimo para cumplir con los criterios de aceptacion el reporte de directiva

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

SERVICIO
CLUBES UTN

® Aciva Directvaziente ~ Vicepresideme 03042025 o ho

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

e Revision Sprint 1
A continuacion, se detalla los criterios de aceptacion de las historias de usuario en
la tabla 23.

Tabla 23. Revision de criterios de aceptacion Sprint 1 [Elaboracion Propia].

Historia de Usuario Criterios de Aceptacion Cumple
HU-WEB-02 * Visualizar la tabla de usuarios existentes en la | SI
Administracién de base de datos institucional.
Accesos y Roles * Permitir la asignacion de roles: Administrador,
Departamento y Encargado.
* Permitir la revocacion de roles previamente
asignados.
* Los cambios de permisos deben reflejarse
inmediatamente en el sistema.
HU-WEB-01 * Mostrar el listado de clubes con: Nombre, Logo, Si
Gestion  Global  de Departamento y Estado.
Clubes * Permitir filtrar los clubes por nombre y por

estado (Activo/Inactivo).

* El sistema debe validar que la imagen del logo
no supere los 2MB.

e Permitir cambiar el estado del club
(activar/inactivar).
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HU-WEB-03 « El usuario con rol "Departamento" debe | SI

. visualizar Unicamente los clubes de su area.
Control Operativo por

Area e Al crear un club, este debe asociarse
automaticamente al departamento del usuario en
sesion.

* No permitir la edicion de clubes pertenecientes
a otros departamentos.

e Retrospectiva Sprint 1

En la reunion se menciond que el reto de adaptarse a la tecnologia de Oracle APEX
fue un gran reto, principalmente por el cambio de paradigma a comparacion con
experiencias pasadas. Aun siendo una tecnologia para desarrollar aplicaciones de manera
rapida, la nula experiencia fue un factor muy determinante. Pero el plantear las diferentes
carpetas y componentes compartidos permitidé que los proximos objetivos sean mas

faciles de cumplir.

3.1.3 Sprint 2

En esta iteracion se desarrolla la 16gica de negocio que regula el funcionamiento
interno de los clubes. El enfoque principal es la gestion de los periodos de mando
mediante la designacion de directivas y la estandarizacion de la planificacion operativa a
través de un cronograma centralizado, detallado en la tabla 24.

Tabla 24. Sprint 2 Backlog [Elaboracion Propia].

Historia de Usuario | Tarea Descripcion de la Tarea Horas
estimadas
HU-WEB-04: Gestion | T2.1 Programacion para validar la 3
de Directivas y exclusividad de una directiva activa
Gobernanza por club.
T2.2 Disefio de formularios maestros- 4

detalle para la asignacion de roles de
directiva y permisos.
T2.3 Implementacion de procesos 1
automaticos de expiracion de cargos
y actualizacion de estados.

HU-WEB-05: Tipos T2.4 Desarrollo del mantenimiento de 1
de Actividades y catalogos con logica de
Reportes condicionalidad para informes
obligatorios.
HU-WEB-06: T2.5 Configuracion del componente 8
Cronograma de Calendar nativo de APEX con
Actividades sincronizacion a la tabla de
(Calendario) actividades.
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T2.6 | Implementacion de didlogos modales 2
para la captura rapida de eventos y
gestion de ubicaciones.

Total 19

e 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 edicion.

SERVICIO

CLUBES UTN

Tipos de Actividades

Q Go  detonae + Creartipa

Tigs Chubs: Acsdémico

Informe Completo

do
A

wwwww - © ictiva .o
A
=

Fig. 25. Listado de tipos de actividades [Elaboracion Propia].
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Formulario Tipo actividad

New Guardar cambios

Tipo Actividad
QOrganizacién de evento

Tipo Club
Académico

Estado
@ Inactivo

Informe Completo

® No

Fig. 26. Formulario de tipo de actividad [Elaboracion propia].

El calendario de actividades se desarroll6 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

creacion en la figura 28.

E Calendario de actividades @

b 2 - 8 feb 2026 Mes Dia  Agends

un 242 mar 3/2 mid 4/2 Jue 572 vie 612 sib 7/2 dom 8/2

800 Presentacén ce l apicacion mor.
240

Fig. 27. Calendario de planificacion de actividades [Elaboracion Propia].
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Formulario Reducido - Actividad

r
cub § Dot
Rama IEEE ® No

Nombre

Clonar Informe

| r r
| 7 Fecha Hora Inicio g Fecherorfin =
2026-02-06 08:00 ©  2026-02-06 10:00 9
r r
Tipo Actividad . Estado
Evento @ Planficacién
r
Encargado .
VICTOR ECHEVERRIA
Descripcién
Clonar
E4
Pais o
Ecuador 'ocumentos
Ciudad Q~ Ge

Ibarra

[% Subir Documento

Ubicacién
Universidad Técnica del Norte

Cancelar [E} Guardar Cambios

Fig. 28. Formulario reducido de edicion y creacion de actividad [Elaboracion Propia].

Para terminar el Sprint se realiza la gestion 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.

SERVICIO a S0
CLUBES UTN p—

(@ Listado de Clubes.

Formulario Directiva

11-02-2026

Fig. 29. Formulario para designacion de directiva [Elaboracion propia].
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Y para el manejo al acceso de la aplicacion, en el formulario de edicion de un

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

seleccionado, evidenciado en la figura 30.

ElUEEs utn : 5]

armacién
Gestonsr b \ Co da rogramasién
Miembros e

B, Miembros S5 Miembros Anteriores  #X Directiva 5 Directivas Anteniores

Q- G Acam

Hambee Estada Cédula Obaervacidn

® Adivo

© dctivo

® Acive.

® Adio

sholplole

& —

Fig. 30. Formulario de edicion de un miembro de la directiva actual [Elaboracion Propia].
e Revision Sprint 2
A continuacion, se detalla los criterios de aceptacion de las historias de usuario en

la tabla 25.

Tabla 25. Revision de criterios de aceptacion Sprint [Elaboracion Propia].

Historia de Usuario Criterios de Aceptacion Cumple
HU-WEB-04 » Registrar la directiva asignando roles obligatorios: | SI
Gestion de Directivas | Presidente, Vicepresidente, Secretario y Tesorero.

y Gobernanza * Validar que no exista mas de una directiva con

estado "Activo" por club.
* Permitir finalizar el periodo de una directiva,

revocando los permisos de gestion
automaticamente.
* Visualizar el historial de directivas pasadas del
club.
HU-WEB-05 « Administrar el catalogo de tipos de actividades | SI
Tipos de Actividades | (Crear, Editar, Inactivar).
y Reportes * 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.

HU-WEB-06 * Visualizar las actividades planificadas en una | SI
Cronograma de | interfaz de calendario (Vista Mensual/Semanal).
Actividades * Al seleccionar un evento en el calendario, mostrar
(Calendario) un resumen con: Nombre, Fecha, Hora y Lugar.

 Filtrar automaticamente las actividades que se
encuentren en estado "Rechazada" para no
mostrarlas en el cronograma.
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e Retrospectiva Sprint 2

En la reunion de retrospectiva de este sprint se decidid agregar el calendario y el

formulario de creacion y edicion de actividades, para que desde el rol departamento

puedan ayudar en las funciones de planificacion de un club. Ademas de que se recomendd

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

3.1.4 Sprint3

Esta iteracion marca la transicion entre la gestion administrativa y la

disponibilidad de datos para el ecosistema movil. Se finaliza la 16gica de reportes técnicos

en APEX y se inicia el desarrollo de la capa de servicios en Nest]S para permitir la

interoperabilidad del sistema.

Tabla 26. Sprint 3 backlog [Elaboracion Propia].

Historia de Usuario | Tarea Descripcion de la Tarea Horas
Estimadas
HU-WEB-08: T3.1 | Implementacion de carga de |8
Registro de Ejecucion evidencias multimedia con
y Evidencias almacenamiento en BLOB .
T3.2 | Desarrollo de procesos para la toma | 4

de asistencia.
HU-WEB-09: T3.3 | Configuracion de plantillas de | 6
Generacion de impresion PDF mediante HTML.
Informes Técnicos T3.4 | Implementacion de la funcionalidad | 6

"Clonar Informe" para optimizacion

de tiempos de carga.
HU-WEB-10: T3.5 | Programaciéon de validaciones de |1
Finalizacién y Cierre cierre (verificacion de informe vy
de Actividad fotografia obligatoria).
Backend (NestJS): | T3.6 | Creacion de controladores y servicios | 4
Exposicion de en NestJS para la consulta de clubes
Servicios y miembros.

T3.7 | Configuracién de arquitectura 4

Total 33

e Incremento Sprint 3

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

colocd, asi cuidando mas detalles para lograr las funciones planteadas.
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Se empieza por plantear el disefio del formulario de desarrollo, siendo accesible
desde el calendario disponible para miembros, visto en la figura 31, mostrando un botén

para continuar con el desarrollo de la aplicacion.

C’I:l‘,‘IIB:‘E‘S UTN Formulario Reducido - Actividad

- P,
B Club de Programacién * e ==
Mis Clubes | Club de Programacin | Calendario

citacién Plataforma Webs/Msvil para el servicio de Clubes UTN

Actividades [ Listado ) Listado de Actividades Canceladss

[ Calendario de Actividades

< > Hy 2 - 8 feb 2026

hun 2/2 mar 3/2 mié 472 Jue sz

200 “ <  Plataforma Web/Mévil para el servicio de Clubes UTN
‘Capachactn Pataforms Web Mo para of
B o ce s LT

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

La disposicion coherente del formulario es una prioridad, usando selectores de
regiones editaros con JavaScript, como se muestra en la figura 32, ademas de mostrar el

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

SLUBES uTN

endario . Desarvollo de Actividad

® Fianficaion

Capacitacitn Plataforma Web/Mdvil para el servicio de Clubes UTN

Observaciones

@ Foto E, Documentos

_ lllllll

Fig. 32. Disposicion de formulario y menu [Elaboracion 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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£, Documentos

Go [3 Subir Documento

'[E[ CP-UTN_Planificacion_Anual_Actividades_2026_page-0009.pdf

Mombre

Fig. 33. Listado de documentos adjuntos de una actividad [Elaboracion Propia].

Formulario Documento Actividad

Archivo

(@]

Drag and Drop

Select a file or drop one here.

Choose File

Fig. 34. Formulario para creacion y edicion de documento adjunto [Elaboracion Propia].

En la figura 35 se puede observar el listado para la toma de asistencia de una
actividad, mostrando informacion y filtros para los miembros que pueden asistir a una

actividad.

R et004284226

“ e

Folo Mombre Cédula Estada de miembro Asistencia Attr Checked

® sako . 0

0000000005

® Acivo . h O

0000000017

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

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

Informe

o

3 Clonar Informe.

O i i g sl

n Plataforma Web/Mévil para el servicio de Clubes UTN

@ Antecedentes
[3 Desarrotio

@Fimal
Q Detalles Q Ubicacién

Mis Clubes . Club de Programacidn |, Calendario | Desarrolio de Actividad | Informe

[ Clonar Informe
Antecedentes

B informacin Actividad

Objetiva
[ Desarmolio

@Final

Objetivos Especfficos

.
m dolor sit amet. consectetuer adipiscing elit. Aenean commodo ligula eget dolor. Aenean massa. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Donec quam fefis, ¥

Desarrollo

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

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

flujo mostrado en las figuras 38 y 39.

67



e
A S
e

- |

Fig. 38. Aviso para clonacion de informe [Elaboracion Propia].

Copia de Informes

Fig. 39. Seleccion de informe a clonar [Elaboracion Propia].

Con la informacion lista, la presentacion de la informacion se presente con un

diseno atractivo. Esto evidenciado en las figuras 40 y 41.
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CAPACITACION PLATAFORMA WEB/MOVIL PARA EL SERVICIO DE CLUBES UTN

Fecha Inicio:

Fecha Fin:

Ubicacién:

Cludad/Pais: Tbarra, Ecuador

Nro. Asistentes:

| 1 ANTECEDENTES

Fig. 40. Pantalla de carga para informe [Elaboracion Propia].

Imprimir 4 paginas

lf  UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE f ':\

Acrediada Resoluciin Nro. 173-5E-33-CACES- 2020

Destino Guardar como PDF

CAPACITACION PLATAFORMA WEB/MOVIL PARA EL SERVICIO DE ,_
LUB Paginas Todas

Fecha Imicio:

Fecka Fin: - * Péginas por hoja

Ubieacian: Universsdad Técnica del Norte

Ciudad/Paix: Tharra, Ecuador

Nro. Asistentes: 2 Mérgenes Predeterminado

Tipa: Evento

Descripeida: Capacitacita Platsform Web/Mavil pars el servicio de Clubes UTN e Encabezados y pies de
JpPCIo 'S L= .
pégina

Graficos en segundo plano

| L ANTECEDENTES

Guardar Cancelar

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

Una vez terminado el flujo la actividad puede ser finalizada, siguiendo
validaciones, como la necesidad de una evidencia (foto), informe y descripcion. El flujo

esta demostrado en las figuras 42 y 43.
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ELUBEs utn

Mis Clubes | Club de Programacin | Calendano | Desarrollo de Actividad

5, Informacion Actwigsd | 2. Informacion Actividad

2. asistancia

-
— - -,
[CRessw— O e Y™ @ Punficaion © T e
:
Hombre | e :
S »
r [——
# 2
— _
Capacitaci Web/Mévil p icio de Clubes UTN e — Jr—
2026.02-02 0530 B o002 1100 &
y [ Cuae
@ Ecuador & Ibarra
Observaciones —
Universidad Ticnica del Norte
@ Fato

EL Documentos
TSI
Fig. 42. Aviso de finalizacion de actividades [Elaboracion Propia].

After Subrmit

Validations

® NECESITA_INFORME

!)Evidencin

@NECESF TA_DESCRIPCION

Fig. 43. Validaciones para finalizacion de actividad [Elaboracion Propia].

Con la necesidad de continuar con la aplicacion movil se configura la arquitectura
por médulos o servicios para mantener un cddigo ordenado y escalable, asi demostrado

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

funciones extras.
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“ UTN-MOVIL-CLUBES
> K3 .github
database
[
B node_modules
1 (o

i config

“ e modules

> Ml actividades
archivos
asistencia
clubes
directiva
mentos
miembros
shared
¥ app.modulets
main.ts
% test
.dockerignore
£nv
env.template

intrc.

Fig. 44. Arquitectura de modulos en el backend [Elaboracion Propia].

~ e modules
~ @ actividades
« am dto

actividad_destacada.dtots

actividad_detalle.dto.ts
actividad.dto.ts
update_actividad.dto.ts
~ #4 entities
actiidad.entity.ts
~ @ repository
B consultas
actividades.repository.ts
actividades.controller.ts
¥ actividades.modulets
actividades.service.ts
~ m archivos
M dto

BE repository

archivos.controller.ts
¢ archivos.modulets

archivos.service.ts

Fig. 45. Estructura de carpetas de cada modulo [Elaboracion Propia].
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Cada modulo se desarrolla segun la necesidad de la vista. Para este sprint se realiza

el médulo de consulta de clubes, permitiendo traer toda la informacidén necesaria con

objetivo de mostrarlo en la aplicacion moévil.

e Revision Sprint 3

Tabla 27. Revision de criterios de aceptacion Sprint 3 [Elaboracion Propia].

Historia de Usuario | Criterios de Aceptacion Cumple
HU-WEB-04 * Registrar la directiva asignando roles obligatorios: | SI
Gestion de Directivas Presidente, Vicepresidente, Secretario y Tesorero.

y Gobernanza * Validar que no exista mas de una directiva con
estado "Activo" por club.

* Permitir finalizar el periodo de una directiva,
revocando los permisos de gestion
automaticamente.

* Visualizar el historial de directivas pasadas del
club.

HU-WEB-05 * Administrar el catdlogo de tipos de actividades | SI

Tipos de Actividades (Crear, Editar, Inactivar).

y Reportes  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.

HU-WEB-06 * Visualizar las actividades planificadas en una | SI

C interfaz de calendario (Vista Mensual/Semanal).

ronograma de

Actividades * Al seleccionar un evento en el calendario, mostrar

(Calendario) un resumen con: Nombre, Fecha, Hora y Lugar.
 Filtrar automaticamente las actividades que se
encuentren en estado '"Rechazada" para no
mostrarlas en el cronograma.

e Retrospectiva Sprint 3

En la retrospectiva se pudo acordar y definir varios aspectos del formulario de
desarrollo de la actividad, como la seleccion de la dependencia para que esta se muestre
en el informe final. Ademas de la decision de cambiar la consulta para mostrar los
miembros que pueden asistir o pudieron asistir, todo usando las variables acerca de la

fecha.
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3.1.5 Sprint4

Este sprint tiene como objetivo concretar el desarrollo de la aplicacion movil. 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 [Elaboracion Propia].

Historia de Usuario Tarea | Descripcion de la Tarea Horas
estimadas

HU-MOV-01: T4.1 | Implementacion de vistas de catalogo | 6

Exploracion de Oferta y detalle de club.

de Clubes

HU-MOV-02: Perfil y | T4.2 | Desarrollo de la logica de filtrado de | 4

Pertenencia clubes vinculados segun el perfil del
usuario.

HU-MOV-03: T4.3 | Integracion del widget de calendario | 8

Calendario Moévil de para la  visualizacion de la

Actividades planificacion mensual.

HU-MOV-04: T4.4 | Construccion de listas optimizadas | 5

Directorio de con renderizado de imagenes de perfil.

Miembros

HU-MOV-05: Gestion | T4.5 | Integracion con el sensor de camara 'y | 8

de Actividad en Campo gestion de archivos temporales para
evidencias.

HU-MOV-06: Registro | T4.6 | Implementacion del modulo de control | 6

de Asistencia Digital de asistencia.

HU-MOV-07: T4.7 | Desarrollo de pantallas de informacion | 3

Consulta de Detalle de extendida.

Miembro

Total 40

e 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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IBARRA - ECUADOR

Clubes UTN
Q. Buscar club. =
o ‘ID Club de Programacién 5
Vs Académico
Instrumentos Andinos
Cultural
Mdasica Nacional
Cultural
Baile de Sal6n
Cultural
Rama IEEE
>
Académico
fn} ] * A
i Clubes Destacadas Mis Clube

Fig. 46. Listado de clubes [Elaboracion propia].

Calendario para actividades destacadas y vista de aquellos clubes donde el usuario
es miembro, destacado por un icono en la tarjeta si es encargado del club, mostrado en

las figuras 47 y 48.
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527® G

aslina

IBARRA - ECUADOR

Calendario de actividades destacadas

Conoce las actividades mas impaortantes

F r
< ebrero >
2026
lun mar mie jue vie sab dom
1
2 3 4 6 7 8
L] L]
9 10 ° 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 28

0 Actividades

No hay actividades destacadas para este dia

10 22 * &
Inicio Clubes Destacadas Mis Clubes

Fig. 47. Calendario de actividades destacadas [Elaboracion Propia].
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527 ® G

IBARRA - ECUADDR

Mis Clubes

Colabora y participa en tus comunidades

Rama IEEE
>
Académico ) Encargado

) a2 * 28

Inicio Clubes Destacadas Mis Clubes

Fig. 48. Listado de clubes del usuario [Elaboracion Propia].

Al tener un listado de clubes la vista para la informaciéon completa con mision,
vision y descripcion 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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e

IBARRA - ECUADOR

Rama IEEE

Informacién Equipo

(@ Descripcion v
R Misién v
© Visién v

Fig. 49. Informacion detallada club [Elaboracion Propia].

Masica Naconal

I Equipo foer ~ Equipo
® Instructor / Tutor @ Instructor / Tutor
Q DOCENTE ADMINISTRATVO
& Carlos Alberto Vasquez Ayala ﬁ Byron Manuel Gomez Sanafria

[

FY T irecti . R
e @ Contacto para inscripciones

TESORERO
Andy Joel Cafiarte Delgado . g
qCararneddutn odhs o culturaGutn.ecu.ec

BECRETARD
Ei Bryan Dario Beltran Ipiales

PRESIDENTE
g Victor Eduardo Echeverria Soto

Fig. 50. Equipo de trabajo por tipo de club [Elaboracion Propia].
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Para gestionar un club o participar en €I, es necesario ingresar por medio del
listado “mis clubes”, teniendo la pantalla similar a la figura 51. Esta siendo una consulta

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

calendario general del club.

540® G

« unlina

IBARRA - ECUADOR

Rama IEEE

Actividades
F r
< ebrero N
2026

lun mar mié jue vie sab dom
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Fig. 51. Calendario general de un club [Elaboracion 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 [Elaboracion Propia].

El listado de miembros, para poder conocer quiénes son parte de una comunidad
en especifico. En la figura 53, se puede observar el listado, mostrando la fotografia,
nombre y la posibilidad de filtrar por nombre. Ademas, en la figura 54, se evidencia la

informacion detalla de un miembro.
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Fig. 53. Listado de miembros de un club [Elaboracion propia].
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Software-presencial

Fig. 54. Informacion detallada de un miembro [Elaboracion Propia].
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La pantalla de informacion es la misma que se mostro anteriormente, esto con la
finalidad de que los miembros de un club tengan una vista rapida y conocimiento de como
se mostrara su informacion en la aplicaciéon movil. Dando paso a las pantallas para el
desarrollo de una actividad. Como en la figura 55, donde se muestra la informacién de
una actividad, en la figura 56 el listado de asistencia y figura 57 para el acceso a los

documentos adjuntos.

Desarrolic de la actividad Desarroio de la actividad

presentacion de aplicacion

(] inicio: 04/02/2026 16:00.00
B Fino 04022026 17:00.00

FINALIZADA

@ Ubicackdn

Ibarra « Ecuador O Uvicacidn
Universidad Técrsca del Norte Ibarre - Ecuador
Universidad Técnica del Norte
2, Responsable
Responsable
Carlos Vasquez &
Carlos Vosquer

% Nimero de asistentes .
0 % Namero de asistentes
0

Descripcion

i Descripcidn

socializacion
Aplicacion

# Editar Informacion

Fig. 55. Informacion de la actividad [Elaboracion propia].

En la parte de informacion se realizé dos validaciones para permitir la edicion de
esta. La primera validacion 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 indicé en la figura 30, o es instructor de club. Y la segunda
validacion nos permite editar solo cuando la actividad no haya sido finalizada. En caso

de cumplir con ambas se muestra un boton que nos permitira editar la informacion.
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Fig. 56. Listado de asistencia de una actividad [Elaboracion Propia].

Para el listado de asistencia se tomo en cuenta todos los miembros cuya fecha de
ingreso y salida, sea menor y mayor a la fecha de la actividad respectivamente. Asi
permitiendo conocer la asistencia de actividades anteriores. Ademas, similar al apartado
de informacion, se realizd las mimas validaciones para permitir editar el listado de

asistencia y mostrar el boton para realizar la accion de guardar asistencia.
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Fig. 57. Listado de documentos adjuntos [Elaboracion Propia].

En el apartado de documentos adjuntos, se permite solo la descarga de archivos y
esta disponible para cualquier miembro del club. Los documentos se descargan y se
pueden abrir con la aplicacion deseada.

Siguiendo con el flujo de trabajo la aplicacion permite rellenar informacion basica
para una actividad, teniendo en la figura 58, una muestra de los diferentes parametros o

detalles que son modificables.
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Fig. 58. Formulario para modificacion de actividad [Elaboracion Propia].

Gran parte del proceso de actividades tiene que ver con su fotografia, tanto
cargarla o tomarla es posible, dandonos a elegir las dos opciones como se muestra en la
figura 59, y permitiéndonos tomar o elegir una fotografia de la galeria, mostrado en la

figura 60.
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Fig. 59. Menu de opciones [Elaboracion Propia].
@G

Recent
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Fig. 60. Camara del dispositivo o galeria [Elaboracion Propia].
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e Revision Sprint 4

Tabla 29. Revision de criterios de aceptacion Sprint [Elaboracion Propia].

Historia de Usuario | Criterios de Aceptacion Cumple
HU-MOV-01 « Visualizar el catalogo de clubes con su fotografia | SI
Exploracion de | de portada y logotipo.
Oferta de Clubes
* Mostrar unicamente los clubes que se encuentren
en estado "Activo".
* Desplegar la informacién institucional: Mision,
Vision y Descripcion.
* Visualizar el equipo de trabajo del club (Instructor
y Directiva) con sus roles.
HU-MOV-02 « Listar en el perfil del usuario tnicamente los clubes | SI
Perfil y Pertenencia | donde es miembro activo.
* Identificar visualmente el rol del usuario dentro del
club (Miembro o Instructor).
 Habilitar opciones de gestion si el usuario tiene
privilegios de "Encargado" (Directiva).
HU-MOV-03 « Mostrar las actividades programadas en un | SI
Calendario Movil de | componente de calendario interactivo.
Actividades
* Al seleccionar una fecha, desplegar la lista de
eventos con hora y lugar.
* Sincronizar la vista del calendario con la fecha
actual del dispositivo moévil.
HU-MOV-04 * Visualizar el listado completo de miembros | SI
Directorio de | pertenecientes al club seleccionado.
Miembros
* Mostrar la fotografia de perfil y el nombre
completo de cada integrante para su identificacion.
HU-MOV-05 « Acceder a la camara del dispositivo para capturar | Si
Gestion de Actividad | evidencias fotogréaficas en tiempo real.
en Campo
* Permitir el ingreso de observaciones sobre el
desarrollo de la actividad.
* Validar que solo los usuarios con rol de
"Encargado" puedan registrar la ejecucion.
HU-MOV-06 « Cargar la lista de asistencia correspondiente a la | SI
Registro de | actividad seleccionada.
Asistencia Digital
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* Permitir marcar la asistencia (Presente/Ausente)
mediante un control de seleccion (checkbox).

* Mostrar la foto del miembro junto a su nombre para
validar su identidad en sitio.

HU-MOV-07 * Visualizar informaciéon académica (Carrera) y de | SI
Consulta de Detalle | contacto (Correo Institucional).
de Miembro

* Identificar el tipo de vinculacion (Estudiante,
Docente o Administrativo).

* Restringir esta vista Unicamente para los
encargados del club (Privacidad de datos).

e Retrospectiva Sprint 4

A pesar de ser un solo sprint y que parte del desarrollo haya empezado en el
anterior, en esta reunion se aclar6é 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 aplicacion se desarrollo de manera muy agil.

3.3. Fase 3. Post-Juego

En esta fase se procedié con el despliegue del modulo (Oracle APEX, Nest]S y
Flutter) en la infraestructura tecnologica de la UTN. Al tratarse de un microservicio
integrante del ecosistema UTN Movil, el presente proyecto se anex6 a los diferentes

componentes que conforman la arquitectura institucional.

3.3.1 Despliegue del Producto

La puesta en marcha del servicio "Gestion de Clubes/Grupos" se realizod
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 ejecucion aislado y estable, eliminando conflictos de
dependencias con otros modulos que coexisten en el mismo servidor institucional.

Para la gestion del trafico y la seguridad, las peticiones generadas desde la
aplicacion movil 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 especifico de clubes, manteniendo asi la coherencia en los
protocolos de autenticacion y seguridad de la plataforma UTN Movil.

Por otro lado, el despliegue del componente administrativo sigui6 el ciclo de vida
natural de Oracle APEX. Tras finalizar la construccion de paginas, informes y logicas de
negocio en el entorno de desarrollo, se generd un archivo de exportacion de la aplicacion
y de los esquemas de base de datos. Estos scripts fueron ejecutados posteriormente en el
entorno de produccion, 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 quedd totalmente integrada: el backend
contenerizado respondiendo a través del Gateway, la administracion web desplegada en
el servidor de aplicaciones APEX y la base de datos Oracle centralizando la informacion.
Como cierre del proceso, se entregd al DDTI la documentacidon técnica necesaria,
incluyendo manuales de despliegue y credenciales de acceso, para garantizar la

sostenibilidad y el mantenimiento futuro del médulo.

3.3.1 Despliegue del Producto

Para el cierre oficial del proyecto, se dio cumplimiento a la normativa institucional
mediante un proceso riguroso de validacion. Se satisficieron todos los requerimientos
técnicos y de seguridad establecidos por el Departamento de Desarrollo Tecnologico e
Innovacion (DDTI), entregando la totalidad de la documentacién técnica, manuales de
despliegue y diagramas de arquitectura.

Como parte del protocolo, se llevo a cabo una reunion de revision técnica con los
analistas del departamento, en la cual se evalu6 tanto el funcionamiento operativo de la
aplicacion en el entorno de produccion como la calidad de los entregables documentales.
Finalmente, este proceso se formalizd6 mediante la suscripcion del Acta de Entrega-
Recepcion, documento que certifica que el médulo fue recibido de manera satisfactoria y

sin incidencias criticas por parte de la entidad.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En el presente capitulo se detallan las pruebas de calidad en uso realizadas al
servicio "Gestion de Clubes/Grupos". Se define el modelo de calidad aplicado, las
métricas de evaluacion seleccionadas y el andlisis de los resultados obtenidos tras la

ejecucion del taller de validacion con usuarios finales.

4.1. Definicion del Modelo de la Calidad en Uso

En coordinacion con el Product Owner y el Scrum Master, se determinaron las
caracteristicas de calidad en uso que regiran la evaluacion del sistema "Gestion de
Clubes/Grupos", alineandose con los lineamientos de la norma ISO/IEC 25022. Se
seleccionaron como pilares fundamentales las caracteristicas de: Eficacia, Eficiencia y
Satisfaccion [61], al considerarse criticas para asegurar que la plataforma mévil y web
responda adecuadamente a las necesidades operativas de la comunidad universitaria.

De igual manera, se establecieron las métricas e indicadores especificos para cada
atributo, asignando ponderaciones relativas segiin su impacto en los objetivos
institucionales y la experiencia de usuario. Esta priorizacion fue validada por el Product
Owner, basandose 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
caracteristicas, subcaracteristicas, las formulas de medicion aplicadas y los pesos
asignados para el calculo de la calidad global del producto.

Tabla 30. Definicion del Modelo de Calidad de Uso [Elaboracion Propia].

Caracteristica Métrica Peso de Caracteristica | Peso de Métrica
Tareas Completadas 10%
Eficacia Objetivos Logrados 36% 10%
Tareas sin errores 16%
Tiempo de tareas 19%

Eficiencia 38%

Eficiencia del tiempo 19%
Utilidad 10%
Satisfaccion Confianza 26% 8%
Comodidad 8%
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4.2. Medicion del Modelo de Calidad en Uso

El proceso de evaluacion de las caracteristicas de calidad y sus respectivas
métricas se ejecutd en estricto apego a los lineamientos de la norma ISO/IEC 25022. Para
cuantificar la eficacia y la eficiencia, se desarroll6 un taller de validacion practica con la
participacion directa de los usuarios finales; paralelamente, la percepcion de satisfaccion
fue analizada mediante la implementacion del cuestionario System Usability Scale (SUS)

[62].

4.2.1 Definicion de la muestra poblacional para la evaluacion

Para la definicion de la muestra se aplicé un muestreo no probabilistico por
conveniencia, decision fundamentada en la disponibilidad especifica de instructores y
directivos de clubes dentro de la universidad. Bajo este criterio, se conformé 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
interactiian con el sistema.

Para la ejecucion de la evaluacion y larecoleccion de datos, se organizaron talleres
practicos orientados a medir cuantitativamente las métricas establecidas en el modelo de
calidad en uso. La evidencia metodologica 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 participacion de estos usuarios fue fundamental para establecer los tiempos
optimos y la linea base de la evaluacion, informacion que se detalla integramente en los

Anexos Cy D.
4.2.2 Taller Practico

El taller practico se estructur6 con cinco objetivos y un total de diez y ocho tareas.,
organizadas para poder hacerlo de manera rapida, evitando la sobrecarga durante la

evaluacion, detallado en el Anexo B y mostrado en la tabla 31. Ademas, para la ejecucion

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

Nro | Objetivo Tarea

Ingresar a la seccion Actividades
/Calendario y crear una actividad

Seleccionar el tipo de actividad, un
encargado y un nombre para la
actividad

Regresar al ment principal del
modulo "Eventos" y verificar que el
evento se muestre en la seccion "Mis
Eventos" con el estado "Esperando
Validacién".

Ingresar al desarrollo de la actividad
Agregar una fotografia

Adjuntar un documento

Asignar asistencia

Acceder a la seccion miembros

3 Registrar nuevo miembro Buscar la persona deseada

Registrar un nuevo miembro

Ingresar a una actividad

Ingresar al apartado informe 'y
completarlo

Descargar informe

Ingresar a la seccion mis clubes
Buscar actividad en el calendario de
actividades del club/agrupaciéon

Desarrollar actividad Aplicacion Modificar informacién de texto
Movil (nombre, nimero de participantes)

1 Crear actividad

2 Desarrollar actividad

4 Realizar informe

Tomar fotografia o subir fotografia
Tomar lista de la actividad
Acceder a un documento adjunto

4.2.3 Encuesta SUS

Instrumento que consta de diez items 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, PS5, P7, P8 y P10 permitieron valorar la comodidad.
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Tabla 32. Encuesta SUS aplicada en la evaluacion [Elaboracion Propia].

Codigo Pregunta

P1 (Considera que utilizaria esta aplicacion con frecuencia?

P2 (Considera que la aplicacién es compleja?

P3 (Considera que la aplicacion es facil de utilizar?

P4 (Considera que necesitaria apoyo de un experto para poder
utilizar esta aplicacion?

P5 (Considera que esta aplicacion es facil de aprender para la
mayoria de las personas?

P6 (Considera que la aplicacion presenta inconsistencias?

P7 (Considera que la mayoria de las personas aprenderian a
usar este sistema rapidamente?

P8 (Encontré el sistema muy complicado de usar?

P9 (Se sintié seguro/a al utilizar la aplicacion?

P10 (Considera que se requieren conocimientos técnicos

previos para utilizar correctamente la aplicacion?

4.3. Evaluacion del Modelo de Calidad en Uso
4.3.1 Validaciones de instrumentos de medicion

e Validacion taller de usabilidad

Con el objetivo de analizar formalmente los resultados recabados durante las
sesiones practicas, en las cuales participd una muestra de 15 usuarios (ver Anexo C), se
procedio a evaluar la distribucion de las variables principales del estudio: Errores, Tareas
Logradas y Objetivos Logrados. Esta validacion es un requisito metodologico
fundamental previo a la inferencia de datos, puesto que permite determinar si es pertinente
aplicar pruebas estadisticas 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 distribucion empirica de los datos frente a
una curva normal tedrica, la prueba de Shapiro-Wilk se considera el método mas robusto
y preciso para este proyecto, dado que esta especificamente disefiada para evaluar
muestras pequeiias (n <= 50).

El planteamiento de las hipotesis para ambas pruebas se defini6 de la siguiente
manera:

o Hipdtesis Nula (Hg): Los datos de la variable provienen de una poblacién con

distribucién normal.
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o Hipotesis Alternativa (H;): Los datos de la variable no provienen de una
poblacion con distribucion normal.

La regla de decision establece que:

e Siel valor p <= 0.05 (Nivel de significancia a), se rechaza H indicando ausencia
de normalidad.

e Si el valor p > 0.05, no se rechaza H, asumiendo que los datos se distribuyen
normalmente.

Los resultados del analisis arrojaron valores de p < 0.05 en ambas pruebas para
las variables estudiadas. En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula de normalidad, lo
que confirma que los datos tienen una distribucion asimétrica. Este hallazgo justifica y
exige el uso de métodos estadisticos no paramétricos para las etapas posteriores de la

evaluacion. El desglose estadistico de los resultados se detalla en la Tabla 33.

Tabla 33. Resultados de test de normalidad taller practico [Elaboracion Propia].

Kolmogorov-Smirnov | Shapiro-Wilk
Variable Estadistico | gl | Sig. (p) | Estadistico | gl | Sig. (p)
Errores 0,514 151 0,000 0,413 15| 0,000
Tareas Logradas 0,339 151 0,049 0,739 15| 0,001
Objetivos Logrados | 0,385 1510,016 | 0,630 15 | 0,000

e Fiabilidad encuesta SUS

Para verificar la consistencia interna del cuestionario de usabilidad (SUS) aplicado
a la muestra de 15 participantes, se calculo el coeficiente Alfa de Cronbach sobre los 10
items del instrumento. Este analisis permite determinar si las preguntas, a pesar de su
intercalado positivo y negativo, estan midiendo coherentemente el mismo constructo de
usabilidad.

Un coeficiente cercano a 1 indica una alta correlacion entre los items, 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 sugeririan inconsistencias o

problemas de interpretacion en las preguntas [63].
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Tras procesar las respuestas, se obtuvo un valor de a = 0.989. Este resultado es
excepcionalmente alto, lo que confirma una consistencia interna excelente. Esto implica
que la percepcion de usabilidad fue muy solida y uniforme entre los participantes,

validando estadisticamente los resultados de satisfaccion obtenidos.

4.3.2 Evaluacion de eficacia

De acuerdo con el modelo que fue establecido, se us6 tres métricas para medir la
eficacia: tareas completadas, objetivos logrados y errores en tareas.

e Tareas completadas
. o o A ,
Para la siguiente métrica se utiliza X = - donde A es el numero de tareas

completadas y B las tareas asignadas. Usando los datos tabulados obtenemos el siguiente

resultado:

X—241— 0.8925
270

Esto mostrandonos que el 89.3% de tareas fueron completadas con éxito.

e Objetivos logrados
o (o . A , -
Para la siguiente métrica se utiliza X = > donde A es el nimero de objetivos

alcanzados por los usuarios y B total de objetivos planteados. Usando los datos tabulados

obtenemos el siguiente resultado:
_ 66
75

Esto mostrandonos que el 88.3% de objetivos se cumplieron con éxito.

X = 0.88

e Errores en tareas
o s - A ,
Para la siguiente métrica se utiliza X = 1 — = donde A es el nimero de errores

cometidos y B total de tareas. Con los datos tabulados obtenemos el siguiente resultado:
X=1 2 _ 0.9925
o270

Esto mostrandonos que el 99.2% de tareas fueron completadas sin errores.

4.3.3 Evaluacion de Eficiencia

Para el céalculo de las métricas, se considerard los tiempos registrados por los

participantes en general para compararlos con los expertos.
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e Tiempo de tareas
o e . A . .
Para la siguiente métrica se utiliza X = 5o 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. Comparacion de tiempos en tareas [Elaboracion Propia].

A B A/B
All 0:00:54 0:00:54 | 0.99647142
Al2 0:00:20 0:00:19 | 1.08523907
A21 0:00:29 0:00:28 | 1.02564103
A2.2 0:00:24 0:00:23 | 1.04091653
A23 0:00:17 0:00:17 | 1.05361303
A24 0:00:22 0:00:21 | 1.08067541
A3.1 0:00:02 0:00:05 | 0.44755245
A3.2 0:00:04 0:00:10 | 0.38461538
A33 0:00:20 0:01:02 | 0.32630273
A4l 0:00:10 0:00:10 | 1.08502023
A4.2 0:00:18 0:00:17 | 1.08144798
A43 0:00:44 0:00:42 | 1.04253394
A5.1 0:00:12 0:00:12 | 1.05685618
A5.2 0:00:14 0:00:13 | 1.07122508
A5.3 0:00:13 0:00:13 | 1.05846153
A54 0:00:20 0:00:20 | 1.04536489
A5.5 0:00:16 0:00:15 | 1.06203475
A5.6 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
ejecucion de tareas.

e Eficacia de tiempo
. s e A . .
Para la siguiente métrica se utiliza X = > 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 calculos.

Tabla 35. Comparacion de tiempos en objetivos [Elaboracion Propia].

A B A/B
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01 0:01:14 0:01:13 1.02
02 0:01:33 0:01:29 1.05
O3 0:00:27 0:01:18 0.34
04 0:01:13 0:01:09 1.06
05 0:01:27 0:01:22 1.06
Promedio 0.91

Y una vez aplicada la féormula se obtuvo un valor de 91% de eficiencia de

ejecucion de objetivos.
4.3.4 Evaluacion de Satisfaccion

Para calcular las métricas de satisfaccion se usaran los resultados obtenidos en la
encuesta SUS

e Utilidad

Se procede a asignar un peso a cada escala, como se muestra en la tabla 36.

Tabla 36. Pesos de respuestas SUS [Elaboracion 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 esté directamente relacionadas con la utilidad, teniendo

en cuenta que P6 tiene que ser invertida para mantener coherencia con la ecuacion.

Tabla 37. Resultados de la encuesta - Utilidad [Elaboracion Propia].

Pregunta |R1 R2 R3 R4 RS 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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, A .
Ahora se procede a usar la formula X = 5> donde A es el valor de usuarios que

perciben util a la aplicacion y B el total de usuarios. Una vez usado los datos de la

tabulacion el resultado es:

13.066
X = 15 =0.871111111

Indicando que el 87.1% de los usuarios lo consideran util.

e Confianza
o . . A ,
Con esta métrica se utiliza la siguiente formula X = 1 — = donde A el ntimero de

usuarios que hicieron reclamos en el taller y B el total de encuestados. Ya con los datos

tabulados se obtiene:

2
X=1-—=0.
— = 0.866666666

Indicando asi que el 86.6% de los usuarios demostr6é confianza usando las aplicaciones.
e Comodidad
Y de manera similar a la utilidad, con la comodidad se procede a realizar calculos
con preguntas relacionadas a la comodidad como P2, P3, P4, PS5, P7, P8 y P10, donde en
aquellas que son pares (orientacidon inversa), se invierte su sentido para mantener la
coherencia. Mostrando asi los resultados obtenidos en la tabla 38.

Tabla 38. Resultado de le encuestas SU S — comodidad [Elaboracion Propia].

Pregunta |R1 R2 R3 R4 RS 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

. A :
Ahora se procede a usar la formula X = 5> donde A es el valor de usuarios que

perciben comodo a la aplicacion y B el total de usuarios. Una vez usado los datos de la

tabulacion el resultado es:
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12.7333333
X J—

15

= 0.848888889

Indicando asi que el 84.8% de los usuarios demostré 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 integracion

global en el modelo de calidad en uso para calcular los valores finales de la evaluacion y

mostrado en la tabla 39. Pudiendo conocer de manera asegurada que la eficacia alcanzo

un 33.61%, la eficiencia un 35.25% y la satisfaccion 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 [Elaboracion Propia].
L. L. Peso de Peso de . ., |Resultado| Resultado
Caracteristica|  Métrica Caracteristica | Métrica Medicion Métrica | Caracteristica
Tareas o o
Completadas 10% 0.8925 89.30%
Eficacia Objetivos 36% 10% 0.88 | 88.30% 33.61%
Logrados
Tareas sin 16% | 09925 | 99.20%
errores
Tiempo de 19% | 09451 | 94.51%
tareas
Eficiencia E— 38% 35.25%
Eficiencia 19% 091 | 91.00%
del tiempo
Utilidad 10% 0.8711 87.11%
Satisfaccion | Confianza 26% &% 0.8666 86.66% 22.43%
Comodidad 8% 0.8488 84.88%
Resultado 91.29%
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Teniendo como paso final realizar la suma ponderada de las caracteristicas
principales, cuyo resultado es 91.29% de calidad de uso para el médulo de Gestion de
Clubes/Grupos. De esta manera el nivel de satisfaccion 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

satisfaccion.

Medicién de calidad de uso - Médiulo Gestion de Clubes/Grupos

0 20 40 60 80 100

Minimamente aceptable Rango Objetivo

Fig. 61. Métrica de calidad de uso basada en [7].
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El analisis de los procesos asociados a la gestion de clubes y grupos
extracurriculares permitio identificar oportunidades de optimizacion en el manejo de
informacién, control de asistencia y seguimiento de actividades. A partir del
levantamiento de requisitos con los actores institucionales y el modelado arquitectonico,
se disefid una solucion hibrida basada que permita a diferentes tipos de clubes y
agrupaciones hacer uso del proyecto.

La implementacion del servicio “Gestion de Clubes/Grupos” se desarrolld de
manera exitosa mediante el marco de trabajo SCRUM, lo que permitié una construccion
incremental, organizada y adaptable a los requerimientos institucionales. La planificacion
por sprints facilité la entrega progresiva de funcionalidades clave, como la gestion de
miembros, registro de asistencia mediante cédmara y generacion de reportes
administrativos.

La contenerizacion del microservicio con Docker y su integracion con el API
Gateway institucional garantizaron un despliegue seguro dentro de la infraestructura
tecnologica de la universidad. Asimismo, el desarrollo del frontend movil en Flutter
proporcion6 una experiencia multiplataforma fluida, mientras que el moddulo
administrativo en Oracle APEX fortalecié la gestion de informacion por parte de las
autoridades. En conjunto, el sistema resultante es estable, escalable y alineado con los
estandares tecnoldgicos institucionales.

La evaluacion de la calidad en uso del sistema, realizada mediante un taller
préctico y una encuesta SUS, evidenci6 el cumplimiento de los criterios establecidos en
la norma ISO/IEC 25022. Dando como resultado que las métricas eficacia, eficiencia y

satisfaccion 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 especifico para la gestion de clubes, con el fin de definir
lineamientos claros sobre su creacion, funcionamiento, responsabilidades y control de
asistencia. La existencia de un marco normativo formal permitird que el sistema
implementado opere bajo un fundamento legal sélido, 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 aplicacion movil institucional, tales como
la generacion automatica de certificados de participacion, procesos de inscripcion en
linea, notificaciones inteligentes y mejoras en la experiencia de usuario. Esta evolucion
contribuiria 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 informacion generada por el sistema sea integrada
en una plataforma de inteligencia de negocios (Business Intelligence), que permita
analizar indicadores como participacion estudiantil, niveles de asistencia, crecimiento de
clubes y desempefio de actividades. La implementacion de herramientas analiticas
facilitaria 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. Fotografias del taller practico y encuesta SUS
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7.3 Anexo C. Tabulacion de taller practico
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7.4 Anexo D. Tabulacion de la encuesta SUS
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