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1 CAPITULO 1: INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion describe el desarrollo de un prototipo de sistema web y
movil para el Club Deportivo de Andinismo de la Pontificia Universidad Catoélica del
Ecuador (PUCE). La propuesta tiene el proposito de apoyar la gestion administrativa del
club y el control de su informacion. En general, el proyecto se plantea como una solucién

base para la evolucion y ampliacion de futuras herramientas que el club necesite.

1.1 Contexto del caso de estudio

La Pontificia Universidad Catolica del Ecuador (PUCE) cuenta con diversos clubes
estudiantiles, de caracter deportivo, cultural y académico. Todos realizan actividades
particulares basadas en la gestion de su informacion y cuentan con sus propios problemas.
Por ello, este proyecto define como caso de estudio al Club Deportivo de Andinismo de la
PUCE.

La seleccion del caso se fundamenta en el conocimiento directo de los procesos internos del
club y la accesibilidad para realizar el levantamiento de sus necesidades. Como
caracteristica principal, el club organiza reuniones semanales, cursos formativos y salidas de
montafia, donde se necesita gestionar la informacion en torno a la participacion de sus

miembros.

1.2 Situacion actual de la gestion de informacion del club

La gestion del Club de Andinismo esta a cargo de la directiva, constituida por miembros
voluntarios y electos. Para gestionarlo, utilizan una combinacion de registros fisicos, hojas
de calculo, documentos digitales, repositorios mixtos y grupos de mensajeria como
WhatsApp. Estos mecanismos sostienen el funcionamiento del club y han sido suficientes
para garantizar el desarrollo de sus actividades. Pero su informacién se encuentra dispersa
en multiples fuentes y carece de una estructura unificada. Si bien la situacién no representa
un problema critico ni afecta directamente a la seguridad de las actividades, si limita la

utilidad que puede brindar la informacién para la toma de decisiones.



1.3 Planteamiento del Problema

El Club de Andinismo no dispone de métodos fijos para administrar la informacion de sus
miembros y actividades. Esto quiere decir que se utilizan herramientas y tecnologias
diferentes para gestionar los mismos datos, causando dispersion y limitada accesibilidad a

informacién que se podria aprovechar.

Si bien la seguridad de las actividades no es afectada directamente, la gestién que hay detras
de cada una se vuelve mas complicada y dependiente de la interaccién humana. Para la
directiva, esto significa que sus decisiones organizacionales deben fundamentarse en el
conocimiento que tienen de sus participantes y actividades. En otras palabras, la
consecuencia de no contar con informacion historica y centralizada es el aumento de la carga

operativa necesaria para administrar el club.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Pensando en mejorar y apoyar la gestion de la directiva, se propone:

e Desarrollar un prototipo de sistema web y mdvil que automatice la gestion

administrativa del Club Deportivo de Andinismo de la PUCE.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar los procesos actuales del club relacionados con la gestion de participantes,
salidas y asistencias.

e Disefiar la arquitectura del sistema y el modelo de datos que sustenten la gestion
digital de la informacion del club.

e Implementar un prototipo web para la administracion de participantes, actividades y
asistencias.

e Implementar un prototipo de aplicacion movil orientado a la consulta e interaccion
bésica de los participantes.

e Validar el prototipo mediante pruebas técnicas y revision con los miembros de la

directiva del club.



1.5 Justificacion

El proyecto propone facilitar la carga administrativa que tiene la directiva del Club de
Andinismo, implementando una herramienta que automatice los procesos actuales y los junte
en una sola fuente. De esta manera, la informacion de los participantes y las actividades sera

mas accesible en la toma de decisiones, sin necesidad de alterar las dinamicas del club.

Partiendo de esa postura, el proyecto por si mismo dispone de relevancia practica. Al ser
aplicado en un caso de estudio real, demuestra el valor que tiene la automatizacion de

procesos manuales en instituciones deportivas.

De igual forma, la implementacion de un prototipo de gestion implica un beneficio directo
para el club y una solucién base de la cual pueden desarrollar protocolos administrativos
mas estandarizados. Demostrando también la eficiencia de aplicar disefios estructurados y
metodologias de desarrollo. Por ultimo, el desarrollo del proyecto consta como una
oportunidad académica para aplicar conocimientos aprendidos durante la carrera de

Ingenieria en Sistemas de la Informacion.

1.6 Alcance

El proyecto se centro en el desarrollo de un prototipo de sistema web y mdvil, considerando
el caracter del contexto académico y la participacion individual del investigador. El prototipo
se describe como una solucién base, esto significa que estd pensado para exponer a la
directiva del club las ventajas de automatizar sus procesos y no como un producto listo para

llevar a produccion.

e Sistema web: Destinado a la directiva, es la plataforma principal del prototipo.
Contiene el apartado administrativo que gestiona la informacion de participantes,
salidas, cursos, inventario, pagos y reportes.

e Aplicacion mdvil: Su funcién es complementaria, por lo que sus funciones son mas
limitadas. Representa las acciones basicas de un participante, como visualizar



actividades préximas, alquilar equipo, pagar una deuda o gestionar su historial de

asistencias.

Es necesario aclarar que el proyecto no estd enfocado en los participantes del club, sino en
su directiva. A pesar de que el sistema movil se basa en sus acciones, la funcion principal de
esta aplicacion es ejemplificar como seria su comportamiento en conjunto con los

movimientos administrativos.

Como altimo punto, el prototipo no se centra en ofrecer funciones complejas de seguridad,

separacion de roles y conexiones a sistemas externos.

2 CAPITULO 2: MARCO REFERENCIAL Y METODOLOGICO

2.1 Antecedentes

Para sentar las bases del enfoque tedrico del prototipo, fue necesario hacer la revision
literaria de proyectos recientes y relacionados con el tema. En su trabajo de fin de grado,
Daroqui (2016) tuvo el objetivo de crear un sistema web para la gestion de clubes deportivos.
Siguiendo las cinco etapas de la ingenieria de software, su disefio partié de una arquitectura
MVC de tres capas que dividid el sistema en modulos. En los resultados uso validaciones
estandar, como HTML y analisis de rendimiento, para constatar el desempefio éptimo de la
aplicacion web y su ausencia de errores. Al final, logré elaborar un sistema facil de usar y
con la potencia de administrar usuarios, equipos, eventos e instalaciones de un club

deportivo.

Sango Chinchufia y Tipantiza Toapanta (2021) en su proyecto de titulacién, implementaron
un sistema web para gestionar y administrar la informacion de la Liga Barrial Pisuli, en
Quito, Ecuador. Utilizaron Scrum como metodologia agil de desarrollo, justificando la
participacion activa de los clientes y la eficiencia de su uso para obtener los requerimientos
del sistema. Ademas, seleccionaron una arquitectura Cliente-Servidor con caracteristicas
MVC vy tecnologias de codigo abierto como Node.js, Express, MongoDB y el framework
Angular. Con sus resultados demostraron la aceptacion de los clientes y el cumplimiento de
los requisitos. El sistema concluyé con la automatizacion de los procesos administrativos y
operativos de la liga, demostrando la efectividad de un sistema web para gestionar

informacién.



Bohoérquez Tinizaray (2024) present6 el proyecto titulado “Sistema Web para el Registro y
Control de Asistencia”, donde explica la creaciéon de un prototipo para automatizar el
proceso de asistencia en una empresa. Como metodologia de desarrollo selecciond el
prototipado por su flexibilidad para detectar errores y afinar requisitos. En el caso de la
arquitectura del sistema, implementd6 MVC, explicando la necesidad de separar
responsabilidades dentro del codigo. Los resultados demostraron la efectividad del sistema
web en cada iteracién y su capacidad de operar en entornos de produccion, concluyendo que
el prototipo pudo mejorar las practicas laborales.

Como ultimo antecedente, esta la tesis de Konadu (2024), donde el objetivo principal fue
desarrollar un sistema en linea para manejar asistencias. El proyecto destaca el uso de
sistemas de verificacion y actualizacion en tiempo real para descartar el uso de métodos
manuales. A diferencia de los anteriores proyectos, aqui se utiliz6 una metodologia en
cascada, con el uso de hardware implementado a una aplicacién web y MongoDB para
administrar la base de datos. Los resultados demuestran que el uso de esta herramienta
reduce el tiempo y esfuerzo requeridos para controlar el proceso de asistencia, demostrando
su capacidad de mejorar la precision, seguridad y efectividad general para la institucion que

lo implemente.

Estos proyectos demuestran la capacidad de un sistema para administrar informacion de
distantes fuentes a través de una misma herramienta. Dicho de otra forma, se hace evidente
las mejoras que puede proponer la implementacion de un aplicativo web y mévil para una

institucion deportiva.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Gestién administrativa

La gestiébn administrativa implica controlar datos de una organizacion para obtener
informacion atil. En el contexto del proyecto, un sistema de gestion de informacion (MIS)
es una herramienta que automatiza este proceso y lo vuelve mas eficiente (Adhikari et al.,
2024).



2.2.2  Prototipo

Un prototipo es la version inicial de una propuesta y donde se testean problemas, soluciones
y resultados previos al desarrollo de una version final (Bjarnason et al., 2023). Dentro de
este concepto, los prototipos de sistemas son disefios tempranos que permiten a los usuarios
observar y probar funcionalidades bésicas, y asi, brindar retroalimentacién al desarrollador

sobre qué aspectos mejorar y cudles preservar.

2.2.3 Sistema Web

Segin Amazon Web Services (2025), un sistema web es una herramienta de software que
funciona a través de un navegador. Su disposicion permite acceder desde diversos
dispositivos sin necesidad de instalar software y cuyos beneficios destacan por su facilidad

de uso y eficiencia operativa.

2.2.4 Sistema Movil

Mejor conocido como aplicacion movil, es una plataforma de software que se ejecuta en
aparatos mdviles. A diferencia de los sistemas web, estos requieren instalarse en el
dispositivo para aprovechar su hardware, como las pantallas tactiles, el acceso a otras

aplicaciones o la camara (Calvo, 2024).

2.2.5 Gestion administrativa de un club deportivo

Los clubes deportivos se encargan de promover y organizar actividades relacionadas con
uno o mas deportes. Esta funcion incluye administrar participantes, salidas, reuniones y
cursos. Las personas designadas para cumplir esta tarea deben gestionar la informacion

recopilada del club y tomar decisiones con base en ello.

2.2.6 Gestion de participantes

Como se menciono, es importante administrar los miembros que tiene un club. Para eso se
suele evaluar su participacion y asistencia en las actividades organizadas. De esta forma se

tiene una idea del conocimiento y nivel de experiencia de cada persona en el deporte que se



practica. Por ello, es importante conocer la informaciéon personal como datos médicos y

limitaciones fisicas que ayuden a comprender el desempefio de cada persona.

2.2.7 Gestién de actividades

Con respecto a las actividades, es prioridad poder organizarlas adecuadamente para evitar
riesgos, malas practicas e incidentes con los participantes. Por ello, se definen reglamentos

que guien las actividades, como realizar planificaciones previas.

2.2.8 Registro de asistencias

Las asistencias registran la participacion de un miembro en las actividades de un club. Esto
permite a los administradores saber el conocimiento y nivel de experiencia que tienen sus
miembros y asi poder orientarlos en la practica. Aun asi, es una tarea que puede ser laboriosa
y mal ejecutada al utilizar métodos manuales como formularios fisicos; pudiendo causar

pérdida y mala interpretacion de la informacion recogida.

2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Arquitectura de Software

La arquitectura de software es el disefio y planificacion de la estructura de un sistema. Mas
especificamente, es una guia estratégica sobre los componentes de software y la relacion que
tienen entre si. Su propdsito es asegurar el funcionamiento adecuado del sistema respecto a

su seguridad, escalabilidad y mantenimiento (Dang, 2024).

2.3.2 Metodologia de Desarrollo de Software

Una metodologia de desarrollo de software es una guia estructurada para disefiar e
implementar software de calidad. Todas las actividades del ciclo de vida de un proyecto son
evaluadas con técnicas y métodos especializados que buscan asegurar su eficiencia. En

general, las metodologias se separan en dos grupos:



« Tradicionales: Su enfoque principal es documentar a detalle la planificacion y
estructura del sistema. Es un tipo de metodologia exigente que sigue un orden lineal,
lo que significa que no puede regresar a una fase luego de avanzar a otra.

+ Agiles: Tienen principios mas flexibles, enfocados en la entrega constante de
resultados y una participacion activa de los clientes. Utilizan ciclos cortos de
desarrollo, lo que permite adaptar los requisitos del sistema a las observaciones de
los usuarios (Maida & Pacienzia, 2015).

2.4 Marco Metodologico

2.4.1 Tipo de proyecto

El proyecto es un estudio descriptivo, con un nivel de investigacion aplicado y un enfoque
mixto (cualitativo-cuantitativo). En un inicio, se analizaron las caracteristicas
administrativas del Club de Andinismo para detallar sus ineficiencias. Una vez entendido el
problema, se propuso una solucion tecnoldgica, consistiendo en el desarrollo del prototipo
web y mdvil. Al final, para evaluar el desempefio del prototipo, se utilizaron las
observaciones de la directiva (enfoque cualitativo) y los resultados de las pruebas técnicas

del prototipo (enfoque cuantitativo).

2.4.2 Metodologia de desarrollo de software

2.4.2.1 Comparacion de Metodologias

Considerando que el prototipo es una solucion base para un caso real, utilizar una
metodologia de desarrollo era obligatorio para asegurar un sistema éptimo. Debido a que
existen varias opciones, se optd por realizar una tabla comparativa de tres metodologias

tentativas:

Tabla 1

Comparativa de metodologias

Metodologia Scrum Prototipado Cascada
Tipo de Agil Es un modelo de Tradicional
Metodologia desarrollo evolutivo.




Orden

Flexible por su

estructura iterativa.

Es ciclico, puesto que
prioriza la construccion
de productos
funcionales y la
validacién constante de

los mismos.

Estrictamente lineal

Enfoque

Adaptivo. Se
trabaja mediante
iteraciones llamadas
sprints y se entrega

incrementos en cada

Exploratorio. Al igual
que Scrum, trabaja con
iteraciones, pero se
basa en la construccion

sucesiva de prototipos

Predictivo. Se debe
completar una fase en
su totalidad para
continuar con la

siguiente. Por ello,

uno de ellos. funcionales que debe hacerse una
permiten validar y documentacion
mejorar los requisitos.  exhaustiva de los
requisitos y tenerlos
bien planteados.
Participacion Su rol implica El cliente valida los Principalmente tiene
del cliente revisar prototipos realizados al  actividad durante el
continuamente cada final de cada ciclo, por inicio y final del
incremento y lo que su presenciaes  desarrollo, sirviendo
ofrecer alta. para definir los
observaciones. requisitos y validarlos.
Limitaciones Scrum esta pensado  Su estructura es menos Requiere mas tiempo
en este para desarrollarse definida que Scrumy que las otras dos
proyecto en grupo, por lo que Cascada, por lo que los  metodologias para

habria cualidades
que se perderian al

trabajar solo.

prototipos y resultados
dependen de los
recursos (para este

caso, limitados).

presentar resultados,
debido a sus primeras
fases y la necesidad de
realizar una
planificacion
contundente que guie

todo el desarrollo.




Principal Entregas que Su estructura permite Tiene una estructura

ventaja permiten mejorary  validar y adaptar los clara y sus bases bien
validar el producto  requisitos en etapas definidas facilitan la
constantemente. tempranas. implementacion del

proyecto.

Ideal para Proyectos en los Entornos con requisitos  Ideal para trabajos con
gue se necesiten cambiantes. requisitos estables o
soluciones fijos de los cuales se
adaptativas y pueda generar
constantes. documentacion precisa.

Una vez revisadas las caracteristicas principales de estas tres metodologias, se escogio

Scrum para guiar el desarrollo del prototipo propuesto.

2.4.2.2 Justificacion
Scrum es un marco metodolégico enfocado en el desarrollo de iteraciones e incrementos,

con el objetivo de efectuar resultados adaptados a los requisitos del proyecto. Se selecciono
como metodologia de desarrollo por la participacion necesaria que Club de Andinismo debe

cumplir para verificar las funcionalidades del sistema y sus requisitos definidos.

La implementacion de este marco de trabajo se baso en la Guia de Scrum 2020, elaborada
por sus creadores Ken Schwaber y Jeff Sutherland, siendo de apoyo para validar su

adaptacion al contexto del proyecto (Schwaber & Sutherland, 2020).

2.4.3 Roles de Scrum
Hay tres roles que conforman la unidad fundamental de Scrum, el Scrum Team:
e Product Owner: Establece la comunicacion con el cliente y se encarga de la
orientacion del producto, lo que direcciona el cumplimiento de los requisitos y las

tareas asociadas (por medio del Product Backlog). En otras palabras, su rol es

fundamental para guiar el desarrollo en torno a los requerimientos del cliente.
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e Scrum Master: Se encarga de guiar a los desarrolladores en la construccion del
producto, o sistema en el contexto de este proyecto, y facilitar la implementacion de
Scrum.

e Developers: Los encargados de elaborar las funcionalidades de cada incremento,
basados en los requisitos definidos por el Product Owner.

Esta separacion de responsabilidades permite gestionar las actividades eficientemente,
tomando como punto principal las necesidades del cliente y el trabajo autogestionado. Para
la ejecucion de este proyecto solo se contd con la participacion del investigador y su
interaccion con la directiva del Club de Andinismo. Por eso los tres roles del Scrum Team

tuvieron que ser adaptados al desempefio de una sola persona.

2.4.4 Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum demuestran el progreso del proyecto y su valor. En total son tres

componentes que se desarrollan y utilizan durante los sprints:

e Product Backlog: Es una lista que contiene los requisitos del proyecto. Su desarrollo
estéd a cargo del product owner y se basa en las necesidades del cliente.

e Sprint Backlog: Es una particién del product backlog, designada especificamente
para cada sprint. Su propdésito es seleccionar los requisitos y tareas con los que se
trabajara en cada iteracion.

e Increment: Un incremento es el resultado que genera cada sprint.

A diferencia de los roles y los eventos, los artefactos de Scrum no tuvieron que adaptarse y

su funcién permitié realizar un seguimiento constante de los aportes al sistema.

2.45 Eventos de Scrum

Los eventos de Scrum son componentes designados para regular y evaluar los incrementos

del proyecto. Hay cinco en total:

e Sprint: También denominado iteracion, es el elemento principal de Scrum. Es el

periodo de tiempo establecido para desarrollar las funcionalidades del proyecto. Su
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duracion varia entre una y cuatro semanas, buscando no rebasar el mes, ya que el
proposito es establecer rutinas constantes de revision y mejora.

e Sprint Planning: Es una reunion en la que se define y planifica el objetivo de un
sprint y sus tareas, tomando en consideracion los requisitos priorizados y las
funcionalidades en las que se trabajara.

e Daily Scrum: Es un evento diario para inspeccionar el progreso del sprint; de esta
forma se verifica que el desarrollo no se desvie del objetivo.

e Sprint Review: Una vez finalizado un sprint, con la participacion del cliente, se
evalla el incremento y su aporte al progreso total del proyecto. De ser oportuno, la
revision permite adaptar el Product Backlog a nuevos requisitos o ajustes necesarios.

e Sprint Retrospective: Posterior a la revision del sprint, implica analizar el
desempefio del equipo durante la iteracion.

Estos eventos de Scrum permiten controlar el desarrollo de un sistema y asegurar el
cumplimiento de sus objetivos. Por cuestiones de alcance, su implementacion tuvo que ser
adaptada al contexto académico de una sola persona, descartando el uso de Daily Scrumy

Sprint Retrospective al estar enfocados en mejorar el rendimiento de un equipo de trabajo.

2.4.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Siguiendo el enfoque cualitativo, la recopilacion de datos requirié la participacion de la
directiva del Club de Andinismo (presidente, vicepresidenta y secretaria). Se llevaron a cabo
entrevistas y encuestas para comprender los procesos administrativos, desde la perspectiva
de las personas que gestionan su informacion. De igual modo, el proyecto se apoyo en el
andlisis de los documentos y métodos que se utilizan para administrar a los miembros y las

actividades, asi como los registros que contienen dichos datos.

2.4.7 Plan de Validacién y Pruebas

La implementacion del prototipo de sistema web y movil, no estaria completo si sus
funcionalidades y resultados no se hubieran validado. En principio, cada Sprint Review
permitid a la directiva interactuar con el sistema y brindar retroalimentacion sobre el

progreso. Una vez finalizadas las iteraciones, se utilizé el enfoque mixto del proyecto para
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evaluar y validar el rendimiento técnico del sistema (cuantitativo) y la perspectiva del

usuario (cualitativo):

e Validacién técnica:
o Pruebas de Caja Negra
o Pruebas de Integracion

e Evaluacion del Usuario:

o Sprints Review

3 CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL PROTOTIPO

3.1 Andlisis de Requisitos

Para comenzar con el proceso de analisis, fue necesario identificar las funciones principales
de la administracion del Club de Andinismo y entender cuéles son las complicaciones que
tiene la directiva para gestionar su informacion. Mediante reuniones y entrevistas, se
lograron determinar los procesos prioritarios usados para gestionar a los miembros y las

actividades.

3.1.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales describen las acciones y capacidades que el sistema debe ofrecer
para satisfacer las necesidades de la directiva. Con base al levantamiento de informacién, se
definieron los requisitos en funcionalidades concretas, sirviendo como base para orientar el

resto del disefio y la posterior implementacion del prototipo.

Tabla 2.

Requisitos Funcionales - Sistema Web

ID Nombre Descripcion

RFO1 Registrar El sistema permitira a la directiva registrar nuevos
Participantes participantes.

RF02 Editar El sistema permitird a la directiva editar la informacion
Participantes de los participantes.

RF0O3  Visualizar El sistema permitira a la directiva visualizar la
Participantes informacion de los participantes del club.
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RF04  Eliminar El sistema permitira a la directiva eliminar participantes.
Participantes

RF05 Control de El sistema permitiré a la directiva actualizar la categoria
Categorias de los participantes (aspirante, socio, inactivo) y su

relacion con la PUCE (estudiante, empleado, egresado,
externo).

RFO6  Visualizar El sistema permitira a la directiva visualizar el historial
historial del consolidado de cada participante y su participacion en
participante actividades (reuniones, salidas y cursos).

RFO7 Registrar El sistema permitira a la directiva registrar nuevas
Reuniones reuniones.

RF08 Editar El sistema permitird a la directiva editar la informacion
Reuniones de las reuniones.

RF09  Visualizar El sistema permitird a la directiva visualizar la
Reuniones informacion de las reuniones del club.

RF10  Eliminar El sistema permitirad a la directiva eliminar reuniones.
Reuniones

RF11 Generar El sistema permitird a la directiva crear credenciales o
credenciales claves temporales para cada reunion.
para Reuniones

RF12 Visualizar El sistema permitird a la directiva visualizar los
Asistencias de participantes que asistieron a una reunion.

Reuniones

RF13 Registrar El sistema permitira a la directiva registrar nuevas
Salidas salidas.

RF14 Editar Salidas El sistema permitird a la directiva editar la informacion

de las salidas.

RF15 Visualizar El sistema permitird a la directiva visualizar la
Salidas informacion de las salidas.

RF16 Eliminar Salidas El sistema permitira a la directiva eliminar salidas.
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RF17  Visualizar El sistema permitira a la directiva visualizar las
Planificaciones  planificaciones asociadas a cada salida.
de Salidas
RF18 Editar la El sistema permitiré a la directiva editar la planificacion
Planificacion de  de una salida.
una Salida
RF19 Descargar salida El sistema permitird a la directiva descargar la
como PDF planificacién como archivo PDF.
RF20 Visualizar los El sistema permitira a la directiva visualizar los
Participantes participantes inscritos en una salida.
Inscritos de una
Salida
RF21  Registrar El sistema permitira a la directiva inscribir participantes
Participante en una salida.
Inscrito a una
Salida
RF22  Visualizar El sistema permitira a la directiva visualizar los
Asistencias de participantes inscritos que asistieron a una salida.
una Salida
RF23 Registrar El sistema permitird a la directiva registrar la asistencia
Asistencia de de participantes inscritos a una salida.
Participante a
una Salida
RF24  Registrar Cursos El sistema permitira a la directiva registrar nuevos
Cursos.
RF25 Editar Cursos El sistema permitird a la directiva editar la informacion
de los cursos.
RF26 Visualizar El sistema permitira a la directiva visualizar la
Cursos informacion de los cursos.
RF27  Eliminar Cursos El sistema permitir a la directiva eliminar cursos.
RF28 Visualizar El sistema permitira a la directiva visualizar las
Actividades reuniones y salidas que pertenecen a un curso.
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Asociadas a un

Curso

RF29  Visualizar los El sistema permitiré a la directiva visualizar los
Participantes participantes inscritos en un curso.
Inscritos de un
Curso

RF30 Registrar El sistema permitira a la directiva inscribir participantes
Participante a un curso.
Inscrito a un
Curso

RF31 Registrar El sistema permitira a la directiva registrar las
Obligaciones obligaciones de pago de un participante.

RF32 Editar El sistema permitird a la directiva editar la informacion
Obligaciones de las obligaciones de pago.

RF33 Visualizar El sistema permitira a la directiva visualizar la
Obligaciones informacion de las obligaciones de pago.

RF34  Eliminar El sistema permitirad a la directiva eliminar obligaciones
Obligaciones de pago.

RF35 Registrar El sistema permitira a la directiva registrar equipo
Equipo técnico como parte del inventario del club.

RF36 Editar Equipo El sistema permitird a la directiva editar la informacion

del equipo técnico.

RF37  Visualizar El sistema permitird a la directiva visualizar la
Equipo informacion del inventario.

RF38 Eliminar Equipo El sistema permitira a la directiva eliminar equipo

técnico.

RF39 Generar El sistema permitird generar reportes estadisticos de la
Reportes informacion del club (asistencias, participantes, salidas).

RF40 Visualizar El sistema permitira a la directiva ver los reportes.
Reportes

RF41 Descargar El sistema permitira a la directiva descargar los reportes
Reportes como archivos PDF.
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Tabla 3.

Requisitos Funcionales - Sistema Movil

ID Nombre Descripcion

RF42  Visualizar El sistema permitira a los participantes visualizar
Actividades reuniones, salidas y cursos préximos, y sus detalles.

RF43 Inscribirse en El sistema permitira a los participantes inscribirse en
Actividades salidas y cursos futuros.

RF44  Registrar El sistema permitira al participante ingresar la
Asistencia de credencial de una reunion y se encargara de validarla.
Reunion

RF45  Visualizar El sistema permitira al participante visualizar el equipo
Equipo disponible para alquilar.

Disponible

RF46  Alquilar Equipo  El sistema permitira al participante alquilar equipo

disponible.

RF47  Devolver El sistema permitira al participante devolver equipo que
Equipo previamente haya alquilado.

RF48 Visualizar El sistema permitira al participante visualizar su registro
Historial de histdrico de equipo alquilado.

Alquiler

RF49  Visualizar El sistema permitira al participante visualizar su
Historial de participacion en reuniones, salidas y cursos pasados.
Actividad

RF50  Visualizar El sistema permitira al participante visualizar sus pagos
Obligaciones pendientes.

Pendientes

RF51 Pagar El sistema permitira al participante pagar sus
Obligaciones obligaciones pendientes.

Pendientes
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RF52  Visualizar El sistema permitira al participante visualizar el registro
Historial de historico de sus pagos realizados.

Pagos

3.1.2 Requisitos No Funcionales

Una vez cubiertas las prioridades funcionales del club, se establecen las necesidades
relacionadas con el comportamiento del prototipo y sus condiciones técnicas. A través de los
siguientes requisitos no funcionales se definen las caracteristicas generales que debe cumplir

el sistema para su correcto funcionamiento dentro del contexto administrativo del club.

Tabla 4.

Requisitos no funcionales

ID Requerimiento Descripcion

RNF01 Usabilidad Debe ser intuitivo y facil de usar, sin necesidad de una

capacitacion previa.

RNFO02  Accesibilidad Debe ser accesible desde el navegador web y

dispositivos moviles.

RNFO03 Disponibilidad Necesita estar disponible durante reuniones y procesos

administrativos del club.

RNF04  Seguridad de la La informacion debe estar protegida mediante

informacion autenticacion y control de acceso.

RNFO5 Integridad de El sistema debe evitar la duplicidad de participantes y
datos registros erréneos.

RNF06 Flexibilidad No se debe limitar las decisiones humanas, tanto de la
operativa directiva como de los responsables de salida.
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3.2 Disefio de la Arquitectura del Sistema

3.2.1 Arquitectura ldgica

Una vez definidos los requisitos del prototipo y considerando el alcance del proyecto, se
decidié implementar una arquitectura cliente-servidor de tres capas. La estructura separa las
responsabilidades del sistema, lo que en la practica facilité modificar el software conforme
se implementaban los cambios. Ademas, las tres capas permitieron centralizar la l6gica del
sistema y facilitar el acceso simultaneo desde las plataformas web y movil.

o Capa de datos: Se encarga de centralizar y almacenar la informacion del club, para

lo cual se utiliz6 una base de datos relacional gestionada con PostgreSQL.

o Capa de logica (Backend): Contiene la logica del sistema y es el punto medio entre
la base de datos y las interfaces que usa el cliente. Para su implementacion se utilizd
Node.js, Express y una APl REST.

o« Capa de presentacion (Frontend): Gestiona las acciones del usuario y la
comunicacion de servicios HTTP con el Backend (mediante la API). Se utilizo el
framework React para disefiar el sistema web y React Native (Expo) para la

aplicacion movil.

La Figura 1 ilustra la interaccion de las capas de presentacion, logica y datos mediante

servicios REST. El gréafico fue disefiado con la herramienta Mermaid.

Capa de Presentacion
Capa de Logica

Sisterna Web
(React) TIPS 7 JSON““\_ Capa de Datos
A
APIREST Sl / CRUD——»
{Node.js / Express) PostgreSQL
- . e T _—
Aplicacian Mdawil g

b TTRS / JSON—T
{React Mative / Expo)

Figura 1. Arquitectura l6gica del sistema.

Fuente: Elaboracién propia.

19



3.2.1.1 Arquitectura fisica

La arquitectura fisica define el entorno material donde se despliega el sistema durante la fase
piloto. Desde esta perspectiva, el sistema sigue un modelo cliente-servidor, donde los
componentes de presentacion se ejecutan en los dispositivos del cliente, mientras que la
I6gica y los datos del sistema se agrupan en el servidor. La distribucion fisica del sistema se

compone de los siguientes elementos:

« Servidor de aplicaciones: Encargado de alojar la API y gestionar las solicitudes

enviadas por el sistema web y la aplicacién movil.

e Servidor de base de datos: Almacena la informacion estructurada del club

utilizando un repositorio centralizado.

o Clientes: Pueden acceder desde navegadores web, en el caso de la directiva, y

dispositivos moviles, en el caso de los participantes.

La

Figura 2 muestra la interaccion entre los dispositivos del cliente, los servidores y los datos

durante la fase piloto.
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MNodos de Cliente

Laptop / Navegador Web
Directiva

Smartphone / App Mévil
Participantes

Protocolo HTTPS
{Internet/Intranet)

\.

Protocolo HTTPS
{Internet/Intranst)

b

S~ Modos de Servidor -~

TCP/IP Fort 5432

Servidor de Base de Datos

Instancia PostgreSOL

Figura 2. Arquitectura fisica bajo el modelo cliente-servidor.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Disefio de la Base de Datos

3.3.1 Modelo de datos ldgico

La base de datos tiene un disefio relacional, donde el participante es el eje central del modelo.

A partir de esta entidad, se organizan los registros relacionados con las asistencias, salidas,

cursos, pagos y equipo del Club de Andinismo. Para comprender la disposicion del modelo,

las entidades del modelo se agruparon en cinco médulos funcionales, los cuales organizan

la informacion segun su propdsito dentro del sistema.

3.3.1.1 Modbdulo de Miembros

o Participante: Es la entidad central del modelo. Se encarga de representar a cada

integrante del club y almacenar su informacion personal.

o PerfilAcadémico: Permite conocer la relacion de un participante con la

universidad (ej. Estudiante de la Facultad de Ingenieria).
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PerfilTécnico: Extension del participante que registra su nivel de experiencia,

certificaciones y cursos externos al club.

DocumentoParticipante: Se encarga de almacenar archivos digitalizados (PDF,

imagenes) asociados a cada participante.

3.3.1.2 Mddulo de Actividades y Formacion

Curso: Tiene la funcion de agrupar un conjunto de reuniones y salidas bajo una

misma actividad.

Reunion: Representa una actividad periodica del club, organizada de manera

semanal y, en algunos casos, asociada a un curso.

Salida: Actividad préactica del club que puede estar vinculada a un curso o
gestionarse de manera independiente, y que requiere informacion adicional de

planificacion.

PlanificacionSalida: Gestiona la informacion detallada en la planificacion de

una salida.

DocumentoPlanificacion: Repositorio de archivos vinculados a la planificacion

de una salida, conservados como respaldo institucional.

InscripcionSalida: Registra la intencion de un participante de asistir a una salida.
InscripcidonCurso: Registra la intencion de un participante seguir un curso.
AsistenciaSalida: Registra la presencia efectiva de los participantes en salidas.
AsistenciaReunion: Registra la presencia efectiva en reuniones.

CredencialAsistencia: Permite la validacion de asistencia a reuniones mediante

un codigo generado por el sistema.
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3.3.1.3 Mddulo Gestion Financiera
e ObligacionPago: Almacena las responsabilidades economicas de los

participantes con el club (cuotas mensuales, pagos de cursos o alquiler de
equipo).
e Pago: Registra los pagos recibidos, especificando el medio (transferencia,

efectivo) y el responsable de la transaccion.

o PagoObligacion: Vincula los pagos a deudas especificas, permitiendo realizar o
pagos parciales o abonos multiples.

3.3.1.4 Mdbdulo Control de Inventario y Logistica

o Equipo: Representa el inventario de material técnico que posee el club.

e PrestamoEquipo: Controla los préstamos de material realizados a participantes.

3.3.1.5 Mddulo Seguridad y Acceso

o Usuario: Representa las cuentas de acceso al sistema, sin embargo, no todos los
participantes requieren un usuario (ej. participantes antiguos que ya no asisten al

club y de los cuales se quiere tener registro, no necesitan tener un usuario).

e Rol: Asociado a un usuario, define los niveles de acceso administrativo (ej.

presidente, secretario o participante) para proteger el acceso a la informacion.

La Figura 3 presenta el diagrama entidad-relacion con las entidades descritas y sus

relaciones principales. Se utilizo la herramienta web dbdiagram.io para graficar el modelo.
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Figura 3. Diagrama entidad-relacion del modelo de datos logico.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2 Diccionario de Datos

En el diccionario de datos se detallan los campos y relaciones que tienen las tablas dentro de
la base de datos. A diferencia del modelo légico, se especifica la estructura fisica de las

entidades para tener una referencia técnica de los datos usados durante la implementacién.

3.3.2.1 Gestién de Miembros
Tabla 5.

Tabla Participante

Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
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id_participante SERIAL PK Identificador
unico del

participante

nombres VARCHAR(100) NOT NULL Nombres del
participante

apellidos VARCHAR(100) NOT NULL  Apellidos del
participante

cedula VARCHAR(20) UNIQUE, Documento de
NOT NULL identidad

correo VARCHAR(150) Correo
electronico
telefono VARCHAR(30) NUmero de
contacto
categoria_socio VARCHAR(30) Categoria dentro
del club
contacto_emergencia_nombre VARCHAR(150) Nombre del
contacto de
emergencia
contacto_emergencia_telefono VARCHAR(30) Teléfono del
contacto de
emergencia
Tabla 6.
PerfilAcadémico
Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_perfil SERIAL PK Identificador del

perfil académico
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id_participante INT FK, UNIQUE, Referenciaal

NOT NULL participante
categoria_persona_puce VARCHAR(30) Tipo de relacién con
la PUCE
facultad VARCHAR(150) Facultad a la que
pertenece
carrera VARCHAR(150) Carrera
nivel_actividad VARCHAR(30) Nivel de actividad
académica
Tabla 7.
PerfilTécnico
Campo Tipo de Restriccion Descripcion
dato
id_perfil SERIAL PK Identificador del perfil
técnico
id_participante INT FK, UNIQUE, NOT Referencia al participante
NULL
Cursos TEXT Cursos realizados
experiencia TEXT Experiencia técnica
registrada
certificaciones TEXT Certificaciones obtenidas
Tabla 8.

DocumentoParticipante
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Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion

id_documento SERIAL PK Identificador del documento
id_participante  INT FK, NOT NULL Participante asociado
tipo_documento VARCHAR(50) NOT NULL Tipo de documento
fecha_entrega DATE Fecha de entrega
ruta_archivo TEXT NOT NULL Ruta del archivo digital

3.3.2.2 Control de Actividades y Formacion

Tabla 9.

Curso
Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_curso SERIAL PK Identificador del curso
nombre VARCHAR(150) NOT NULL Nombre del curso
descripcion TEXT Descripcion
tipo VARCHAR(20) Tipo de curso
nivel VARCHAR(30) Nivel del curso
fecha_inicio DATE Fecha de inicio
fecha_fin DATE Fecha de finalizacion
cupo_maximo INT Cupo maximo
id_responsable INT FK, NOT NULL Responsable del curso
estado VARCHAR(20) Estado del curso
observaciones  TEXT Observaciones

Tabla 10.
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Reunion

Campo Tipo de dato Restriccion  Descripcion

id_reunion SERIAL PK Identificador de la reunion

fecha TIMESTAMP NOT NULL Fechay hora

motivo VARCHAR(50) Motivo

descripcion TEXT Descripcion

id_curso INT FK Curso asociado

Tabla 11.
Salida

Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_salida SERIAL PK Identificador de la salida
tipo_salida VARCHAR(30) Tipo de salida
fecha_inicio DATE NOT NULL Fecha de inicio
fecha_fin DATE Fecha de fin
destino VARCHAR(150) NOT NULL Destino
objetivo TEXT Objetivo
nivel_tecnico VARCHAR(50) Nivel técnico
dificultad_fisica VARCHAR(50) Dificultad fisica
id_responsable INT FK, NOT NULL Responsable
id_curso INT FK Curso asociado
cupos_referenciales INT Cupos estimados
observaciones TEXT Observaciones
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Tabla 12.

PlanificacionSalida

Campo Tipo de dato  Restriccion Descripcion
id_planificacion SERIAL PK Identificador de la
planificacion
id_salida INT FK, UNIQUE, Salida asociada
NOT NULL
contenido JSONB NOT NULL Contenido estructurado de
la planificacion
fecha_actualizacion TIMESTAMP Fecha de Gltima
actualizacion
Tabla 13.
DocumentoPlanificacion
Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_documento SERIAL PK Identificador del documento
id_salida INT FK, NOT NULL Salida asociada
tipo_documento  VARCHAR(50) Tipo de documento
fecha_documento DATE Fecha del documento
ruta_archivo TEXT NOT NULL Ruta del archivo

Tabla 14.

InscripcionSalida
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Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion

id_inscripcion SERIAL PK Identificador

id_participante INT FK, NOT NULL Participante

id_salida INT FK, NOT NULL Salida

fecha_inscripcion DATE Fecha de inscripcion
Tabla 15.

InscripcionCurso

Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion

id_inscripcion SERIAL PK Identificador

id_participante INT FK, NOT NULL Participante

id_curso INT FK, NOT NULL Curso

fecha_inscripcion DATE Fecha de inscripcion
Tabla 16.

AsistenciaSalida

Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_asistencia_salida SERIAL PK Identificador
id_participante INT FK, NOT NULL Participante
id_salida INT FK, NOT NULL Salida

estado VARCHAR(20) Estado
fecha_registro TIMESTAMP Fecha de registro
registrado_por INT FK Usuario que registra
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Tabla 17.

AsistenciaReunion

Campo Tipo de dato Restriccion  Descripcion

id_reunion SERIAL PK Identificador de la reunion
fecha TIMESTAMP  NOT NULL Fechay hora

motivo VARCHAR(50) Motivo

descripcion TEXT Descripcion

id_curso INT FK Curso asociado

Tabla 18.

CredencialAsistencia
Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_credencial SERIAL PK Identificador de la credencial
id_reunion INT FK, NOT NULL Reunion asociada
hash_codigo TEXT NOT NULL Caodigo cifrado
tipo_credencial VARCHAR(20) NOT NULL Tipo de credencial
fecha_creacion TIMESTAMP  NOT NULL Fecha de creacion
fecha_expiracion TIMESTAMP  NOT NULL Fecha de expiracion
activa BOOLEAN NOT NULL Estado

3.3.2.3 Gestidn Financiera

Tabla 19.

ObligacionPago
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Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_obligacion ~ SERIAL PK Identificador de la obligacion
id_participante INT FK, NOT NULL Participante responsable
tipo VARCHAR(30) NOT NULL Tipo de obligacion
monto NUMERIC(10,2) NOT NULL Monto de la obligacion
periodo_mes INT Mes del periodo
periodo_anio INT Afio del periodo
id_referencia INT Referencia externa
descripcion TEXT Descripcion
estado VARCHAR(20) NOT NULL Estado de la obligacion
origen VARCHAR(20) NOT NULL Origen del registro
fecha creacion TIMESTAMP NOT NULL Fecha de creacion
Tabla 20.
Pago
Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_pago SERIAL PK Identificador del pago
id_participante INT FK, NOT NULL Participante que realiza el pago
monto NUMERIC(10,2) NOT NULL Monto pagado
fecha_pago TIMESTAMP NOT NULL Fecha del pago
medio VARCHAR(30) Medio de pago
observacion TEXT Observacion
registrado_por INT FK Usuario que registra
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Tabla 21.

PagoObligacion

Campo Tipo de dato Restriccion  Descripcion
id_pago INT PK, FK Pago asociado
id_obligacion INT PK, FK Obligacion asociada

monto_aplicado NUMERIC(10,2) NOT NULL Monto aplicado

3.3.2.4 Control de Inventario y Logistica

Tabla 22.

Equipo
Campo Tipo de dato Restriccion  Descripcion
id_equipo SERIAL PK Identificador del equipo
nombre VARCHAR(150) NOT NULL Nombre del equipo
marca VARCHAR(100) Marca
modelo VARCHAR(100) Modelo
color VARCHAR(50) Color
categoria VARCHAR(50) Categoria
descripcion TEXT Descripcion
fecha_adquisicion DATE Fecha de adquisicién
fecha_fabricacion DATE Fecha de fabricacion
costo_unitario NUMERIC(10,2) Costo unitario
cantidad_total INT NOT NULL Cantidad total
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cantidad_disponible INT NOT NULL Cantidad disponible

estado_general VARCHAR(30) Estado general
observaciones TEXT Observaciones
imagen_url TEXT Ruta o URL de la imagen
Tabla 23.
PrestamoEquipo
Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_prestamo SERIAL PK Identificador del
préstamo
id_participante INT FK, NOT Participante
NULL responsable
id_equipo INT FK, NOT Equipo prestado
NULL
cantidad INT NOT NULL Cantidad prestada
id_reunion INT FK Reunion asociada
id_salida INT FK Salida asociada
fecha_salida TIMESTAMP  NOT NULL Fecha de salida
fecha_devolucion TIMESTAMP Fecha de devolucion
estado_salida VARCHAR(50) Estado al salir
estado_devolucion VARCHAR(50) Estado al devolver
observaciones_salida TEXT Observaciones de

salida

34



observaciones_devolucion TEXT Observaciones de

devolucion
3.3.2.5 Seguridad y Acceso
Tabla 24.
Usuario
Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_usuario SERIAL PK Identificador del usuario
username VARCHAR(50) UNIQUE, NOT NULL Nombre de usuario
password_hash TEXT NOT NULL Contrasefia cifrada
id_participante INT FK Participante asociado
id_rol INT FK, NOT NULL Rol asignado
Tabla 25.
Rol
Campo Tipo de dato Restriccion Descripcion
id_rol SERIAL PK Identificador del rol

nombre_rol VARCHAR(50) UNIQUE, NOT NULL Nombre del rol

3.4 Modelado del Comportamiento (Diagramas UML)

3.4.1 Diagramas de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso representan la perspectiva de los usuarios y su interaccion
con las funcionalidades del sistema. A través de estos diagramas se identificaron las acciones

de cada actor y el alcance de sus permisos dentro del prototipo. Estas interaccionen
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procuraron asegurar que los requisitos definidos estuvieran alineados al alcance

administrativo del prototipo. El club de andinismo tiene dos actores principales:

« Participante (socio y aspirante): Rol enfocado en la interaccion con los servicios
del club. Permite al participante registrar y actualizar su informacion, inscribirse y
participar en actividades, registrar asistencias y consultar su historial de
participacion.

« Directiva (presidente, vicepresidenta y secretaria): Rol enfocado en la gestion
operativa, financiera y logistica del club. Los miembros de la directiva son
participantes y por ende pueden ejercer las mismas acciones, no obstante, su posicion

les permite asumir funciones administrativas.

En la Figura 4 se observa la relacion entre los actores y las funcionalidades principales del

sistema.
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Figura 4. Diagrama de casos de uso del sistema.

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.2 Diagrama de Clases

El diagrama de clases describe la estructura estatica del sistema, identificando las clases
principales, sus atributos y las relaciones entre ellas, siendo el soporte central del prototipo.

Las clases modeladas incluyen, entre otras:

« Participante, como entidad central del sistema
« PerfilAcadémico y Perfil Técnico, asociadas al participante
« DocumentoParticipante, para el almacenamiento de documentacién personal

» Usuario y Rol, para el control de acceso y trazabilidad de acciones
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« Reunion, Salida y Curso, como actividades del club

« InscripcionSalida e InscripcionCurso, para el registro de participacion

« AsistenciaReunion y AsistenciaSalida, para el control de asistencias

« PlanificacionSalida y DocumentoPlanificacion, para la planificacion de
actividades

» CredencialAsistenciaReunion, como mecanismo de validacion de asistencia

« ObligacionPago, Pago y PagoObligacién, para la gestion financiera

« Equipoy PréstamoEquipo, para el control de inventario y logistica

La Figura 5 muestra el diagrama de clases del sistema, donde se visualiza la relacion entre

las clases del modelo UML vy la estructura definida en la base de datos.

Figura 5. Diagrama de clases del sistema.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia modelan el comportamiento dinamico del sistema,
representando el intercambio de mensajes de sus componentes durante la ejecucion de
procesos especificos. Los escenarios seleccionados representan flujos criticos dentro de la

administracion del club y describen sus interacciones frecuentes.
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3.4.3.1 Inscripcién de un participante a una salida

El diagrama describe coémo se comprueba la disponibilidad de cupos para permitir la
inscripcion a una salida. La Figura 6 muestra como el sistema consulta la disponibilidad de
la salida antes de continuar con la inscripcion, garantizando que no se exceda el limite de

personas en la actividad.

Participante App Mévil API REST Base de Datos

] ]
| Selecciona salida i

Solicitar detalle de salida

—
-

Consultar salida

—

Datos de salida (Detalles, cupos

Informacion de salida

Registrar inscripcion

Verificar cupos disponibles

! ' Resultado de validacion

alt / [Cuposdisponibles] | |

| ) . Guardar InscripcionSalida o

| ) . Confirmacion )

| . Inscripcion registrada | |

| Notificar ! ! !

[5in cu ' 5] : | :

| :J Inscripcion rechazada | |

. Notificar ) | )

Participante App Mévil APl REST Base ge_patos

O I\ i
AN R

Figura 6. Diagrama de secuencia, inscripcion a una salida.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.3.2 Registro de asistencia a una reunién (con credencial)

El proceso ilustra el funcionamiento del mecanismo de validacion de asistencia mediante
credencial. Empieza con la generacion del codigo por parte del Administrador y continla

con la validacion del sistema, quien confirma la asistencia del Participante a la reunién.

S P
) ]

S X S e -
Participante  Administrador (Directiva) App Web / Movil | LArl 2=y Base de Datos

i Solicita creacién de credencial

| X . L
 Crear credencial de asistencia _,
T 1

| Registrar credencial
T

|_ Confirmacién

| Credencial generada
h

|
| Entrega credencial

| i
:( Comparte credencial |

| Ingresa credencial
I

|
! Enviar credencial

|
' Validar credencial

| Resultado de validacién

| I
. .

alt / [Credencial valida] ]

| I

| Registrar asistencia del participante _|
\

h
.. Confirmacion
i

i
' Asistencia registrada

i Notificar

(o alinvaiida s expiradal '
| Asistencia rechazada
| Notificar | | | |
Paﬂiclj_la\lante Administradl’q: (Directiva) App Web / Mévil API REST Base}:!e__[_)]atns

AN A

Figura 7. Diagrama de secuencia, registro de asistencia mediante credencial.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3.3 Registro y pago de una obligacion

Representa la l6gica financiera del club, basada en obligaciones y pagos. El flujo describe la
creacién de una obligacion de pago por parte de la directiva, el registro del pago realizado
por el participante y la actualizacion del estado de la obligacion, pasando de pendiente a

pagada.
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La Figura 22 ilustra la trazabilidad de los movimientos econdémicos registrados en el

sistema, permitiendo un seguimiento claro de las obligaciones financieras de los

participantes.
I + r;ﬁ:1

Parti’cipénte Administrat’jor\(Directiva) | AppWehifiboxil G =30 Base de Datos

| Registra obligacion de pago

! . i 2 . L2 !
| Enviar informacion de la obligacién _
r 1

| Reqistrar obligacidon

| L
. Confirmacion
R

| Obligacién registrada

| _ Notificar obligacién pendiente

| Realiza pago

| Enviar informacién de pago

I
>

| Registrar pago

|
' Confirmacion

i i
| Actualizar estado de |a obligacién

| Obligacién actualizada

| Pago procesado

:l Visualizar obligacién pagada |

| Wisualizar obligacif:rh pagada

Participante Administrador (Directiva) | App Web / Mévil AP| REST Base de Datos
O O )

T T -

Figura 8. Diagrama de secuencia, flujo de registro y pago de obligaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Disefo de la Interfaz de Usuario (UI/UX)

3.5.1 Interfaces del sistema web (Directiva)

Para guiar la implementacion del sistema durante los sprints, se disefiaron bocetos estaticos
de las interfaces, también denominados mockups. Su funcién es materializar las pantallas y

componentes que ve el cliente.

El modulo web es el apartado mas importante del prototipo porque contempla la gestién
administrativa del club por parte de la directiva. Es por eso que su disefio fue pensado para
facilitar el manejo de datos y el acceso a informacion detallada. Como regla general, se

utilizaron pantallas de tipo listado y el patron de disefio Master-Detail. Al seleccionar un
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registro, esta funcion habilita un panel inferior con detalles y acciones especificas, sin
necesidad de cambiar de pantalla o de ocultar la tabla principal.

3.5.1.1 Inicio de sesion

Interfaz de acceso al sistema segun rol administrativo.

Iniciar Sesion

Sistema de Gestion

Club de Andinismo
PUCE

Figura 9. Pantalla de inicio de sesidn del sistema web administrativo.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.2 Panel principal (Dashboard)

Vista general encargada de mostrar informacidn relacionada a participantes y actividades.
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—_— Usuario Admin: Presidente Salir

Participantes Panel Administrativo
Reuniones

Cursos Realizados Salidas Realizadas Reuniones Totales
Salidas
— 1 0 1 2 5 6
Inventario
Pagos
Reportes

Participantes Totales Estudiantes Inscritos

36 9

Figura 10. Panel principal (dashboard) del sistema web.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.3 Gestion de participantes

Interfaz de tipo listado con opciones de filtrado, permitiendo el registro y actualizacion

detallada de perfiles académicos y técnicos.

— Usuario Admin: Presidente | Salir

Participantes Gestion de PartiCipanteS

Reuniones
Salidas [ l

Cursos

ID Apellidos Nombres Categoria PUCE Tipo Teléfono Acciones

Inventario 4 Andrade Cazco Luis Nicolas Aspirante Estudiante 0999999999 Editar
Pagos 3 Fernandez Gémez Paola Ana Socio Externo 0988888888 Editar
Reportes 2 Molina Lépez Carla Sofia Socio Administrativo ~ 0987777777 Editar

1 Diaz Vasquez Francisco Javier Socio Estudiante 0966666666 Editar

Figura 11. Interfaz de gestion de participantes.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gestion de Participantes

Participantes

Reuniones

Salidas | |
Cursos Apellidos Nombres Categoria
Inventario 4 Andrade Cazco Luis Nicolas Aspirante
Pagos 3 Fernandez Gomez Paola Ana Socio
Reportes 2 Molina Lopez Carla Sofia Saocio

Luis Andrade - #4

Usuario Admin: Presidente Salir

PUCE Tipo Teléfono Acciones
Estudiante 0999999999 Editar
Externo 0gsgassses Editar
Administrativo = 0987777777 Editar

Datos Personales:
Perfil Académico:
Perfil Técnico:

Figura 12. Interfaz con el panel de detalles activo tras la seleccion de un registro.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.4 Gestidn de salidas

Interfaz de creacion, edicidn, visualizacion de inscritos y adjunto de documentos de

planificacion.
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_— Usuario Admin: Presidente Salir

Participantes Gestion de Salidas

Reuniones Crear

Salidas ‘ |

Cursos

ID Destino Tipo Dificultad Fecha Inicio Inscritos Acciones
Inventario 4 llalo Caminata ‘ Baja 31112/2025 15/20 Editar
Pagos 3 Rodadero Escalada Media 01/12/2025 1015 Editar

Reportes 2 Antisana Alta Montana Alta 30/12/2025 3/6 Editar

llalo - #4

Andrade Cazco Luis Nicolas Aspirante Mo asistic

Femandez Goémez Paola Ana Socio Asitio

Figura 13. Interfaz de gestion de salidas, con el panel inferior mostrando participantes
inscritos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.5 Gestion de Reuniones

Registro y consulta de reuniones, con la opcion de generar la credencial para validar la

asistencia.
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—_— Usuario Admin: Presidente Salir

Participantes Gestion de Reuniones

Reuniones
Salidas |

Inventario 17112/2025 ‘ Reunién Semanal 19:00 Editar

Cursos

Pagos 3 10/12/2025 Reunién Semanal 19:00 23 No Editar

Reportes 2 03/12/2025 Reunién Semanal 19:00 15 No Editar

Reunion Semanal - #4

Generar Crendecial

Credencial: Asx-45

Figura 14. Interfaz de gestion de reuniones, con el panel inferior mostrando la credencial
generada.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.6 Gestion de cursos

Interfaz para la creacion de cursos formativos (ej. Curso de Escalada) que permite agrupar

salidas y reuniones bajo una misma planificacion académica.
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Usuario Admin: Presidente Salir

Participantes Gestion de Cursos
Reuniones
Salidas [ I
Cursos Nombre Estado Inscritos Acciones
Inventario 4 Curso Multilargos Especial Alto Activo 13/20 Editar
Pagos 3 Curso de Escalada Anual . Medio Activo 23/30 Editar
Reportes 2 Curso de Glaciar Anual Medio Activo 10/20 Editar
E—
Curso de Multilargos - #4
Reuniones Salidas
Fechs wa Hora ™ Dificuiad | Fecha lnicia

17122075 Teorico 19:00 ltale Caminata aaja 3171272025

Figura 15. la Interfaz de gestion de cursos, con el panel inferior mostrando las reuniones y
salidas del curso.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.7 Gestion de Inventario

Listado del equipo técnico del club, permite visualizar la disponibilidad de materiales y

registrar la salida y entrada de equipos prestados a participantes.
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pr— Usuario Admin: Presidente Salir

Participantes Gestion de Inventario

Reuniones Crear

Salidas

[ [ o
n Hombre categoria pisponible m

Inventario 4 ‘ Empotradores Escalada 10/10 ‘ Nuevo Editar Prestamo

Cursos

Pagos 3 Aseguradores Escalada 2/5 Usado Editar Prestamo

Reportes 2 Mosquetones Escalada 9/16 Usado Editar Prestamo

Empotradores - #4

Detalle Historial de Prestamos

Nombres. wvuelto Estado

Davolucion

Andrade Cazco Luis Nicolas Bueno 171202025 Dafado

Femandez Gomez Paola Ana Bueno

Figura 16. la Interfaz de gestion de inventario, con el panel inferior mostrando el historial
de préstamos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.8 Gestion de Pagos

Pantalla para registrar obligaciones de pago (cuotas mensuales, pagos de cursos) y validar

los recibos o transferencias cargadas por los socios.
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— Usuario Admin: Presidente Salir

Participantes Gestién de Pagos
Salidas [ ]
Cursos Participante Origen
Inventario

4 Ana Gomez Curso $25 Pendiente Transferencia
Pagos

&) Luis Andrade Inscripcion $10 Pendiente Transferencia

Reportes

Obligacién #4 - Pendiente

Detalle

Detalle

Figura 17. Interfaz de gestion de pagos, con el panel inferior mostrando el detalle de una
obligacion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.9 Gestion de Reportes

Interfaz para visualizacion y exportacion de reportes, donde se detallan estadisticas generales

y/o especificas del club.
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s Usuario Admin: Presidente Salir

Participantes Reportes

Reuniones Estadisticas Anuales @ Actividad Estudiantil
"
Salidas Generar Reporte

Cursos

Salidas realizadas durante el afio Asistencia anual por tipo de actividad

Inventario e
Pagos 5

Reportes -

Total de asistencias

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic Reuniones Salidas
Mes Tipo de actividad

Figura 18. Interfaz de gestion de reportes, donde se visualiza un resumen anual de la

actividad del club.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2 Interfaces de la aplicacion mdvil (Participantes)
Dentro del objetivo del proyecto, el apartado movil ejemplificéd las acciones de los

participantes en el club y su interaccién con las actividades. Su disefio prioriza una
navegacion sencilla y una presentacion clara de la informacion, adaptada a pantallas

pequefias y a un uso basico.

3.5.2.1 Actividades disponibles
Pantalla de visualizacion de actividades futuras, permite al participante ver los detalles e

inscribirse.
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Usuario: Luis Borja Salir

-
PROXIMAS ACTIVIDADES
Salidas
Destino Cupos Inscrito Fecha
Cotopaxi Alta Montafia 1/5 1712/2025
El Muro Escalada 3/10 X 15/12/2025
Reuniones
Fecha Motivo Hora
171212025 Reunign Semanal 18:00
1012/2025 Reunién Semanal 19:00
Cursos

Curso de Campismo Anual 1730 Fharenes

Cursa de Multilargos Especial 3o X 15122025

B8 | & &
Actividades Equipo Pagos

Figura 19. Interfaz mdvil del listado de salidas disponibles.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.2 Equipo

Lista del material técnico del club, con la opcidn de alquilar o devolver.
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Usuario: Luis Borja Salir

EQUIPO DISPONIBLE

Todos Escalada Glaciar

Nombre Categoria Disponi Estado Acciones
bla
Empotradoras Escalada 1010 Muevo Alcilar
Aseguradores Escalada 218 Usada Alcuilar
Mosquetones Escalada B/16 Usada Devolver
Tomillo de Hislo Glaciar ars Muevo Alguilar
Empotradores Escalada 10010 Muevo Alguilar
Aseguradores Escalada 2(5 Usada LT
Mosquatones Ezcalada B{16 Usado Devolver
Tomillo da Hiala Glaciar ara Muevo Alguilar
Empotradores Escalada 10/10 Mugva Alyilar
Aseguradores Escalada 2/5 Usado Alquilar
M 9718 Usado Devolvar
Tomilla de Higlo Glaciar aja Mueva Alquilar

B | o v
Actividades Equipo Pagos

Figura 20. Interfaz movil del inventario disponible.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.3 Historial del Participante

Perfil de actividades asistidas por el usuario.
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Usuario: Luis Borja Salir

HISTORIAL DE ACTIVIDADES

Salidas

Desting Cupos Fecha

Cotopaxi Alta Montafia 1/5 1722025
El Murno Escalada 3/ 1522025
-
Reuniones
Fecha Mativo Hora
1PN2i02s Reunion Semanal 19:00
10M12/2025 Reunion Semanal 1900
Cursos
Hombre
Curso de Campisma Anual 1430 17112/2025
Curss de Multlargos Especial 3710 15/12/2025

B & | = | ©
- —
Actividades Equipo Historial Pagos

Figura 21. Interfaz mdvil del historial de actividades asistidas.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.4 Pagos

Consulta de obligaciones econdmicas pendientes e historial de pagos.
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Usuario: Luis Borja Salir

PAGOS

Pagos Pendientes

Tipo Monto Estado
Curso £25 Pendiente
Inscripcidn $10 Pendiente
Salida $12 Pendiente
Historial
Honto Orlge“

Curso $25 Transferencia

Inscripeion £10 Transferencia

Salida $12 Efectivo

& | o Y
Actividades Equipo Pagos

Figura 22. Interfaz mévil de las obligaciones y pagos del usuario.

Fuente: Elaboracion Propia

3.6 Disefio Scrum

3.6.1 Backlog

Partiendo de los requisitos funcionales del Club de Andinismo y teniendo en cuenta el
objetivo del proyecto, se desarrollé el Product Backlog. El propésito principal fue listar las
funcionalidades a implementar durante los Sprints, sefialando su nivel de prioridad y

describiéndolos desde la perspectiva del usuario (la directiva y los participantes).

Tabla 26.

Product Backlog — Sistema Web

ID Historia de Usuario Prioridad Sprint
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PB01

Como directiva, quiero registrar participantes para
mantener actualizado y completo el listado de los

miembros del club.

Alta

PB02

Como directiva, quiero editar la informacion de los
participantes para actualizar sus datos o corregir

errores.

Alta

PBO03

Como directiva, quiero visualizar la informacion de
los participantes para hacer un seguimiento de sus
datos.

Alta

PB04

Como directiva, quiero eliminar participantes para

no guardar registros innecesarios.

Baja

PBO05

Como directiva, quiero actualizar la categoria de los

participantes (aspirante, socio, inactivo).

Alta

PBO06

Como directiva, quiero visualizar el historial de los
participantes para conocer su asistencia a reuniones,

salidas y cursos.

Alta

PBO7

Como directiva, quiero registrar reuniones para
contabilizar las realizadas semanalmente y en

Cursos.

Alta

PBO08

Como directiva, quiero editar las reuniones para
actualizar informacién como fechas, motivo o

descripcion.

Alta

PB09

Como directiva, quiero visualizar reuniones para

llevar consultar detalles de las mismas.

Alta

PB10

Como directiva, quiero eliminar reuniones para

descartar registros obsoletos.

Baja

PB11

Como directiva, quiero generar claves durante las

reuniones, para validar el registro de asistencias.

Media

PB12

Como directiva, quiero visualizar las asistencias de
las reuniones, para controlar la presencia de los
participantes.

Alta
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PB13

Como directiva, quiero registrar salidas para
generar un registro histdrico de las actividades del
club.

Alta

PB14

Como directiva, quiero editar la informacién de las

salidas para que sus datos sean correctos.

Alta

PB15

Como directiva, quiero visualizar las salidas para

consultar informacion especifica sobre cada una.

Alta

PB16

Como directiva, quiero eliminar salidas para no

almacenar actividades irrelevantes o canceladas.

Baja

PB17

Como directiva, quiero visualizar las
planificaciones de las salidas para evaluar si su

organizacion es adecuada.

Alta

PB18

Como directiva, quiero directiva quiero editar la
planificacion de una salida para corregir datos

incorrectos.

Media

PB19

Como directiva, quiero descargar la planificacion
de la salida como PDF para compartirla en otros

medios.

Baja

PB20

Como directiva, quiero visualizar los participantes
inscritos en una salida, para controlar sus cupos y

evaluar su impacto en el club.

Alta

PB21

Como directiva, quiero inscribir participantes a una

salida, para en la actividad a miembros interesados.

Baja

PB22

Como directiva, quiero visualizar las asistencias de
una salida, para verificar la participacion de los

miembros.

Alta

PB23

Como directiva, quiero registrar la asistencia de un
participante a una salida, para validar su presencia

efectiva en la actividad.

Bajo

PB24

Como directiva, quiero registrar cursos para
registrar los realizados anualmente.

Alta
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PB25

Como directiva, quiero editar los cursos para que su

informacién sea correcta.

Alta

PB26

Como directiva, quiero visualizar los cursos para

gestionar sus detalles.

Alta

PB27

Como directiva, quiero eliminar cursos para no

guardar aquellos que no se realicen.

Baja

PB28

Como directiva, quiero visualizar las actividades
asociadas a un curso para saber que salidas y

reuniones se llevaron a cabo.

Media

PB29

Como directiva, quiero visualizar los participantes
inscritos a un curso para conocer el interés de los

miembros en actividades mas organizadas.

Alta

PB30

Como directiva, quiero inscribir participantes a un
curso para llevar un registro historico de su

participacion.

Baja

PB31

Como directiva, quiero registrar obligaciones de
pago para contabilizar las deudas de los

participantes.

Media

PB32

Como directiva, quiero editar obligaciones de pago

para corregir datos erroneos.

Baja

PB33

Como directiva, quiero visualizar obligaciones de
pago para revisar las deudas pendientes de los

participantes.

Media

PB34

Como directiva, quiero eliminar obligaciones de

pago para no guardar registros erroneos.

Baja

PB35

Como directiva, quiero registrar equipo para afadir

nuevo inventario al club.

Media

PB36

Como directiva, quiero editar el equipo para

actualizar la informacion del material disponible.

Baja

PB37

Como directiva, quiero visualizar el equipo para
controlar el inventario del club.

Media
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PB38 Como directiva, quiero eliminar equipo para no Baja 5
llevar registro de equipo desechado.

PB39 Como directiva, quiero generar reportes paratener  Alta 6
resumir las estadisticas del club.

PB40 Como directiva, quiero visualizar reportes para Alta 6
observar el desempefio general y especifico del
Club de Andinismo.

PB41 Como directiva, quiero descargar reportes para Media 6
compartirlos a la PUCE.

Tabla 27.
Product Backlog — Sistema Movil

ID Historia de Usuario Prioridad Sprint

PB42 Como participante, quiero visualizar las actividades  Alta 6
para conocer sobre reuniones, salidas y cursos
futuros que desarrollara el Club de Andinismo.

PB43 Como participante, quiero inscribirme en Alta 6
actividades para evidenciar mi interés por asistir a
ellas.

PB44 Como participante, quiero registrar mi asistenciaen Alta 6
reuniones para constatar mi presencia.

PB45 Como participante, quiero visualizar el equipo Alta 6
disponible para conocer el inventario que el club
me ofrece.

PB46 Como participante, quiero alquilar equipo para Baja 6
utilizarlo en mis actividades deportivas.

PB47 Como participante, quiero devolver equipo para Baja 6
liberar su disponibilidad en el inventario.

PB48 Como participante, quiero visualizar mi historial de  Media 6

alquiler conocer el equipo que he utilizado.
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PB49 Como participante, quiero visualizar mi historial de  Alta 6
actividades para revisar las reuniones, salidas y
cursos a los que he asistido.
PB50 Como participante, quiero visualizar mis Alta 6
obligaciones de pago pendientes para conocer que
deudas financieras tengo con el club.
PB51 Como participante, quiero pagar mis obligaciones Media 6
pendientes para no tener deudas econémicas con el
club.
PB52 Como participante, quiero visualizar mi historial de ~ Alta 6
pagos para consultar mis deudas saldadas.
3.6.2 Cronograma de Sprints
Tabla 28.
Cronogramas de Sprints
Sprint Objetivo Historias de Duracion
Usuario (PB)
Sprint 1 Gestion de PB01, RF02, RF03, Unasemana
Participantes RFO05, RF06
Sprint 2 Gestion de PBO07, PB08, PB09, Unasemana
Reuniones PB10, PB11, PB12
Sprint 3 Gestion de Salidas PB13, PB14, PB15, Unasemana
PB16, PB17, PB18,
PB19, PB20, PB21,
PB22, PB23
Sprint 4 Gestién de Cursos PB24, PB25, PB26, Una semana
PB27, PB28, PB29,
PB30
Sprint 5 Gestion de Pagose  PB31, PB32,PB33, Unasemana

inventario

PB34, PB35, PB36,
PB37, PB38
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Sprint 6 Generacion de PB39, PB40, PB41, Una semana

Reportes y PB42, PB43, PB44,

Aplicativo Movil PB45, PB46, PB47,
PB48, PB49, PB50,
PB51, PB52

4 CAPITULO 4: DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Este capitulo describe la implementacién del prototipo. Utilizando como guia el Backlog, se
construyeron los modulos del sistema y sus funciones especificas. De igual forma, la
arquitectura seleccionada permitio escoger herramientas y tecnologias que complementaran

la unién entre la base de datos, el backend y el frontend.
4.1 Tecnologias y Herramientas Utilizadas
Lenguajes de programacion
o JavaScript: Utilizado en el desarrollo del Backend y del sistema web administrativo.
o TypeScript: Utilizado en la aplicacion movil desarrollada con React Native
e SQL: Empleado para la definicion y consulta de la base de datos relacional.
Frameworks y librerias

o Node.js con Express: Utilizado para la implementacién del Backend y encargado

de exponer la APl REST que centralizé la l6gica del club y el acceso a los datos.

e AXxios: Implementado en los modulos web y movil para la comunicacién con la API
REST via solicitudes HTTP.

e JSON Web Token (JWT): Requerido para la autenticacion béasica de usuarios y la

identificacion de roles en los clientes.

o React: Utilizado para el desarrollo del sistema web administrativo enfocado en la

directiva. Permitio la construccion de una interfaz modular basada en componentes.

o React Native con Expo: Utilizado en el desarrollo de la aplicacién movil orientada

a los participantes.
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Gestor de base de datos

e PostgreSQL: Utilizado como gestor de base de datos relacional para el

almacenamiento centralizado de la informacion del sistema.

Herramientas de desarrollo y soporte

« Visual Studio Code: Entorno de desarrollo utilizado para la redactar el cddigo del

Backend y el Frontend web y movil.
o Postman: Fundamental para la prueba y validacion manual de los servicios REST.

« Expo: Utilizado para ejecutar la aplicacion mévil en dispositivos fisicos.

4.2 Implementacion por Sprints

4.2.1 Sprint 1 - Gestion de Participantes

Objetivo

Sentando las bases del mddulo web, en esta iteracion se implementaron las funciones
necesarias para administrar los participantes del club.

Tabla 29.

Sprint 1 - Sprint Backlog

ID Historia de Usuario Resumida Prioridad Estado
PB01 Registrar participantes Alta Completada
PB02 Edita informacion Alta Completada
PB03 Visualizar informacion Alta Completada
PB04 Eliminar participantes Baja Pendiente
PB05 Actualizar categoria Alta Completada
PB06 Visualizar historial Alta Completada
Tabla 30.

Sprint 1 - Sprint Review

Elemento Detalle
Historias completadas PBO01, PB02, PB03, PB05, PB06
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Historias pendientes PB04

Incremento e Moddulo funcional para la gestion de
participantes con operaciones de
registro, edicion y visualizacion.

e El detalle de cada participante muestra
su perfil técnico, perfil académico e
historial de actividades.

e Actualizacion de categorias.

Observaciones e Elflujo de principal funciona
correctamente.
e No se puede eliminar participantes, se

pospondra.

Evidencias del Incremento

Participantes

B p mbre, cédul: Tod v
I S S S S N
4| Andrade Luis Aspirante uis.andrade@puce.cdu.ec 0975556666
35 Cazco Micolas Aspirante — — Editar
25 Cruz Andrés aspirante andres.cruz@gm ail.com 093777888
36 | Disz Burbano Marlon Alberto — — 0987563353
8 | Diaz Vasquer Rodrigo Andrés Sacio — —
7 Disz Vasquez Francisco Javier Socio fich azv@puce.ecu.ec 0961143901
24 Fernindez Pagla  sode paolafernandez@puce.edu.ec 094666777
3 Gomez Ana aspirante ana.gomez@puceeduec 0983330444
21 Gomez ma sodo ana.gomez@puceeduec 098222333
27 Lopez Mateo inactive matealopez@gmaicor 091999000 Editar
5 Molina Carla aspirante carlamolina@gm l.com 0967778888
28  Navarre Sofia aspirante sofia.navarro@puce.edu.ec 090111222
[ ____ [l

Figura 23. Listado de participantes del sistema web administrativo.
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Participantes

Buscar por nombre, cédula o corres...

Todos

4 Andrade

Luis Aspirante Iuis.ndrade@puce eduec 0975556666

35 Cazco Wicolas Aspirante —

25 Cruz Andrés aspirante andres.cruz@gmail.com 093777888
foocooca

Luis Andrade - 1D 4

Erlei

Datos personales
Nombres
Luis.

Teléfono emergendia
0964445555

Perfil académico

Apellidos Cédula

Andrade

1102233445

Correo

luis.andrade@puce.edu.cc

Tel&fono
0975556666

Categoria

Aspirante

Figura 24. Panel de detalle del participante (vista general).

Contacto emergencia
Rosa Andrade

Participantes

Buscar por nombre, cédula o corres

4 Andrade

35 Cazco

25 Cruz

EPRELIT N
e ———

Luis Aspirante
Nicolas Aspirante
Andrés aspirante

R oo

Todos

luis.andrade@puce.edu.ec

andres.cruz@gmail.com

0975556666

083777888

oonzcoaaca Foio

-

Perfil académico
Tipe
Estudiante

Perfil técnico

Cursos

Curso de Campismo Curso de Escalada

Facultad
Ingenieria

Experiencia
Media

Carrera

Ingenierfa en Sistemas de la Informacién

Certificaciones
Primeros Auxilios

Nivel
Alto

Figura 25. Panel inferior - Detalle técnico y académico del participante.
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Participantes

.

Buscar por normbre, cédula o correo.., Todos

.

4 Andrade Luis Aspirante Iuis.andrade@puce edu.ec 0975556666
35 Cazco Nicolas Aspirante — —
25 Cruz Andrés aspirante andres.cruz@gmal com 093777888
36 Diaz Burbano Marlon Alberto — — 0987563353
8 | Diaz Vasquez Rodrigo Andrés Sacio — —
7 Diaz Viasquez Francisco Javier Sacio fidiazv@puce.edu.ec 0961143901

Luis Andrade 1D 4

I

certificado_medico  2024-12-05T05:00:00.000Z Juploads/participantes 4 /medico.pdf

Figura 26. Panel inferior - Seccién documentos del participante.

Crear participante

Datos personales Perfil académico Perfil técnico
Nornbres Tipo PUCE Cursos
- Seleccione --

Apellidos Facultad

Experiencia
Cedula Carrera
Corree Nivel actividad

- Seleccione -~ Certificaciones

Teléforio

Categoria socio

- Seleccione -

Contacto de emergencia (nombre)

Contacto de emergencia (teléforo)

Figura 27. Modal de registro de participantes.
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Editar participante

Datos personales
Nombres
Luis
Apellidos
Andrade
Cédula
1102233445
Correo
luis.andrade@puce.edu.ec
Teléforo
0075556666
Categoria sacio
Bspirante
Contacto de emergencia (nom bre)
Rosa Andrade
Contacto de emergencia (teléfono)
0964445555

Perfil académico
Tipo PUCE
- Seleccione --

Facultad
Carrera

Nivel actividad

-~ Seleccione --

Figura 28. Modal de edicidn de participantes.

Perfil técnico

Cursos

Experiencia

Certificaciones

Participantes

Buscar por nombre, céduls o correo

8

-

2.

®

2

26

o

2

Figura 29.

Diaz Vasquez
Diaz Vasquez
Fernandez
Gomez

Ortiz

Pérez
Rarirez

Sistema

Rodrigo Andrés
Frandisco Javier
Paola

Ana

Valentina

Juan

Luis

Admin

Socio

Sodio

socio

socio

socio

socio

sodo

socio

[ Socis

-]

Todos

Aspirantes

Inactivas

fidiazv@puce edu.ec
paolafernandez@puce.eduec
ana.gomez@puce.edu.ec
valentina.ortiz@puce.eclu.ec
juan.perez@puce.edu.ec
uis.ram irez@puce.edlu.ec

admin@puce.edu.ec

09671143901

094666777

098222333

092888999

0991112222

097333444

000000000

Filtro administrativo por categoria de participantes
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099111222 a

09733388 al

000000000 al

0959950000

— a

096243555 ait:

1 Editar

Admin Sistema 1D 1

el

Reuniones

4 oS
3 25122025
2 25122025
11212025

Salidas

31 lale

3112/2025

uuuuuuu

uuuuuuu

uuuuuuu

uuuuuuu

Figura 30. Historial consolidado del participante visualizado desde el sistema web

administrativo.

4.2.2 Sprint 2 - Gestion de Reuniones

Objetivo

Para la segunda iteracion, se requirié implementar las acciones principales para gestionar

reuniones.

Tabla 31.

Sprint 2 - Sprint Backlog

ID Historia de Usuario Resumida Prioridad Estado
PB07 Registrar reuniones Alta Completada
PB08 Editar reuniones Alta Completada
PB09 Visualizar reuniones Alta Completada
PB10 Eliminar reuniones Baja Pendiente
PB11 Generar claves de asistencia Media Completada
PB12 Visualizar asistencias Alta Completada
Tabla 32.

Sprint 2 - Sprint Review

Elemento

Detalle
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Historias completadas PBO07, PB08, PB09, PB11, PB12

Historias pendientes PB10

Incremento e Moddulo funcional para la gestion de
reuniones, con operaciones de registro,
edicion y visualizacion.

e Generacion de claves unicas por
reunion para el registro de asistencias.
e Visualizacion de asistencias asociadas a

cada reunion.

Observaciones e Elcontrol de asistencias se integra
correctamente con los participantes
registrados.

e No se puede eliminar reuniones, se

pospondra.

Evidencias del Incremento

Usuario Directiva; Admin Sistema | sali |

Reuniones
Buscar por motiv Tod; v
I S S = =" A
13 287172005 12:00 3.m 5 0 No
12 18/1/2026 05:00 a. m, 0 si
11 13/1/2026 12:00a.m a MNe Editar
22 10/1/2026 04:54 p.m Manicbras de autorescate o i
10 8/1/2026 12:00 a.m Briefing alta montafia a Mo
9 3717202 12:00 a.m Capacitacién en sequridad 0 No
19 1/1/2026 0540 p. m, Charlar otra vez | 0 No
21 1172026 02:47 a.m Estado de Albania y Charla a MNe Editar
20 1/1/2026 01:45 a.m Lolcito y justchating o Mo
18 3171242025 08:36 p. m. Charlar 0 No
8 31712/2025 12:00 a.m Revision de equipo o No
7301272025 12000 & m. Inducdén a nuevos miembros 0 No
- -

Figura 31. Listado de reuniones del club.
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Reuniones

Buszar per rnatihc. B samana

O S S N B
22 107142006 54 p. m Maniohras de autorescate 0 st
10 8/1/2026 12:00 . m. Briefing alta montaia 0 Mo
|23 /142026 12:50p. m. Reunion Inicial 0 s

Cédigo activo: C30CC

Figura 32. Generacion de credencial para el registro de asistencia.

4.2.3 Sprint 3 - Gestion de Salidas
Objetivo

El tercer sprint se enfoco implementar la gestion de salidas.

Tabla 33.

Sprint 3 - Sprint Backlog

ID Historia de Usuario Resumida Prioridad Estado
PB13 Registrar salidas Alta Completada
PB14 Editar informacion de salidas Alta Completada
PB15 Visualizar salidas Alta Completada
PB16 Eliminar salidas Baja Eliminar
PB17 Visualizar planificacion de salidas Alta Completada
PB18 Editar planificacion de salidas Media Completada
PB19 Descargar planificacion en PDF Baja Completada
PB20 Visualizar participantes inscritos Alta Completada
PB21 Inscribir participantes a salidas Baja Completada
PB22 Visualizar asistencias de salidas Alta Completada
PB23 Registrar asistencia a salidas Baja Completada
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Tabla 34.

Sprint 3 - Sprint Review

Elemento

Detalle

Historias completadas

PB13, PB14, PB15, PB17, PB18, PB19, PB20,
PB21, PB22, PB23

Historias pendientes

PB16

Incremento

e Modulo funcional para la gestion de
salidas, con operaciones de registro,
edicion y visualizacion.

e Registro historico y planificacién de
salidas.

e Descarga de planificacion en formato
PDF.

e (Gestion de participantes inscritos y

control de asistencias por salida.

Observaciones

e No se puede eliminar salidas, se

pospondra.

Evidencias del Incremento

Salidas

B

17 Chimboraze Alta mantafiz
14 Sinchalagua {base) Media montafia
13 Cayambe Alts montaia
12 Cerollals Escalada

1 Corazén

16 PUCE - Colisen

Alta montafia Extrerma y Mortal

Escalada

Todas
3/5/2005 A5/2005 Awanzade Muy alta 416 o
19/4/2025 — Intermedio Media 0718 o
5/4/2005 €/4/2025 Avanzade At 08 o
22/3/2085 — Avsnzado Media 0/€ o
9/3/2025 — Intermedio At 0715 No
6/3/2025 — Basico Baja 0725 No
1/3/2085 2/3/2025 it 08 Ho
72/2/2085 - Media 0r10 Ho
15/2/2085 1672/2025 Intermedio At 0/14 Ho
6/2/2005 — Basico Media 0/10 Ho
1/2/2025 27272025 Awanzado At 0710 Ho
25/1/2095 — Intermedio Media 08 Ho
20/1/2025 — baje baja 1720 o
16/1/2025 19172025 Intermedio At 1412 o
11/1/2085 — Basico Media 0720 o
10/1/2025 1211205 Intemnedio At 452 o
10/1/2025 127172025 Intermedio At 2 Ho
10/1/2085 — Intermedio it 0 Ho

Figura 33. Listado de salidas del sistema web administrativo.
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Salidas

Buscar por destino.

L S S mmm— i

Todas

29 Cotopaxi Alta Montafia 2/172026 Alto Media
31 llalo Caminata Sencilla 31/12/2025 31/12/2025 Eajo Bajo 2/30 Hi
28 Ruco Caminata 30/12/2025 — Bajo Media a/10 Mo
25 Antisana Alta Montafia 27/12/2025 28/12/2025 Alto Alta 3/9 MNe
Salida #29
[ petate | | || lanifcacien
10 ot parss

Inscribir

2 Pérez Juan 2025-12-31T05:00:00,0002
1 sistema Admin 2025-12-31T05:00:00,0007
]

Salidas

Todas

Directiva: Admin Sistema

20 Cotopaxi Alta Montafia 27172026 Alto Media 2/9
31 llale Caminata Sencilla /1272025 31/12/2025 Bajo Bajo 2/320 Si
28 Ruco Caminata 30/12/2025 — Bajo Media o/10 No
25 Antisana Alta Montafia 27/12/2025 28/12/2025 Alto Alta 3/9 No
30T T 25/12f2025 — 2 2 1/2 No
1 Ruta llalacion caminata 241272025 — — — 5 /1000 No
Salida #20
[ vetale | | | | planiicadion
[r——

2 pérer Juan 2025-12-31T05:00:00.0002

1 Sisterna Admin 2025-12-31T05:00:00.0002

Asistencia registraca

asistio

no_asistio

Figura 35. Panel inferior de una salida con registro de asistencia de los inscritos.
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Ustario Directivas Admin Sistema | Salir

Salidas

Buszar por destino.

e £ [ N T = = =
P ;

« [

33 Pasochoa Senderismo 10/3/2026 10/3/2026 Bisico 0720 Editar

z
g

32 Rucu Pichincha Andinismo 15/2/2026 16/2/2026 Intermedio Media 0715

a
Salida#33 * |

Detalle Inscritos

Planificacion de la salida

Generar PDF | | Descargar PDF

Informacién general
Tipo de salida Destino Mivel técnico Dificultad fisica
Senderismo Pasachoa Basico Baja
Fecha inicio Fecha fin
10/3/2026 10/3/2006

Figura 36. Panel inferior con la planificacion de la salida registrada en el sistema.

4.2.4 Sprint 4 - Gestion de Cursos
Objetivo

El cuarto sprint fue utilizado para desarrollar la vista administrativa de los cursos.

Tabla 35.

Sprint 4 - Sprint Backlog

ID Historia de Usuario Resumida Prioridad Estado
PB24 Registrar cursos Alta Completada
PB25 Editar cursos Alta Completada
PB26 Visualizar cursos Alta Completada
PB27 Eliminar cursos Baja Pendiente
PB28 Visualizar actividades asociadasaun  Media Completada
curso
PB29 Visualizar participantes inscritos Alta Completada
PB30 Inscribir participantes a un curso Baja Completada
Tabla 36.

Sprint 4 - Sprint Review

Elemento Detalle
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Historias completadas PB24, PB25, PB26, PB28, PB29, PB30
Historias pendientes PB27

Incremento

Mddulo funcional para la gestion de
cursos, con operaciones de registro,
edicion y visualizacion.

e Relacion entre cursos y sus reuniones y
salidas.

e Gestidn de participantes inscritos.

Observaciones e No se puede eliminar curos, se

pospondra.

Evidencias del Incremento

Usuarlo Directives Admin Sistema | sl |

Cursos

Todos los tipos

v | Todoslos estados v
I S S S = [ S A

6 Curso Multilargos especial avanzado activo 0/10 o 0

5 Curso de Primeros Auxilios especial basico active 7/100 o 0 r

4 Curso Polipastos especial avanzado sctivo 1413 1 0

3 | Curso de Escalada regular intermedio finalizado 0/15 o 0

2 Curso de Glaciar anual svanzado finalizado 0/10 o 0 Editar

1 Curso de Campismo regular basico activo 1420 1 1

Figura 37. Listado de cursos del sistema web administrativo.
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Cursos

Busear curso. Todos lostipos

I S - ™ [ N S N
0

6 | Curso Multilargos espedl avanzado activo 0/10 0
5 Curso de Primeros Awilios espedial basico activo 77100 0 0
4 Curso Polipastos espedal avanzado activo 1713 1 0
3 Curso de Escalada regular interredio finalizado Y2 0 0

ctiva; Admin Sistema | Sali |

| Todos los estados v

a

Curso de Campismo 1D 1
‘ Detalle ‘ ‘ ‘ ‘ Actividades
Inscribir participante

Seleccione participante

~ | | Inscribir

Juan Pérez  2025-12-31

[

Figura 38. Panel inferior del curso con participantes inscritos.

Cursos

+ Crear

Todos los tipos

tiva: Admin Sistema | sali |

v Todos los estados v

e S S [ S S I
o

6 | Curso Multilargos espedial avanzado

:

activo 0710 0

5 Curso de Primeros Auxilios especial hésico activo 7 /100 o 0

4| Curso Polipastos especial avanzado activo 1413 1 0

3 Curso de Escaladla regular intermedio finalizaco 0/15 o 0 [Editar | -

Reuniones

e

2025-
Ewaluacion de miembros
01-18

Salidas

Seguimiento de particpacion

I

llalo  2025-12-31 2025-12-31

Caminata Sencilla

Figura 39. Panel inferior del curso con salidas y reuniones asociadas.

4.2.5 Sprint5 - Gestion de Pagos e Inventario

Objetivo

La penultima iteracion se designd para implementar las funcionalidades de la gestion de

obligaciones y el control del inventario.

Tabla 37.

Sprint 5 - Sprint Backlog

ID Historia de Usuario Resumida

Prioridad Estado
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PB31 Registrar obligaciones de pago Media Completada
PB32 Editar obligaciones de pago Baja Pendiente
PB33 Visualizar obligaciones de pago Media Completada
PB34 Eliminar obligaciones de pago Baja Pendiente
PB35 Registrar equipo Media Completada
PB36 Editar equipo Baja Completada
PB37 Visualizar equipo Media Completada
PB38 Eliminar equipo Baja Pendiente

Tabla 38.

Sprint 5 - Sprint Review

Elemento

Detalle

Historias completadas

PB31, PB33, PB35, PB36, PB37

Historias pendientes

PB32, PB34, PB38

Incremento °

Maodulo funcional para la gestion de
obligaciones de pago, con operaciones
de registro y visualizacion.
Visualizacion de deudas pendientes por
miembro.

Control de inventario del equipo del
club, permitiendo crear, editar y
visualizar el material.

Funcion de préstamos y devoluciones.

Observaciones

No se puede eliminar obligaciones ni
equipo, se pospondra.

No hay opcion para editar obligaciones.

Evidencias del Incremento
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Obligaciones de pago

+ Crear

-
e S T S N N

8 Maria Gomez wrso §25.00 pendiente autematico

7 Luis Andrade inscripcion $10.00 pendiente manual

6 Rodrigo Andrés Diaz Vasquez salida $12.00 pendiente manual

5 Luis Andrade rso §2000 pendiente manual

4 Luis Andrade $100.00 pendiente manual

o L N4H P L -
Obligacién #8 - Estado: pendiente < 8
 ocare

Detalle de la obligacion

Participante Tipo Monto Estado Periodo Referencia Creado

Maria Gomez urso $25.00 pendiente — 12 2026-01-01

Origen

autem atico

[ cc-- IR

Figura 40.

Crear obligacién

Informacién general
aticpante

Seleccione
Tipo de obligacion

Seleccione

Monto

Periodo y referencia

es (opeional)
Afo fopeional)

Referencia

Panel inferior con el detalle de una obligacion de pago.

Observaciones

Descripein

Estadlo: pendiente

Origen: manual

Figura 41. Modal de creacion de una obligacion de pago.
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Inventario

Buscar equipo. Todas

7 | APARATO PARA SACAR EMPCTRADCRES

I " S
10 10

Escalada Bueno
1 Aseguradar Escalada 2 15 usado
6 | CINTA COCIDA 10 10 Bueno
4 Cuerda 1 1
2 Mosquetones Glaciar 6 8 Usados
3 | Piolet 1 12
5 | Ternillo de Hiela Glaciar 3 3 Usado

Figura 42. Gestion de inventario del club.

e

Inventario

Buscar equipo, Todas

7 APARATO PARA SACAR EMPOTRADORES

10 10

Escalada

1 Asegurador Escalada 2 15
6 CINTA COCIDA

4 Cuerda

Bueno

usado

Buerio

.
T

[
ERG
Sk

tamo

tamo

tamo

APARATO PARA SACAR EMPOTRADORES - 1D 7

ot | | \

CarlaVegs | 2026-01-01 Bueno 2026-01-01
David
Valendia
2026-01-01 — 2026-01-01
Valendia
Vasquez
fAna Gémez  2025-12-31 — 2025-12-31

Figura 43. Gestion de inventario del club con historial de préstamos.
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Préstamo — APARATO PARA SACAR EMPOTRADORES

Devalver

Registrar préstamo

Figura 44. Modal de registro de préstamo y devolucion de equipo.

4.2.6 Sprint 6 — Reportes y Sistema Movil
Objetivo
Para el ultimo sprint, se opt6 por disefiar la funcionalidad de reportes y el sistema mavil.

Tabla 39.
Sprint 6 - Sprint Backlog

ID Historia de Usuario Resumida Prioridad Estado
PB39 Generar reportes estadisticos Alta Completada
PB40 Visualizar reportes Alta Completada
PB41 Descargar reportes Media Pendiente
PB42 Visualizar actividades (movil) Alta Completada
PB43 Inscribirse en actividades (mavil) Alta Pendiente
PB44 Registrar asistencia a reuniones Alta Pendiente

(mavil)
PB45 Visualizar equipo disponible (movil)  Alta Completada
PB46 Alquilar equipo (mdvil) Baja Pendiente
PB47 Devolver equipo (movil) Baja Pendiente
PB48 Visualizar historial de alquiler (mévil) Media Completada
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PB49 Visualizar historial de actividades Alta Completada
(mavil)

PB50 Visualizar obligaciones de pago Alta Completada
(mavil)

PB51 Pagar obligaciones pendientes (movil) Media Pendiente

PB52 Visualizar historial de pagos (movil)  Alta Completa

Tabla 40.

Sprint 6 - Sprint Review

Elemento Detalle

Historias completadas PB39, PB40, PB42, PB45, PB48, PB49, PB50,
PB52

Historias pendientes PB41, PB43, PB44, PB46, PB47, PB51

Incremento

Maodulo funcional de reportes con
generacion automatica y visualizacion.
Sistema movil con consulta de
actividades, inventario disponible,
historial de alquiler, historial de
actividades, obligaciones de pago e
historial de pagos.

Integracion basica entre el sistema web
y movil.

Observaciones

No se puede descargar los reportes.
El sistema movil no realiza actividades
mas alla de visualizar toda la

informacion asociada a un participante.

Evidencias del Incremento
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Reportes
Actividad estudiantil Reporte anual Asistencias
20

mcursos mmreuniones msalidas

aursos o
™ reuniones 1 12
| - —
2024

Resumen general

2024

0
2023

El reporte anual permite comparar el crecimiento y la frecuencia de actividades del club entre distintos periados académicas.

s Drectc:adminsena |

2024

Figura 45. Reporte administrativo anual de participacion y asistencia del club.

Actividades

PROXIMAS ACTIVIDADES

SALIDAS
Destino

Pasochoa

Rucu Pichincha

CURSOS
Nombre

Curso de Primeros
Auxilios

REUNIONES

Motivo

Planificacion mensual
Evaluacion de miembros
Organizacién de evento

Maniobras de
autorescate

Inicio Cupos
2026-03-10 20
T05:00:00.00

0z

2026-02-15 15
T05:00:00.00
0z

Inicio Nivel

2026-07-02 basico
T05:00:00.00
0z

Fecha Asist.
2026-01-28 0
2026-01-18 0
2026-01-13 0

2026-01-10 0

Figura 46. Pantalla movil de actividades disponibles (salidas, reuniones y cursos).
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Pasochoa

Actividad recreativa y adaptacion
Planificacion

Jefe de salida: Andrés Diaz

Punto de encuentro: Calle La Lama

Hora encuentro: 7:00
Riesgos: Muerte

Cerrar

Figura 47. Vista movil del detalle de una salida seleccionada con informacion de

planificacion.

Historial Salir
10 4 1
Salidas Reuniones Cursos
Salidas
llalo

2025-12-31705:00:00.000Z — asistio

Cotopaxi
2026-01-02T05:00:00.000Z — no_asistio

Ruta llalacion
2025-12-24T05:00:00.000Z — asistio

Antisana
2025-12-27705:00:00.000Z — asistio

T
2025-12-25T05:00:00.000Z — asistio

Chimborazo
2025-05-03T05:00:00.000Z — no_asistio

Minien Narta

» ()

Actividades Equipo Historial Pagos

Figura 48. Historial del participante en la aplicacion movil.

80



4.3 Entorno de Pruebas

El prototipo fue ejecutado y validado en un entorno de pruebas controlado, con el objetivo
de comprobar su funcionamiento técnico y la correcta integracion de sus componentes, sin

afectar informacion real del club.
4.3.1 Caracteristicas del entorno de pruebas
El entorno de pruebas se implement6 de forma local en una Unica maquina de desarrollo

(computador de escritorio), donde se ejecutaron los siguientes componentes:

e Backend desarrollado con Node.js y Express, ejecutado en modo de desarrollo

mediante herramientas de monitoreo automatico.

« Base de datos PostgreSQL, correspondiente a la base de datos completa del proyecto,
la cual fue ajustada y extendida progresivamente conforme se incorporaban nuevas

funcionalidades.
« Sistema web administrativo, accesible mediante navegadores web estandar.

o Aplicacién movil, ejecutada mediante Expo y probada en un dispositivo Android

fisico.

El acceso entre la aplicacion mévil y el Backend se realiz6 utilizando el mismo conjunto de
servicios REST empleados por el sistema web, garantizando consistencia en la l6gica de

negocio y en el acceso a los datos.

5 CAPITULO 5: PRUEBAS Y RESULTADOS

A continuacion, se describen la evaluacion general del prototipo y los resultados obtenidos.
El proposito de este proceso consistid en verificar el cumplimento del sistema con el objetivo
general del proyecto y los requisitos proporcionados gracias a la directiva del Club de

Andinismo.
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5.1 Validacién Técnica

5.1.1 Pruebas de Caja Negra

Estas pruebas sirvieron para evaluar el funcionamiento de funcionalidades especificas desde

la perspectiva del usuario. Esta técnica no se toma en cuenta la estructura interna del sistema,

sino los resultados que ofrece sus interfaces.

Tabla 41.

Pruebas de Caja Negra

ID Platafo Funcionalidad Entrada Resultado Resultado Estado
rma Esperado Obtenido
CN-  Web Registrar Nombres, Registro Correcto  Aprobad
01 participante apellidos, exitoso y 0
cédula visible en la
lista
CN-  Web Editar Cambio de Actualizacion ~ Correcto ~ Aprobad
02 participante categoria reflejada en la 0
lista
CN-  Web Registrar Fecha, motivo, Reunion Correcto  Aprobad
03 reunion descripcion registrada 0
CN-  Web Visualizar Seleccion de Mostrar lista Correcto  Aprobad
04 asistencias reunion de 0
participantes
con estado de
asistencia
CN-  Web Inscribir Seleccion de Inscripcion Correcto  Aprobad
05 participante en  salida 'y exitosa y 0
una salida participante confirmacion
en pantalla
CN-  Web Descargar la Boton Archivo PDF  Correcto ~ Aprobad
06 planificacion “Descargar generado y 0
de una salida PDF” descargado
(PDF)
CN-  Web Registrar un Nombre, Curso Correcto  Aprobad
07 curso fecha, registrado y 0
descripcion, visible en
tipo listado
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CN- Web Visualizar Seleccion de Mostrar salidas  Correcto Aprobad
08 actividades curso y reuniones 0

asociadasaun asociadas

Ccurso
CN-  Web Registrar la Participantey ~ Obligacion Correcto Aprobad
09 obligacion de  monto registrada 0

pago como pagada
CN-  Web Visualizar el Acceso al Mostrar listado  Correcto Aprobad
10 equipo mddulo de completo del 0

inventario equipo
disponible
CN-  Web Descargar un Botdn Reporte No No
11 reporte (PDF)  “Descargar descargado implement  aprobado
PDF” como archivo  ado
PDF

CN- Movil  Inscribirse a Consultar Actividades Correcto Aprobad
12 una actividad actividades visibles 0

desde la app préximas

movil
CN- Movil  Pagar una Comprobante  Obligacion No No
13 obligacion de pago saldada implement  aprobado

ado

5.1.2 Pruebas de Integracion

Mediante flujos completos, las pruebas de integracion permitieron validar la interaccién

entre los distintos modulos del sistema:

o Integracion entre el frontend web y el backend.

o Integracion entre la aplicacion mavil y el backend.

o Integracion entre el backend y la base de datos PostgreSQL.

Tabla 42.

Pruebas de Integracion

ID Integracion

Prueba

Flujo

Resultado

Esperado

Resultado
Obtenido

Estado
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PI-01  Frontend + Registrar Datos Correcto Aprobado
Backend + participante y almacenados vy
BD guardar en BD visibles en Ia
lista
PI1-02  Frontend + Editar Actualizacién Correcto Aprobado
Backend  + participante y correcta en BD
BD reflejar y lista
cambios en
interfaz
PI1-03  Frontend + Registrar Reunion creada Correcto Aprobado
Backend  + reunidn y y relacion con
BD vincular participantes
asistencias establecida
PI1-04  Frontend + Inscribir Historial Correcto Aprobado
Backend  + participante en actualizado 'y
BD salida y Visible en
actualizar interfaz
historial
PI-05  Frontend Descargar Archivo PDF Correcto Aprobado
Web + planificacion generado y
Backend PDF descargado
(generacion en  correctamente
backend)
PI-06  Frontend + Registrar Pago registrado Correcto Aprobado
Backend + obligacion de y visible en
BD pago v reflejar reporte
en reporte
PI1-07  App Frontend Inscribirse en Inscripcion No No
+ Backend + actividad visible enapp y implementado Aprobado
BD + Web desde app y panelweb
Frontend reflejo en web
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PI-08  App Frontend Pagar Obligacion No No
+ Backend + obligacion marcada como implementado Aprobado
BD + Web desde app y pagadaenBDYy
Frontend actualizar app
estado en web

5.2 Resultado

Al final del proyecto hubo trece requisitos funcionales que no se pudieron implementar en
el sistema. Aun asi, los incrementos y las pruebas técnicas demuestran la capacidad del

prototipo para automatizar los procesos del club y facilitar la gestion de su informacion.

Tabla 43.

Resultados de la Implementacion por Sprints

Sprint  Enfoque Historias completadas Historias pendientes
Sprint 1  Participantes 5 1
Sprint 2 Reuniones 5 1
Sprint 3 Salidas 10 1
Sprint 4 Cursos 6 1
Sprint5 Pagos e inventario 5 3
Sprint 6 Reportes y sistema movil 8 6

6 CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Los procesos actuales del Club de Andinismo son gestionados con multiples
herramientas inconexas. Las asistencias se registran en formularios fisicos y se

almacenan en hojas de Excel, mientras que las salidas dependen de planificaciones
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realizadas en archivos PDF compartidos por grupos de WhatsApp. Finalmente, la
informacién de sus participantes, relacionado con pagos, inventario e inscripciones
se detalla en dispersa en diversos documentos digitales. Este analisis confirmé la
gestion fragmentada y problemaética del funcionamiento administrativo del club.

La arquitectura Cliente-Servidor de tres capas y el modelo de base de datos
permitieron estructurar adecuadamente las funcionalidades del sistema, sin presentar
complicaciones para implementar los requisitos solicitados. La aplicacion de este
disefio facilitd el mantenimiento iterativo del sistema, lo cual fue necesario para
gestionar de manera ordenada sus componentes.

El prototipo web se implement6 correctamente, permitiendo a la directiva presenciar
y probar las funcionalidades administrativas del sistema. Utilizando la estructura
definida en el disefio, el sistema web presentd modulos orientados a la gestion de
participantes y actividades.

La implementacion del prototipo movil permitié simular las acciones de los
participantes, complementando la comprension del sistema por parte de la directiva.
La visualizacion de actividades, historial, pagos y equipo disponible se fundamenta
en las interacciones basicas de un miembro del club.

La validacion del prototipo por parte de la directiva permitié verificar la ejecucion
adecuada de las funcionalidades, asi como sus fortalezas y debilidades. La
participacion constante de la directiva durante todo el desarrollo permitid que los

resultados estuvieran enfocados en los requisitos.

En conjunto, el desarrollo de un prototipo de sistema web y movil permitié automatizar los

procesos administrativos mas importantes del Club de Andinismo de la PUCE. Aun con las

funcionalidades que no se pudieron implementar, el prototipo se presenta como una opcion

Optima para facilitar la gestion administrativa del club y mejorar las decisiones de la

directiva.

6.2 Recomendaciones

Para una implementacion mas completa y profesional, se recomienda desplegar el
sistema en un servidor externo, para garantizar su disponibilidad en cualquier

momento y un nivel de seguridad adicional.
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e Para la recoleccion de asistencias, se sugiere implementar un mecanismo QR. De

esta forma, es mas facil para los usuarios validar su presencia.
e Seria Optimo contar con un repositorio externo, donde se puedan almacenar con

seguridad los documentos asociados a los participantes, las salidas y los informes.
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