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Lista de tablas

Se presentan las tablas que componen este trabajo de titulacion.

1. Diccionario de Datos
Area
Llave | Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato
PK IdArea Identificador de cada area NO INT Sin longitud
insertado
Nombre | Nombre que tendra cada area | NO VARCHAR 100
creada
FK | IdTipoArea | Referencia a la tabla NO INT Sin longitud
TipoArea, especifica el tipo
de area al que pertenecera
cada objeto.
Capacidad | Describira la capacidad que SI INT Sin longitud
tendra cada area.
Estado Describiré el estado de cada | SI BIT Sin longitud
area.
AuditoriaSP
Llave | Nombre del Descripcion Es nulo | Tipo de dato | Longitud

Campo




PK IdAuditoriaS | Identificador de cada dato NO INT Sin
P de auditoria insertado. longitud
NombreSP | Nombre del Stored SI VARCHAR 128
Procedure ejecutado.
Usuario Usuario de la Base de SI VARCHAR 128
Datos donde se ejecuto ese
Stored Procedure.
FechaHora | Fechay hora de la SI DATETIME Sin
ejecucion del Stored longitud
Procedure.
Parametros | Todos los datos recibidos SI VARCHAR 512
para la ejecucion del
Stored Procedure
Estado Estado del Stored SI VARCHAR 50
Procedure
Cancha
Llave | Nombre del Descripcion Es | Tipo de dato | Longitud
Campo nulo
PK IdCancha Identificador de cada cancha NO INT Sin
insertada. longitud
FK IdArea Referencia a la tabla Area, SI INT Sin
especifica el area al que longitud

pertenece la cancha.




FK IdTipoCanch | Referencia a la tabla SI INT Sin
a TipoCancha, especifica el longitud
tipo de cancha.
FK IdEstadoCan | Referencia a la tabla SI INT Sin
cha EstadoCancha, determina el longitud
estado que tendra cada
cancha.
Nombre Nombre que tendré cada SI VARCHAR 128
cancha
Capacidad | Determina la capacidad que SI INT Sin
tiene cada cancha. longitud
PrecioHora | Determina el precio que sera NO DECIMAL 10,2
cobrado por hora.
Cliente
Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato
PK IdCliente Identificador de cada NO INT Sin
cliente insertada. longitud
FK IdTipoDocument | Referencia a la tabla SI INT Sin
0 TipoDocumento, longitud
determina el tipo de
documento que registrara
el usuario.
Nombre Nombre del Cliente NO | VARCHAR 128




Apellido Apellido del Cliente NO | VARCHAR 128
NumeroDocume | Identificacion del cliente, NO VARCHAR 32
nto como pasaporte, cedula,
RUC, etc.
Teléfono Numero telefonico del SI VARCHAR 32
cliente
Email Correo electronico que SI VARCHAR 128
utiliza el cliente
FechaRegistro | Fecha y hora exacta del SI DATETIME Sin
registro del cliente. longitud
Estado Describe el estado en el SI BIT Sin
que se encuentra el longitud
cliente.
Contrasena Contraseia con la que el NO | VARCHAR 300
usuario podré ingresar al
sistema.
UidFirebase En caso de autenticacion SI VARCHAR 128
mediante Firebase, se
guardara uid enviada
durante el registro.
ComplejoDeportivo
Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato




PK IdComplejo Identificador de cada NO INT Sin
cliente insertada. longitud
Nombre Nombre del Complejo NO VARCHAR 100
Deportivo.
Direccion Describe la direccion NO VARCHAR 200
donde se encuentra
ubicado el Complejo
Deportivo.
Ciudad Describe la ciudad donde NO | VARCHAR 50
se encuentra el Complejo
Deportivo
Teléfono Teléfono de contacto del SI VARCHAR 20
Complejo Deportivo.
Email Correo Electronico de SI VARCHAR 100
Contacto del Complejo
Deportivo.
HorarioApertura | Horario de Apertura que SI TIME Sin
tendra el Complejo longitud
Deportivo.
HorarioCierre | Horario de Cierre que SI TIME Sin
tendra el Complejo longitud
Deportivo.
Estado Describe el estado en el SI BIT Sin
que se encuentra el longitud

Complejo Deportivo.




FechaRegistro | Muestra la fecha en la que SI DATETIME Sin
fue creado en la tabla el longitud
Complejo Deportivo.
ConfiguracionComplejo
Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato

PK | IdConfiguracion | Identificador de la NO INT Sin
configuracion del longitud
complejo.

FK IdComplejo Referencia a la tabla de SI INT Sin
ComplejoDeportivo, longitud
determina la configuracion
para el complejo asignado.

TiempoMinimo | Describe el tiempo minimo SI INT Sin
Reserva de reservacion del longitud
complejo.
TiempoMaéximo | Describe el tiempo SI INT Sin
Reserva maximo de reservacion del longitud
complejo.
AnticipacionRe | Se guardara los dias de SI INT Sin
serva anticipacion con los que el longitud

cliente hizo la reservacion.




PoliticaCancela | Detalla las normativas en SI VARCHAR 500
cion caso de que un cliente
calcelo la reservacion.
EstadoCancha
Llave | Nombre del Campo Descripcion Es Tipo de Longitud
nulo dato
PK IdEstadoCancha Identificador del NO INT Sin
Estado de la Cancha. longitud
EstadoCanchaNombre | Describe los estados SI VARCHAR 64
que puede tener la
cancha.
EstadoPago
Llave | Nombre del Campo Descripcion Es Tipo de Longitud
nulo dato
PK IdEstadoPago Identificador del NO INT Sin
Estado de Pago. longitud
EstadoPagoNombre | Describe los estados SI VARCHAR 64

que puede tener al
momento de realizar

los pagos.




LogExcepcion

Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato
PK Id Identificador del registro NO INT Sin
insertando del Log. longitud
GuidMensaje | Codigo tnico de cada error SI UNIQUEID Sin
suscitado en la ejecucion de ENTIFIER | longitud
Stored Procedures.
Fecha Guarda la fecha en la que SI DATETIME Sin
ocurri6 el error del Stored longitud
Procedure.
Nivel Indica el nivel que tiene el SI VARCHAR 64
error al ser detectado.
Mensaje Guarda el mensaje del error SI VARCHAR max
ocurrido en la ejecucion de
los Stored Procedures.
StrackTrace | Guarda el nombre del SI VARCHAR max
Stored Procedure donde
ocurrio el error.
Usuario Guarda el usuario que SI VARCHAR 64
ejecuto el Stored
Procedure.
Origen Guarda el origen del error SI VARCHAR 64

suscitado.




Pago

Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato

PK IdPago Identificador de cada NO INT Sin
pago de la reserva de longitud
cancha registrada.

FK IdReserva Referencia a la tabla de SI INT Sin
Reserva. Guarda las longitud
reservas de canchas
realizadas del cliente.

FK IdCliente Referencia a la tabla de NO INT Sin
Cliente. Guarda el cliente longitud
que realizo el pago.

FK IdTipoPago Referencia a la tabla de NO INT Sin
TipoPago. Guarda el tipo longitud
de pago que seleccion el
cliente.

FechaPago Registra la fecha en la SI DATETIME Sin
que el cliente realizo el longitud
pago.

Monto Guarda el monto total a NO DECIMAL (10,2)
pagar de la reserva de la
cancha.

FK IdEstadoPago | Referencia a la tabla SI INT Sin

EstadoPago, selecciona el longitud




estado en el que se

encuentra el pago.

Referencia Guarda la referencia del SI VARCHAR 64
pago.
PagoParqueadero
Llave | Nombre del Campo Descripcion Es Tipo de Longitud
nulo dato

PK IdPagoParqueadero Identificador de cada | NO INT Sin
pago de la reserva de longitud
parqueadero
registrado.

FK IdReservaParqueadero | Referencia a la tabla SI INT Sin
de longitud
ReservaParqueadero.

Guarda las reservas
de parqueadero
realizadas por el
cliente.

FK IdCliente Referencia a la tabla | NO INT Sin
de Cliente. Guarda el longitud
cliente que realizo el
pago.

FK IdTipoPago Referencia a la tabla | NO INT Sin

de TipoPago. Guarda

longitud




el tipo de pago que

seleccion el cliente.

FechaPagoParqueadero | Registra la fecha en SI DATETIM Sin
la que el cliente E longitud
realizo el pago.
Monto Guarda el monto NO | DECIMAL (10,2)
total a pagar de la
reserva del
parqueadero.

FK IdEstadoPago Referencia a la tabla SI INT Sin
EstadoPago, longitud
selecciona el estado
en el que se
encuentra el pago.

Referencia Guarda la referencia SI | VARCHAR 64
del pago.
Parqueadero
Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato

PK IdParqueadero | Identificador de cada NO INT Sin

parqueadero registrado. longitud




FK IdArea Referencia a la tabla de SI INT Sin
Area. Guarda el area longitud
donde esté el
parqueadero.

NumeroEspacio | Guarda el nombre del SI VARCHAR 16
parqueadero.

Estado Guarda el estado del SI VARCHAR 32
parqueadero.

IdTipoVehiculo | Referencia a la tabla de SI INT Sin
TipoVehiculo. Guarda el longitud
tipo de vehiculo para el
cual fue disenado el
parqueadero.

Reserva
Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato

PK IdReserva Identificador de cada NO INT Sin
reserva registrada. longitud

FK IdCliente Referencia a la tabla de SI INT Sin
Cliente. Guarda el cliente longitud
que realizo la reservacion.

FK IdCancha Referencia a la tabla de SI INT Sin
Cancha. Guarda la cancha longitud

reservada por el cliente.




FK IdComplejo Referencia a la tabla de SI INT Sin
ComplejoDeportivo. longitud
Guarda el complejo
deportivo al que
pertenece la cancha
reservada.
FechaHoralnicio | Guarda la fecha y la hora NO DATETIM Sin
del inicio de la reserva. E longitud
FechaHoraFin | Guarda la fecha y la hora NO DATETIM Sin
del fin de la reserva. E longitud
Observaciones | Guarda observaciones SI VARCHAR 526
que puede hacer el cliente
al momento de realizar la
reservacion.
Reserva Parqueadero
Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato
PK IdReservaParque | Identificador de cada NO INT Sin
adero reserva de parqueadero longitud

registrada.




FK IdCliente Referencia a la tabla de SI INT Sin
Cliente. Guarda el cliente longitud
que realizo la reservacion
del parqueadero.

FK IdParqueadero | Referencia a la tabla de SI INT Sin
Parqueadero. Guarda el longitud
parqueadero reservado
por el cliente.

FK IdComplejo Referencia a la tabla de SI INT Sin
ComplejoDeportivo. longitud
Guarda el complejo
deportivo al que
pertenece el parqueadero
reservado.

FechaHoralnicio | Guarda la fecha y la hora NO | DATETIME Sin
del inicio de la reserva del longitud
parqueadero.

FechaHoraFin | Guarda la fecha y la hora NO | DATETIME Sin
del fin de la reserva del longitud
parqueadero.

Observaciones | Guarda observaciones SI VARCHAR 526

que puede hacer el cliente
al momento de realizar la
reservacion del

parqueadero.




TipoArea

Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato
PK IdTipoArea Identificador de cada NO INT Sin
Tipo de Area registrada. longitud
Nombre Guarda el nombre del NO | VARCHAR 50
Tipo de Area que se
asignara.
Descripcion Guarda una pequefia SI VARCHAR 200
descripcion de cada tipo
de area.
TipoCancha
Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato
PK IdTipoCancha | Identificador de cada NO INT Sin
Tipo de Cancha longitud

registrada.




TipoCanchaNomb | Guarda el nombre del NO | VARCHAR 64
re Tipo de Cancha que se
asignara.
Descripcion Guarda una pequefia SI VARCHAR 256
descripcion de cada tipo
de cancha.
TipoDocumento
Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato
PK IdTipoDocumento | Identificador de cada NO INT Sin
Tipo de Documento longitud
registrado.
TipoDocumentoNo | Guarda el nombre del NO | VARCHAR 32
mbre Tipo de Documento
que se asignara a cada
cliente en su registro.
TipoPago
Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato
PK IdTipoPago Identificador de cada NO INT Sin

Tipo de Pago registrado.

longitud




TipoPagoNombre | Guarda el nombre del NO | VARCHAR 64
Tipo de Pago que se
asignara a la tabla Pago.
Descripcion Guarda una pequefia SI VARCHAR 200
descripcion de cada tipo
de pago.
TipoVehiculo
Llave Nombre del Descripcion Es Tipo de Longitud
Campo nulo dato
PK IdTipoVehiculo | Identificador de cada NO INT Sin
Tipo de Vehiculo longitud
registrado.
TipoVehiculoNom | Guarda el nombre del NO | VARCHAR 32
bre Tipo de Vehiculo que se
asignara a la tabla
Parqueadero.
PrecioHora Guarda el Precio por NO DECIMAL (10,2)

Hora que se cobrara
dentro de la tabla

PagoParqueadero.
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Introduccion

El presente trabajo de titulacion desarrolla una version beta de un sistema web para el
agendamiento de canchas deportivas y parqueaderos del Club Spartans, perteneciente a SG
Consulting Group. La propuesta responde a un historial de gestion manual (archivos locales,
agendas y cuadernos) que ha generado falta de trazabilidad, riesgo de doble reserva y pérdida
de informacion. Adicionalmente, Spartans aun no cuenta con un complejo operativo y su
habilitacion se encuentra en un proceso prolongado; por ello no existe inventario definitivo
de canchas ni de plazas de estacionamiento. Esta entrega sienta la base funcional para que,
cuando el complejo entre en operacion, el sistema pueda parametrizarse y evolucionar hacia

produccion.



AVISO INSTITUCIONAL: Esta es una version preliminar (beta) no productiva,
desplegada inicamente en un entorno de desarrollo y destinada a fines académicos y de
validacion técnica. Por directriz expresa de la Direccion de T de SG Consulting Group, la
solucién no esta autorizada para uso en produccion ni para exposicion a usuarios finales. La
disponibilidad de canchas/parqueaderos se gestiona con datos semilla y la funcionalidad de
pagos opera en modo simulacion; en consecuencia, no se procesan transacciones reales ni se

generan reservas efectivas.

El sistema organiza su funcionalidad en dos ejes: reservas de canchas y asignacion de
parqueaderos (vinculada a la reserva de cancha o independiente). Se contemplan dos roles de
acceso: cliente y administrador, permitiendo a este ultimo registrar complejos y gestionar la
operacion futura. Como apoyo a la experiencia de uso, se integra un asistente conversacional
en el sitio web del club, orientado a consultas de disponibilidad y recomendaciones bésicas a

partir de la informacion disponible.

El alcance de esta fase se limita al canal web y excluye: aplicacion mdvil nativa,
control de acceso por codigos QR, facturacion y médulos de mantenimiento. Tampoco se
incluyen politicas institucionales de reserva/cancelacion, que seran definidas por la
administracion cuando el complejo esté activo. Para asegurar la consistencia del proceso de
agendamiento, se prevée la realizacion de pruebas de carga y concurrencia que verifiquen la

ausencia de solapamientos 16gicos en las reservas.

En sintesis, este trabajo entrega una plataforma funcional que resuelve los problemas
base de registro y trazabilidad, incorpora un canal conversacional para la interaccion y
establece la linea tecnoldgica sobre la cual Spartans y SG Consulting Group podran avanzar
hacia un despliegue productivo cuando existan las condiciones organizacionales y técnicas

requeridas.



Antecedentes

Historicamente, el Club Spartans gestiono la reserva de canchas y cupos de
parqueadero utilizando infraestructura facilitada por un patrocinador privado. La
administracion de turnos se realizaba de forma manual, mediante archivos locales (hojas de
calculo en equipos personales), agendas fisicas y cuadernos, sin un repositorio central ni
mecanismos de control de cambios. Este esquema origin6 pérdida de informacion,
dificultades para reconstruir el historial de reservas, riesgo de doble asignacién y la ausencia

de reportes consolidados de ocupacion e ingresos diarios.

En la actualidad, Spartans se encuentra en un proceso de independencia institucional,
ya no utiliza los complejos del patrocinador y avanza en la habilitacion de su propio complejo
deportivo, un proceso de mediano plazo. Por ello, no existe inventario definitivo de canchas

ni plazas de estacionamiento que permita operar un sistema en produccion.

Del diagndstico histérico se desprenden los siguientes hallazgos:

Dispersion y fragilidad de datos: registros en papel y archivos locales sin respaldo

ni trazabilidad.

- Riesgo operativo: solapamientos de horarios y asignaciones informales de

parqueaderos.

- Limitada auditoria: inexistencia de bitdcoras para determinar quién reservo,

modifico o cancel6 y cuando.

- Reporteria insuficiente: falta de indicadores de ocupacion, ingresos por dia,

cancelaciones.

- Dependencia de personas clave: el estado de las reservas dependia del criterio y

disponibilidad de quien llevaba la agenda.



En este contexto de transicion de uso de instalaciones de un tercero hacia un complejo
propio, surge la necesidad de sistematizar el proceso de agendamiento y dejar preparada una
base tecnologica parametrizable, lista para adoptar el inventario real cuando el complejo entre

en operacion y conforme a las directrices institucionales.

Planteamiento del Problema

El Club Spartans de SG Consulting Group transita de utilizar instalaciones de un
patrocinador privado a habilitar un complejo propio que atin no esta operativo. En este
escenario, la gestion de reservas de canchas y asignacion de parqueaderos se ha realizado de
forma manual, mediante archivos locales, agendas y cuadernos, sin un sistema centralizado ni
inventario definitivo. Esta situacion ha provocado dispersion y fragilidad de los datos,
pérdida o sobreescritura de informacion, dificultad para reconstruir el historial de operaciones
y ausencia de reportes confiables de ocupacion e ingresos. Operativamente, se presentan
riesgos de solapamiento de horarios y asignaciones inconsistentes de parqueaderos; para los

usuarios, se traduce en demoras, incertidumbre y una experiencia limitada.

A corto plazo, y por directriz expresa de la Direccion de TI de SG Consulting Group,
cualquier solucion debe permanecer en un entorno de desarrollo no productivo hasta contar
con inventario real, pasarela de pago habilitada y lineamientos operativos formales. En
consecuencia, no existen politicas institucionales consolidadas de reserva y cancelacion, la
pasarela de pagos debe simularse y los datos disponibles corresponden a configuraciones
semilla. La operacion manual no escala, carece de trazabilidad (quién reservo, modificod o
cancel6 y cuando) y no permite validar con seguridad reglas basicas como el bloqueo de
solapamientos ni asegurar la consistencia entre la reserva de cancha y la asignacion de

parqueaderos, ya sea vinculada o independiente.



En este contexto, el problema central se define como la inexistencia de un sistema de
agendamiento que centralice la informacion de canchas y parqueaderos, prevenga colisiones
de horarios, registre con trazabilidad las operaciones y provea reportes minimos de gestion,
incorporando ademas un canal conversacional que facilite consultas de disponibilidad y
recomendaciones; todo ello bajo la restriccion institucional de operar inicamente en version
beta no productiva, con pagos simulados y sin inventario definitivo. En términos de pregunta
orientadora: ;como disefiar e implementar, en un entorno de desarrollo, un sistema web para
el agendamiento de canchas y parqueaderos del Club Spartans que garantice centralizacion,
no solapamiento y trazabilidad, apoyado por un asistente conversacional, respetando la
directriz de no despliegue productivo y la ausencia temporal de inventario y pasarela de

pagos reales?

Justificacion

El “Complejo Deportivo de Spartans” no dispone actualmente de un sistema digital
para gestionar reservas de canchas y parqueaderos. La administraciéon manual mediante
archivos locales, agendas y cuadernos ha provocado confusiones operativas, pérdida o
sobreescritura de datos, dificultad para verificar el historial de movimientos y errores al
momento de registrar y conciliar pagos por uso de canchas o parqueaderos por hora. A esto se
suma que el club atraviesa una transicion hacia la independencia de su propio complejo,
periodo en el cual no existe inventario definitivo y, por directriz de la Direccion de TI,
cualquier solucion debe mantenerse fuera de produccion hasta contar con lineamientos y
pasarela de pago reales. En este contexto, la sistematizacion no puede postergarse: es
necesaria para ordenar el proceso, aun cuando su operacion inicial se limite a un entorno de

desarrollo.

El proyecto justifica su realizacion porque centraliza la informacion critica en una

sola plataforma, incorpora trazabilidad (quién hizo qué y cuando), previene solapamientos de



horarios y estandariza la asignacion de parqueaderos (vinculada a la reserva de cancha o de
forma independiente). Ademas, habilita un panel administrativo para control y monitoreo de
la operacion, genera reportes de ocupacion e ingresos, y deja definidos los flujos que la
institucion podra activar cuando el complejo entre en operacion. Mientras la pasarela oficial
se habilita, el modulo de pagos opera en modo simulacion, permitiendo validar el proceso

end-to-end sin ejecutar transacciones reales.

La inclusion de un asistente conversacional aporta valor desde el inicio: facilita
consultas de disponibilidad y recomendaciones basicas en tiempo real, reduce friccion en la
busqueda de horarios y orienta al usuario dentro del sitio. Aunque su alcance es acotado en
esta fase, sienta las bases para incorporar capacidades mas avanzadas a futuro (recordatorios,
cancelaciones guiadas, politicas de uso), una vez que existan reglas institucionales

definitivas.

Desde el punto de vista institucional y académico, la solucion entrega una base
tecnoldgica comprobable (modelos, procesos, reglas y evidencias de prueba) sobre la cual la
organizacion puede: definir politicas de reserva/cancelacion con datos reales, medir
capacidad, ocupacion y demanda por franja y mitigar riesgos de errores humanos antes de
pasar a produccion. En sintesis, aun en condicion beta no productiva, el sistema reduce
incertidumbre operativa, mejora el control administrativo y acelera la futura transicion a un

servicio digital robusto, alineado con la transformacion organizacional de Spartans.

Objetivos Generales
Desarrollar un sistema de agendamiento de canchas deportivas y parqueaderos para el
Club Spartans de la empresa SG Consulting Group, comprendiendo la construccion de una

solucion web funcional que centralice la informacion de reservas, evite solapamientos,



permita asignar cupos de parqueadero asociados o independientes a la reserva de cancha, y

ofrezca al personal un panel de administracion para la gestion operativa.

Objetivos Especificos

o Disefiar interfaces graficas que sean amigables e intuitivas, para que el usuario
pueda navegar de forma eficiente y segura por la aplicacion, abordando el disefio centrado
en el usuario, priorizando flujos claros y rotulacion comprensible. El resultado esperado
es una experiencia simple y predecible que reduzca tiempos de aprendizaje y la necesidad
de asistencia externa.

. Implementa la funcidon de Reserva de Canchas, que le facilite al usuario tener
una comprension rapida de su uso, para que pueda realizar reservaciones de canchas de
manera exitosa.

o Implementar la funcion de Reserva de Parqueaderos, que facilite al usuario
encontrar parqueaderos disponibles dentro del complejo, para ahorrar tiempo en la
busqueda al usuario cuando se encuentre en el complejo.

o Implementar un chatbot interactivo con inteligencia artificial que realizara
recomendaciones de horarios de disponibilidad de canchas y espacios disponibles en el
parqueadero, dependiendo del andlisis de informacion del usuario.

Metodologia de Desarrollo de Software

Se adoptd un marco 4gil basado en Scrum, soportado por un tablero Kanban en Azure
DevOps Boards para visualizar el flujo de trabajo. Este enfoque (a menudo llamado
Scrumban) nos permite planificar por sprints e, internamente, gestionar el flujo continuo con

limites de trabajo en progreso, manteniendo alta visibilidad y capacidad de ajuste.

Roles y responsabilidades

Product Owner (PO): representante funcional de Spartans.



Scrum Master: facilita eventos, remueve impedimentos.

Equipo de Desarrollo: Sebastian Marquez y Felipe Cepeda, responsables de analisis,

disefio, codificacion, pruebas, despliegue en DEV y documentacion.

Stakeholders clave: Direccion de TI de SG Consulting Group (define directrices y el

no despliegue productivo), usuarios de negocio.
Estructura de los capitulos
e Capitulo I - Levantamiento de requisitos y Disefio del Sistema:

Se explicard de forma detalla el problema detectado dentro del Complejo Deportivo
de Spartans basadas en entrevistas realizadas con encargados del Complejo y con
trabajadores departamento de TI de la empresa SQ Consulting Group , para la posterior
redaccion de historias de usuario, esto facilitando el levantamiento de requerimiento
funcionales y no funcionales, en conjunto a ello, también se establecieron los objetivos
generales y especificos del proyecto que son la base para dar forma a la estructura del
proyecto para su futuro desarrollo. Al igual se explicara él porqué del uso de la Metodologia
Agil SCRUM, el manejo de tareas, épicas y la construccion de Sprints necesarios para la

culminacion del proyecto de manera organizada.
e Capitulo II - Construccion del Sistema:

Se explicard la manera en la que fue estructurado el proyecto desde la eleccion de la
base de datos para el alojamiento de informacidn, la construccion del BackEnd que llevara la
logica de la aplicacion y el FrontEnd que sera la interfaz donde el usuario podra interactuar,
junto a las herramientas y lenguajes de programacion que se utilizaron para su desarrollo y

despliegue de este.

e Capitulo III - Pruebas y Estabilizacion:



Se explicaré las pruebas realizadas para probar la aplicacion web. Como lo son
pruebas unitarias de métodos de la API desarrollada y pruebas de estrés para conocer a

qué punto la API puede llegar a tener un fallo en sus respuestas.

Capitulo 1

Levantamiento de Requisitos y Disefio del Sistema

1. Marco Teodrico

1.1. Club Spartans / SG Consulting Group

El Club Spartans forma parte del ecosistema de SG Consulting Group. Histéricamente
utilizo instalaciones facilitadas por un patrocinador privado; actualmente transita hacia la
independencia con la habilitacion de un complejo propio. En esta fase, no existe inventario
definitivo de canchas ni de plazas de estacionamiento. Adicionalmente, por directriz expresa
de la Direccion de T1 de SGCG, toda solucion tecnoldgica vinculada al club debe operar en
entorno de desarrollo (DEV) como version preliminar (beta) no productiva, con datos semilla
y pagos simulados, sin exposicion a usuarios finales ni despliegue en produccién hasta nueva

autorizacion institucional.

Conceptos y definiciones operativas

- Agendamiento de canchas: proceso de asignar franjas horarias a canchas

especificas, evitando solapamientos y registrando trazabilidad (quién/qué/cuando).

- Gestion de parqueaderos: asignacion de cupos de estacionamiento,

vinculados a una reserva de cancha o independientes.

- Trazabilidad y auditoria: registro verificable de eventos (creacion,

modificacidn, cancelacion y pago), con sello temporal y usuario responsable.

- No-show: ausencia del usuario a una reserva confirmada (politicas atin no

definidas en esta fase).



- Asistente conversacional (chatbot): componente de soporte para consultas y
recomendaciones basicas de disponibilidad; en esta etapa se integra via Copilot Studio y

opera sobre informacion en Azure SQL.

- Entorno DEV / datos semilla: ambiente de desarrollo con informacion no

productiva utilizada para pruebas, demostraciones y validaciones sin efectos reales.

- Pagos simulados: reproduccion del flujo de pago sin transaccién monetaria
efectiva; integracion futura prevista con PayPhone.
1.2. Sistemas de informacion y digitalizacion organizacional
Los sistemas de informacidn son herramientas tecnologicas disefiadas para recolectar,
almacenar, procesar y distribuir datos de soporte a la toma de decisiones y coordinacion
organizacional. Segiin Laudon & Laudon, un sistema de informacion bien alineado con las
metas de la organizacion puede optimizar procesos, mejorar la colaboracion entre
departamentos y permitir mayor rapidez a nivel estratégico y operativo (Laudon & Laudon,

2020).

En el caso de Club Spartans, la implantacion de un SI y su integracion con modulos
de reserva, pago y atencion conversacional favorece la reduccion de errores operacionales,
agiliza procedimientos y configura un nuevo modelo de atencion al socio con disponibilidad
24/7.

1.3. Reserva de canchas deportivas: fundamentos y casos previos

La literatura sobre sistemas corporativos de reserva de espacios deportivos evidencia
un uso funcional del SI con modulos de registro de usuarios, visualizacion del calendario,
seleccion de slot, pago y perfil de usuario (Can, Junjie, Hongxiang, & Zhan). En el sistema

disefiado por Zhan. para una universidad china, se implementaron funcionalidades clave:

1. Autenticacion de usuarios (estudiantes/visitantes)



2. Reserva en linea con planificacion diaria o semanal

3. Pago virtual vinculado al perfil

4. Panel de administracion con gestion de salones y horarios (Can, Junjie,

Hongxiang, & Zhan).

Este modelo constituye un referente técnico cercano al Club Spartans, que requiere
reserva de canchas y parqueaderos, con disponibilidad en franjas temporales y pagos
automatizados.

1.4. Estacionamientos inteligentes con IoT y pagos en linea

Los sistemas “smart parking” combinan sensores (magnéticos, ultrasonidos, vision),
comunicacion loT y arquitectura distribuida de capas fog + cloud para detectar ocupacion,
ofrecer reserva de plaza y reducir tiempo de busqueda (Balfaqih, Waheb, Mashael, &

Rosilah, 2021). En la propuesta de Balfaqih, el uso de IoT y fog computing se logro:

. Guia en tiempo real al usuario

Menores tiempos de llegada (1646 %)

Ingresos incrementales para el gestor (10-15 %)

Estimacion predictiva de plazas libres (Balfaqih, Waheb, Mashael, &

Rosilah, 2021).

Un sistema de Smart Parking como el del Club puede integrarse via APIs a un sistema
que actualice disponibilidad, valide reservas y controle acceso fisico como barrera de autos,

QR o RFID.

Sistema que servida de base para hacer la primera implementacion del sistema de

parqueaderos donde se registrara la reserva y agendamiento del parqueadero, mas no se



incluira la implementacion con sensores o camaras para la deteccion del vehiculo. Esto se
pensara para una futura version del sistema de agendamiento.
1.5. Integracion de pagos digitales con PayPhone
PayPhone es una pasarela de pagos usada a nivel mundial que ofrece una API REST
de conexidn que genera transacciones desde aplicaciones externas. Incluye autenticacion
OAuth2, creacion de transacciones, verificacion de estado y webhook de notificacion

(Payphone, 2024). Usando esta API, el sistema de reserva del Club Spartans puede:

. Enviar informacién necesaria como el monto, la descripcion y

referencias del pago.

. Recibir un token para la sesion de pago
. Confirmar estados mediante “approved” o “rejected”.
. Garantizar consistencia transaccional entre reserva y cargo bancario.

De esta forma, el precio de la reserva queda cobrado antes de confirmar

automaticamente la plaza.

1.6. Chatbot y experiencia conversacional

El uso de chatbots orientados al usuario mejora la accesibilidad de reservas mediante
interfaces conversacionales accesibles via WhatsApp, web o app. (Felstad & Brandtzaeg,

2017) indica que el nivel de satisfaccion del usuario con chatbots depende en gran medida de:

1. Disefio claro del flujo conversacional (intenciones, respuestas rapidas)

2. Manejo imperfecto de errores y reintentos

3. Transparencia y personalizacion del didlogo (mostrar opciones, confirmar datos)

(Folstad & Brandtzaeg, 2017).



En el contexto del Club Spartans, un chatbot integrado puede guiar al usuario desde la
consulta de disponibilidad, paso por el pago y confirmacion del turno, con fallback a agente
humano si no se entiende la intencion.

1.7. Tendencias de digitalizacion en clubes deportivos

Estudios recientes muestran que los principales clubes deportivos europeos
estructuran sus portales web como el centro de operaciones digitales, sin explotar todas las
posibilidades de interaccion disponible (Tejedor, Cervi, & Gordon, 2019). Las funciones mas
usuales son marketing institucional, venta de entradas y merchandising, pero pocos ofrecen

servicio de reserva de instalaciones ni chat de soporte en linea.

Dado que el Club Spartans desea ademas reservas automatizadas, cobros y atencion
personalizada, esta adelantandose a muchas practicas tradicionales en clubes deportivos,
posicionandose como digitalmente competitivo y centrado en la experiencia del usuario

(Tejedor, Cervi, & Gordon, 2019).

1.8. Flujo general del sistema propuesto

1. Usuario interactua con el chatbot o FrontEnd web/react.

2. Consulta disponibilidad de cancha o parqueadero.

3. Sistema consulta base SQL Server para plaza libre.

4. Reserva se crea con estado “pendiente pago”.

5. Redireccion al Hall de Pagos; si es exitoso, cambia estado a “pagado”; si falla,

“rechazado”, con notificacion al usuario.

6. Gestion central desde Azure DevOps: control de versiones, despliegue, tickets

de incidencia.



Este disefio utiliza los modulos tecnoldgicos declarados: SQL Server (base de datos),
ASP.NET Core + React (frontend/backend), C# (.NET 7), pipeline CI/CD en Azure DevOps.
El chatbot puede implementarse con Bot Framework + Channels como WhatsApp o

Messenger.
2. Desarrollo de 1a Metodologia SCRUM
Durante el desarrollo del proyecto se asigno los roles necesarios como lo son:
Product Owner: Paul Marquez.
Scrum Master: Ing. Kevin Santillan.
Equipo de Desarrollo: Sebastian Marquez y Felipe Cepeda.
2.1. Sprints Realizados

Los Sprints fueron trabajados con un tiempo de duracion de 2 semanas cada uno, con
reuniones de 10 minutos con el Scrum Master quien nos daba las métricas para el desarrollo.

Los Sprint se dividieron en los siguientes:

2.1.1. Sprint 1 Diagrama Entidad-Relacion y Modelacion de la Base de

datos:
Fechas del Sprint: 03/03/2025 al 16/03/2025

Se realizo una reunién con el Product Owner para establecer las tablas de la
base de datos necesarias, que se utilizaran para que funcione correctamente el sistema
de reservas de canchas y parqueaderos. Se analizo un total de 18 tablas més una tabla
de “LogException” donde principalmente se utilizara para llevar auditoria de los
procedimientos almacenados ejecutados o distintos errores que puedes ir surgiendo en

la ejecucion de estos dentro de la Base de Datos



llustracion 1 Sprint1

2.1.2.  Sprint 2 Creacion de la Base de Datos y Establecer modelos

en el Backend:

Fechas del Sprint: 17/03/2025 al 30/03/2025

Se generaron los scripts de creacion de la base de datos, en los que se plasmaron
las tablas definidas en el Sprint 1, incluyendo la tabla LogException para la auditoria

de procedimientos almacenados y el registro de errores.

Se inicializo6 el backend con ASP.NET Core (C#), framework que facilita la

construccion de la API y su futura integracion con el frontend.

Se estructuro el backend bajo una arquitectura monolitica modular. Se creo la
carpeta Models, donde se definieron las entidades que representan las tablas de la base

de datos, favoreciendo la claridad, el mantenimiento y la reutilizacion del codigo.



& Spartans Tram

Ilustracion 2 Sprint 2

2.1.3.  Sprint 3 Programacion de los Procesos Almacenados de

Insercion:

Fechas del Sprint: 31/03/2025 al 13/04/2025

Una vez creada la base de datos, se procedio con el desarrollo de
procedimientos almacenados destinados a facilitar la insercion de datos en cada
tabla. Estos resultan fundamentales, ya que seran consumidos por los servicios
del BackEnd. Ademas de gestionar las inserciones, dichos procedimientos
encapsulan parte esencial de la logica de la aplicacion, garantizando

consistencia, eficiencia y centralizacion en el manejo de la informacion.

Illustracion 3 Sprint 3



2.1.4.  Sprint 4 Pruebas y Correcciones de Funcionamiento de los

Procesos Almacenados de Insercion:

Fechas del Sprint: 14/04/2025 al 27/04/2025

Se termino con la implementacion y desarrollo de los Procedimientos
Almacenados de Insercion de datos en las tablas, se procedié con su respectiva
revision y pruebas mediante el uso de Inserts de simulacién para comprobar si todas
las validaciones, sobre todo en los procedimientos almacenados de tablas como Pago
y PagoParqueadero que calculan el monto de la reservacion de las canchas, con el

tiempo de reservacion y el IVA del 15% que maneja la Republica del Ecuador.

Si ocurria algun fallo dentro de ellos, sea un fallo de datos o fallos de logica,
se sometid a una revision profunda en el procedimiento almacenado para

posteriormente resolver el problema.

llustracion 4 Sprint 4

2.1.5.  Sprint S Programacion de los Procesos Almacenados de

Actualizacion:

Fechas del Sprint: 28/04/2025 al 11/05/2025



Se continu6 con el desarrollo e implementacion de los procedimientos
almacenados orientados a la actualizacion de datos dentro de las tablas de la base de
datos. Estos procedimientos siguen la misma logica utilizada en los procesos de
insercion, pero estan enfocados en garantizar la modificacion controlada y segura de

la informacion ya existente.

La actualizacion de registros resulta fundamental, ya que permite mantener la
integridad y consistencia de los datos a lo largo del ciclo de vida del sistema.
Asimismo, este mecanismo es de gran relevancia tanto para los usuarios finales como
para el personal encargado de la gestion del sistema, al asegurar que cualquier cambio
realizado sobre la informacion refleje fielmente la realidad operativa y responda a las

necesidades de la aplicacion.

llustracion 5 Sprint 5

2.1.6.  Sprint 6 Pruebas y Correcciones de Funcionamiento de los

Procesos Almacenados de Actualizacion:

Fechas del Sprint: 12/05/2025 al 25/05/2025

Se llevaron a cabo pruebas utilizando el envio de parametros dentro del

procedimiento almacenado, con el fin de verificar que la actualizacion de los datos en



las tablas se ejecutara de manera correcta y que las validaciones implementadas

cumplieran adecuadamente su funcion.

Durante este proceso se evalu6 la consistencia de los resultados y la capacidad
del procedimiento para manejar distintos escenarios de entrada. En caso de detectarse
errores o una compilacion incorrecta de la 1dgica, se procedid con la revision detallada
del cddigo y la posterior correccion de los fallos identificados. Este ciclo de prueba y
ajuste permitié garantizar la confiabilidad del procedimiento, fortaleciendo tanto la

robustez del sistema como la integridad de la informacion gestionada.

Ilustracion 6 Sprint 6

2.1.7.  Sprint 7 Programacion de Vistas en la Base de Datos:

Fechas del Sprint: 26/05/2025 al 08/06/2025

Se desarrollaron e implementaron vistas en la base de datos para optimizar la
ejecucion de consultas (GET) del BackEnd, reduciendo la latencia y simplificando la
logica en la capa de Services. Estas vistas encapsulan los INNER JOIN necesarios y
exponen proyecciones listas para consumo, evitando construir uniones en tiempo de

gjecucion y estandarizando la obtencion de datos.



llustracion 7 Sprint 7

2.1.8.  Sprint 8 Desarrollo de los Servicios en Backend:

Fechas del Sprint: 09/06/2025 al 22/06/2025

En la capa de Services se implemento la 16gica de orquestacion para el
consumo seguro de procedimientos almacenados y vistas definidos en la base de
datos. Se estandarizoé el envio de parametros mediante contratos tipados y
validaciones previas, y se centralizd la ejecucion en métodos asincronos que invocan
los SP y consultan las vistas, reduciendo latencia y complejidad en la l6gica de
negocio. Los cddigos de retorno de los procedimientos (éxito, reglas de negocio,
errores controlados) se mapearon a respuestas consistentes de la aplicacion, mientras
que el manejo de errores se uniformé con bloques try/catch, registrando eventos en

LogException para asegurar trazabilidad.

Ademas, los Services quedaron inyectados por dependencia y reutilizan un
helper de acceso a datos para ejecutar comandos parametrizados, controlar timeouts y
propagar tokens de cancelacion cuando aplica. Las lecturas que alimentan consultas
del frontend se realizan sobre vistas optimizadas, evitando construir joins en tiempo
de ejecucion. Todas las pruebas y evidencias se ejecutaron en entorno DEV,
utilizando datos semilla y pagos simulados, en coherencia con la directriz institucional

de no despliegue productivo.



llustracion 8 Sprint 8

2.1.9.  Sprint 9 Desarrollo de los Controladores en BackEnd:

Fechas del Sprint: 23/06/2025 al 06/07/2025

Se desarrollaron los controladores de la API que orquestan la logica
implementada en la capa de Services y exponen endpoints REST para cada caso de
uso. Cada controlador utiliza inyeccion de dependencias para invocar servicios, aplica
model binding y validaciéon de DTOs, y normaliza las respuestas mediante un helper

que traduce los cddigos de negocio a estados HTTP adecuados.

Se defini6 el uso semantico de los verbos GET/POST/PUT/PATCH/DELETE
segun el patron CRUD. Ademas, se habilité autenticacion/autorizacion con
[Authorize] y politicas por rol (administrador/cliente), manejo centralizado de errores

y CORS para el FrontEnd.



Illustracion 9 Sprint 9

2.1.10. Sprint 10 Desarrollo del moédulo de Autenticacion y

Seguridad con Firebase:

Fechas del Sprint: 07/07/2025 al 20/07/2025

Se configura dentro del BackEnd los scripts necesarios para la implementacion
de Firebase, que puede proporcionar el uso de proveedores de inicio de sesion como

Google, Facebook y Microsoft.

Se implemento el modulo de verificacion mediante Tokens, con el uso de un
BearerToken y Custom Clains afiadiendo un rol administrador o cliente en el Token,
dependiendo el rol que ocupe el token, el usuario accedera a distintas funcionalidades

o pantallas dentro del sistema.

Con el rol administrador, tendra el acceso a todos los endpoints de la API,

mientras que con el rol cliente, tendra un acceso limitado.



llustracion 10 Sprint 10

2.1.11. Sprint 11: Desarrollo de los Componentes del Frontend:

Fechas del Sprint: 21/07/2025 al 03/08/2025

Se desarrollaron los componentes del Frontend a partir de una plantilla base
implementada en React, disefiando las pantallas o vistas necesarias para consumir los
métodos expuestos por el BackEnd y garantizar una interaccion eficiente y fluida

entre el usuario y la aplicacion.

Asimismo, se implemento un sistema de control de acceso mediante vistas
protegidas. De esta forma, unicamente los usuarios cuyo token contenga el rol de
administrador podran acceder a las secciones de gestion avanzadas, mientras que los
usuarios con el rol de cliente tendran acceso exclusivo a las funcionalidades de
reservacion de canchas, administracion de parqueaderos y procesamiento de pagos

asociados a sus reservaciones.



llustracion 11 Sprint 11

2.1.12. Sprint 12 Desarrollo de los Pipelines y Artifacts para el

Despliegue:
Fechas del Sprint: 04/08/2025 al 17/08/2025

Para el despliegue de la aplicacion se implementaron Pipelines y Artifacts, en
los cuales se configuraron las dependencias necesarias, asi como la informacion

correspondiente a las maquinas virtuales que alojarian la solucion.

Adicionalmente, se hizo uso de Azure SQL Database como servicio de base de
datos en la nube, donde finalmente quedé alojada la informacion. Es importante
senalar que, durante la fase inicial, la base de datos se gestiond de manera local con el
proposito de realizar todas las pruebas correspondientes en un entorno controlado.

Una vez validadas dichas pruebas, se procedi6 a su migracion hacia Azure mediante



un respaldo (backup) generado a partir de la base de datos local.

Illustracion 12 Sprint 12

3. Tecnologias Utilizadas

Frontend: React + ecosistema JavaScript

React. Libreria de JavaScript para construir interfaces de usuario basadas en

componentes y JSX.

Node.js. Runtime que ejecuta JavaScript fuera del navegador.

npm. Gestor de paquetes estandar del ecosistema Node.js para instalar y versionar

dependencias del frontend.

Backend: ASP.NET Core (C#) + ORM

ASP.NET Core. Framework multiplataforma, de alto rendimiento y codigo abierto

que se usa para la API del sistema.

Entity Framework Core (EF Core). Mapeo objeto-relacional (ORM) para .NET que

soporta consultas.

Base de datos: SQL Server / Azure SQL

Microsoft SQL Server. Motor relacional usado para tablas, vistas y procedimientos.



Azure SQL Database. Servicio PaaS en la nube basado en la version estable de SQL

Server, con administracion gestionada por Azure.

Asistente conversacional: Microsoft Copilot Studio

Copilot Studio. Plataforma low-code de Microsoft para crear agentes

conversacionales y personalizar copilots.

En este proyecto, el copilot se integra por embed en la web del club y consulta la

informacion disponible para consultas y recomendaciones (fase beta, DEV).

Infraestructura y despliegue en Azure

Azure Static Web Apps. Servicio para publicar aplicaciones web (como React)

directamente desde repositorios.

Azure App Service. Plataforma PaaS para hospedar APIs y aplicaciones web sin

administrar infraestructura.

Azure SQL Database. Instancia administrada donde se aloja la BD en entorno de

desarrollo.

Autenticacion y autorizacion

Firebase Authentication. Servicio gestionado que soporta proveedores federados
como Google, se usa para emitir ID tokens y custom claims (rol admin/cliente) que el

backend valida como Bearer.



4. Estado del Arte
Easy Cancha

Es una plataforma web y movil para alquiler de canchas y clases por deporte y club,
permite al usuario buscar por disciplina, ver opciones y reservar en pocos pasos. Ademas,
ofrece una funcion “Match” para encontrar rivales de juego.
Promueve la reserva en linea, integracion con calendario y disponibilidad de aplicaciones
(10S/Android), en algunos paises habilita pagos en linea o pago en el club.

A nivel regional, opera en varios paises de LATAM y tiene presencia en Ecuador con

una red amplia de clubes afiliados.

Arriendo de canchas y

clases en clubes, escuelas y
centros deportivos

Illustracion 13 Easy Cancha Web

Enlace: https://www.easycancha.com/es-EC/ecuador/alquiler

Ministerio del Deporte — Reserva de instalaciones y Centros Activos
El Ministerio del deporte dispone de un aplicativo web oficial para reservar
escenarios/centros activos; la guia en GOB.EC detalla el flujo (solicitud, confirmacion, pagos

y tiempos limite). Es el referente estatal para canchas e instalaciones publicas.

Enlace: https://www.gob.ec/md/tramites/reserva-instalaciones-actividades-deportivas-

recreativas


https://www.easycancha.com/es-EC/ecuador/alquiler
https://www.gob.ec/md/tramites/reserva-instalaciones-actividades-deportivas-recreativas
https://www.gob.ec/md/tramites/reserva-instalaciones-actividades-deportivas-recreativas

Gob.ec

. Reserva de Instalaciones para Actividades Deportivas y
Recreativas.

RESERVA DE
INSTALACIONES PARA
Actividades Deportivas
y fecreativas,

Ilustracion 14 Ministerio del Deporte Web

Reserva de areas en parques (SETED/Inmobiliar)

Para eventos y actividades recreativas en parques administrados por el Estado se
tramita la reserva via canal en linea o presencial, con pagos y confirmaciones definidos.

Complementa el acceso a espacios deportivos publicos.

Enlace: https://www.gob.ec/setegisp/tramites/reservacion-areas-eventos-deportes-recreacion-

0

llustracion 15 SETED Web


https://www.gob.ec/setegisp/tramites/reservacion-areas-eventos-deportes-recreacion-0
https://www.gob.ec/setegisp/tramites/reservacion-areas-eventos-deportes-recreacion-0

Guayaquil Tenis Club (GTC)

Comunicacion oficial del club indica que las reservas se realizan desde su app movil
(Android/iOS), integrando la relacion con socios y actividades. Modelo de operacion

“propietario”.

Enlace: https://guayaquiltenisclub.ec/

(.,.’ . PEORE beman eraneny e R )

Ilustracion 16 Guayaquil Tenis Club Web

DK Sport Arena (Quito)

Permite la eleccion de cancha, horario y confirmacion con abono. Representa la

adopcion de reserva online en recintos privados orientados a fltbol sintético.

Enlace: https://dksportarena.com/



https://guayaquiltenisclub.ec/
https://dksportarena.com/

CANCHAS SINTETICAS QUITO

VIVE CADA PARTIDO A!.'MI'\XIMU

Ilustracion 17 DK Sport Arena Web

Circulo Militar (Quito)
Publica tarifas y horarios para canchas y establece la reservacion previa como
requisito; muestra la formalizacion de reglas y precios para usuarios/socios en un portal

institucional.

Enlace: https://www.circulomilitar.ec/servicios/servicios-multiples/

Ilustracion 18 Circulo Militar Web

Casos de Uso

Todos los casos se validan en entorno DEV, con datos semilla y pagos simulados; no hay
operacion productiva por directriz de TIL.


https://www.circulomilitar.ec/servicios/servicios-multiples/

Actores primarios:

parametros, reportes).

Cliente (usuario que reserva).

Administrador (gestiona complejos, canchas, parqueaderos,

Actores secundarios (sistemas):

Firebase Auth (emite ID Token y custom claims rol).

Pasarela simulada (registro de pago no real).

Chatbot Copilot Studio (interfaz conversacional embebida).
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5. Historias de Usuario

US-01 - Autenticacion con Google (Firebase)

Como cliente/administrador quiero iniciar sesion con Google para acceder al sistema

segin mi rol.

Criterios de aceptacion (CA):

Dado un ID Token valido cuando envio login entonces el backend verifica, crea

usuario e inicia sesioén con rol.

Dado token invalido/expirado cuando intento acceder entonces recibo 401 o 403.

US-02 - Autorizacion por roles (Policies)

Como administrador quiero permisos para gestionar catdlogos para crear nuevos

complejos, areas, canchas; como cliente, tendré acceso limitado a la edicion, creacion y

eliminacion de elementos, podre hacer reservaciones y pagos.

Criterios de aceptacion (CA):

Dado un token con role=admin cuando se accede a rutas admin entonces puedo

ingresar; con role=cliente entonces error 403.

Dado ausencia de token cuando accedo entonces error 401.

US-03 - Consultar disponibilidad de canchas




Como cliente quiero ver canchas disponibles, ocupadas o en mantenimiento para
elegir una cancha para asistir.

Criterios de aceptacion (CA):

Dado la cancha, se consulta, entonces se ve los estados disponibles/ocupado/en

mantenimiento.

Dado ausencia de canchas registradas cuando se consulta entonces error 404 (y

mensaje).

Errores se registran en LogException (500 controlado).

US-04 - Reservar cancha

Como cliente quiero reservar una cancha para asegurar mi horario.

Criterios de aceptacion (CA):

Dado el estado de la cancha, cuando se envia la reserva, entonces el proceso

almacenado valida si la cancha no est4 ocupada y crea la reserva.

Si una cancha se encuentra ocupado o en mantenimiento, no permitira la reservacion.

US-05 - Reservar parqueadero

Como cliente quiero agregar parqueadero a mi reserva de cancha para tener
estacionamiento asegurado.

Criterios de aceptacion (CA):

Dado los parqueaderos registrados en el sistema, se mostrara los parqueaderos

disponibles/en mantenimiento/ocupado.

Si un parqueadero se encuentra ocupado o en mantenimiento, no permitira la

reservacion.



US-06 - Pago de reserva de cancha

Como cliente quiero registrar un pago de mi reserva de cancha para completar el
flujo de reservacion.

Criterios de aceptacion (CA):

Dado una reserva cuando pago entonces se ejecuta el sp_InsertarPago registra

Pendiente y al confirmar actualiza el pago a Pagado con IVA 15% correcto.

US-07 - Pago simulado de reserva de parqueadero

Como cliente quiero registrar un pago del parqueadero para cerrar mi proceso.

Criterios de aceptacion (CA):

Dado reserva de parqueadero, se inicia el proceso de pago registrando un pago en

estado “Pendiente”, cuando pago entonces se actualiza estado a Pagado con IVA 15%.

Dado intento sin autorizacion, pago con error 403.

US-08 - Administracion de catalogos

Como administrador quiero crear/editar/eliminar complejos, canchas, parqueaderos y
parametros necesarios para la creacion de los elementos mencionados.

Criterios de aceptacion (CA):

CRUD exitoso actualiza catalogos, se crean nuevos complejos, areas, parqueaderos.

US-9 - Chatbot: disponibilidad y recomendaciones

Como cliente quiero consultar al chatbot la disponibilidad de las canchas y
parqueaderos, tambien opciones para recibir recomendaciones rapidas.

Criterios de aceptacion (CA):



Dado una pregunta valida cuando se interactua, entonces el bot devuelve
disponibilidad o las recomendaciones bésicas.
Dado falta de datos cuando se pregunta, entonces informa que no hay resultados.
6. Requisitos del Proyecto
Este sistema se entrega en version beta no productiva, desplegada sdlo en entorno
DEV por directriz de TI. Todas las pruebas y evidencias usan datos semilla y pagos
simulados, no existen transacciones ni reservas reales. Los requisitos siguientes definen lo
minimo necesario para operar el agendamiento cuando exista inventario definitivo.
6.1. Requisitos Funcionales:
o RF-01 Autenticacion y roles: Iniciar sesion con Firebase (Google) y validar
JWT en backend, los roles admin/cliente determinan permisos.
o RF-02 Gestion de catalogos: CRUD de Complejos, Canchas, Parqueaderos y
Parametros.
o RF-03 Disponibilidad: Consultar disponibilidad de la cancha, mostrando
estados disponibles/ocupado/mantenimiento.
. RF-04 Reserva de canchas: Registrar reservas validando la disponibilidad.
. RF-05 Parqueaderos: Reservar parqueaderos en el area donde se encuentra
cancha de manera independiente.
o RF-06 Pagos: Registrar pago de reservas (monto + IVA 15%, estado
Pendiente/Pagado, referencia).
. RF-07 Historial y auditoria: Consultar historial por usuario y registrar
eventos en LogException.
o RF-08 Chatbot: Embebido con Copilot Studio para consultas de
disponibilidad y recomendaciones.

. RF-09 Salud y documentacion: Tener un entorno de pruebas.



6.2. Requisitos no Funcionales:

J RNF-01 Entorno y publicacién: Operacion exclusiva en DEV, prohibido uso
de produccion hasta autorizacion de TI.

. RNF-02 Seguridad: Verificacion estricta de JWT (Firebase), Policies por rol,
y HTTPS obligatorio.

. RNF-03 Rendimiento percibido: Evitar problemas como la doble reserva
bajo concurrencia.

J RNF-04 Trazabilidad y registros: Manejo uniforme de errores con
TRY/CATCH y escritura en LogException.

° RNF-05 Usabilidad: Interfaz consistente (estados, mensajes claros,

validaciones en cliente), flujos previsibles y accesibles.

. RNF-06 Mantenibilidad: Arquitectura monolitica modular y contratos REST
versionados.
o RNF-07 Datos y privacidad: Uso de datos no productivos (semilla) con una

minima recoleccion de datos personales debido a que no se procesan pagos reales.

. RNF-08 Disponibilidad/Despliegue (DEV): Front en Azure Static Web
Apps, API en Azure App Service, BD en Azure SQL y pipelines en Azure DevOps.

. RNF-09 Documentacion: Libro de Tesis con informacion sobre la realizacion

del proyecto.



Capitulo II

Construccion del Sistema

1. Base de Datos

1.1. Motor de Base de Datos

El motor de base de datos seleccionado para este proyecto es Microsoft SQL Server,
desarrollado por Microsoft. La eleccion de este sistema gestor se debe principalmente a su
versatilidad, estabilidad y escalabilidad, caracteristicas que lo convierten en una herramienta

ampliamente utilizada en entornos empresariales y académicos.

SQL Server ofrece un conjunto robusto de funcionalidades que permiten la gestion
eficiente de datos, garantizando seguridad, integridad y disponibilidad de la informacion.
Ademas, proporciona un lenguaje estructurado de consultas (T-SQL) que facilita la creacion
de procedimientos almacenados, triggers y funciones, lo que resulta esencial en la
implementacion de sistemas de informacion confiables (Microsoft, SQL Server

Documentation , 2023).

Una de las razones fundamentales para su seleccion es su compatibilidad con la nube
a través de Microsoft Azure, lo cual facilita la migracion o implementacion de bases de datos
en entornos hibridos o totalmente en la nube. Esto asegura que los sistemas desarrollados
puedan adaptarse a las demandas actuales de disponibilidad y escalabilidad que requieren las

organizaciones modernas (Microsoft, Azure SQL Database documentation, 2025).

Adicionalmente, SQL Server cuenta con herramientas integradas como SQL Server

Management Studio (SSMS), que permiten administrar, monitorear y optimizar el



rendimiento de las bases de datos de manera practica, lo que contribuye al aprendizaje de los

estudiantes y a la correcta implementacion de proyectos académicos (Microsoft, 2023).
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1.3. Procedimientos Almacenados

En el desarrollo del sistema para la gestion del complejo deportivo, se crearon las
tablas necesarias en la base de datos y se implementaron “Procedimientos almacenados”.
Estos procedimientos permiten centralizar la logica de negocio directamente en el motor de

base de datos, asegurando mayor eficiencia, seguridad e integridad en las operaciones.

De esta forma, la comunicacion entre el BackEnd y la Base de Datos se agiliza, pues
cada operacion compleja como la insercion, actualizacion o validaciones se gestiona de

manera encapsulada dentro de los procedimientos almacenados. Ademads, se incluye manejo



de excepciones, registros de auditoria y validaciones de entrada, lo que aporta robustez al

sistema.

1.3.1. Procedimientos Almacenados de Insercion

1.3.1.1. sp_InsertarComplejoDeportivo

Este procedimiento permite registrar un nuevo complejo deportivo en el sistema,
incluyendo datos como nombre, direccion, ciudad, teléfono, correo electronico y horarios de

apertura/cierre.

o Validaciones: Verifica que los campos obligatorios no estén vacios,
controla la longitud méxima de cadenas y asegura que los datos cumplan las
restricciones.

o Auditoria: Registra en la tabla AuditoriaSP los parametros utilizados y
el estado de la operacion.

o Errores: Si ocurre una excepcion, se guarda en la tabla LogExcepcion.

1.3.1.2. sp_InsertarArea

Inserta una nueva area dentro de un complejo deportivo. Requiere el nombre del érea,

el tipo, su capacidad y el identificador del complejo asociado.

e Validaciones: Comprueba que no falten campos obligatorios y que la longitud
de cadenas no exceda el limite.

e Lodgica adicional: Establece el estado de un area como activo (1) por defecto.



1.3.1.3. sp_InsertarCancha

Registra una nueva cancha vinculada a un area y a un tipo de cancha. Se incluyen

atributos como capacidad y precio por hora.

e Validaciones: Revisa campos obligatorios, longitudes y consistencia de
datos.
e Auditoria y errores: Maneja excepciones y registra los parametros de la

operacion en AuditoriaSP y LogExcepcion.

1.3.1.4. sp_InsertarParqueadero

Inserta un espacio de parqueadero asociado a un area, indicando numero de espacio,

tipo de vehiculo y estado (por defecto “Disponible”).

e Validaciones: Controla campos obligatorios y la longitud del nimero
de espacio.
e Auditoria: Igual que en otros SP, registra la operacion y posibles

€Irores.

1.3.1.5. sp_InsertarReserva

Registra la reserva de una cancha para un cliente en un intervalo de tiempo.

e Validaciones: Comprueba que las fechas sean validas, evita
solapamientos con reservas existentes en la misma cancha y controla el tamafio de
observaciones.

e Logica clave: Asegura que una cancha no pueda reservarse por dos

clientes al mismo tiempo.



1.3.1.6. sp_InsertarReservaParqueadero

Registra la reserva de un espacio de parqueadero en un horario determinado.

e Validaciones: Verifica obligatoriedad de campos, control de fechas y

limite de longitud en observaciones.

1.3.1.7. sp_InsertarPago

Gestiona los pagos relacionados con reservas de canchas.

e (Calculo del monto: Obtiene el precio por hora de la cancha y calcula el
numero de horas de uso, aplicando un IVA del 15%.
e Auditoria: Registra los valores base, [IVA y monto total.

e Estados: Inserta el pago con estado inicial “Pendiente”.

1.3.1.8. sp_InsertarPagoParqueadero

Se encarga de calcular y registrar los pagos asociados a reservas de parqueadero.

e Cilculo del monto: Toma el precio base del tipo de vehiculo y calcula
el monto con IVA del 15%.

e Validaciones: Verifica existencia de datos obligatorios y controla
longitud de la referencia.

e Estados: Inserta el pago como “Pendiente” hasta que se confirme.

1.3.1.9. sp_InsertarCliente

Registra un nuevo cliente en el sistema y devuelve el identificador generado. El
procedimiento recibe los datos personales, contacto, la contrasefia y opcionalmente el

UidFirebase.



Validaciones.

e Obligatoriedad: tipo de documento, nombre, apellido, nimero de
documento, email y contrasefia. Si faltan, retorna @IdCliente = -2 y lanza error.

e Longitudes maximas: nombre (<128), apellido (<128), nimero de
documento (<32), teléfono (<32), email (<128). Si exceden, retorna @IdCliente =

-3.

Auditoria y manejo de errores.

e Registra NombreSP, Usuario, FechaHora y los parametros en
AuditoriaSP.
e En caso de excepcion, escribe en LogExcepcion dentro de un bloque

TRY/CATCH y propaga error.

1.3.2. Procesos Almacenados de Actualizacion

1.3.2.1. sp_ActualizarCancha

Actualiza érea, tipo, estado, nombre, capacidad y precio/hora de la cancha.
e Validaciones. Obligatoriedad de campos y longitud de Nombre.
e Reglas. UPDATE Cancha y normalizacion a mayusculas; auditoria y

manejo de errores.

1.3.2.2. sp_ActualizarArea

Modifica nombre, tipo, capacidad, estado y complejo del area.
e Validaciones: Revisa obligatorios y longitud de Nombre.
e Reglas: UPDATE Area con Nombre en maytsculas; auditoria y el

LogException.



1.3.2.3. sp_ActualizarCliente

Actualiza datos personales y de contacto del cliente (incluye contrasefia).

e Validaciones: Campos obligatorios y limites de longitud por campo.
e Reglas: UPDATE Cliente; texto en mayusculas (contrasefia sin
transformacion); auditoria y manejo de errores.
1.3.2.4. sp_ActualizarComplejoDeportivo
Actualiza datos generales, horarios y estado del complejo.
e Validaciones: Campos obligatorios y longitudes; verifica existencia del

ID.

e Reglas: UPDATE ComplejoDeportivo, normaliza textos, registra
auditoria.
1.3.2.5. sp_ActualizarPago
Actualiza tipo de pago y referencia del pago de reservas.
e Validaciones: IdTipoPago obligatorio y Referencia < 64.
e Reglas: UPDATE Pago con Referencia en mayusculas; auditoria y
manejo de errores.
1.3.2.6. sp_ActualizarPagoParqueadero
Actualiza tipo de pago y referencia del pago de parqueadero.
e Validaciones: IdTipoPago obligatorio y Referencia < 64.

e Reglas: UPDATE PagoParqueadero con Referencia en mayusculas;

auditoria y logging.



1.3.2.7. sp_ActualizarParqueadero

Actualiza area, numero de espacio, estado y tipo de vehiculo de un parqueadero.

e Validaciones: Campos obligatorios; longitud de NumeroEspacio y
Estado.
e Reglas: UPDATE Parqueadero con normalizaciéon a mayusculas;

auditoria y logging.
1.3.2.8. sp_ActualizarReserva
Actualiza cliente, cancha, complejo, horarios y observaciones de la reserva.
e Validaciones: Obligatoriedad de IDs y fechas; limite de
Observaciones.
e Reglas: UPDATE Reserva con observaciones en mayusculas; auditoria
y manejo de errores.
1.3.2.9. sp_ActualizarReservaParqueadero
Actualiza cliente, parqueadero, complejo, horarios y observaciones de la

reserva de parqueadero.

e Validaciones: Obligatoriedad de IDs y fechas; limite de
Observaciones.
e Reglas: UPDATE ReservaParqueadero con observaciones en

mayusculas; auditoria y errores.

1.3.3. Vistas de las Tablas

Las vistas se implementan para ofrecer un modelo de lectura estable y seguro que

abstrae la complejidad de las tablas y sus uniones. Presentan exactamente los campos que



consume la capa de presentacion, evitando exponer informacion sensible y reduciendo la

logica de ensamblaje en el BackEnd.

e Aporte al Front (Método GET)
Para los listados de tablas o tarjetas, las vistas entregan datos ya unidos y
normalizados, con nombres de columnas coherentes y listas para renderizar. Esto
simplifica los controladores GET porque solo requieren un SELECT sobre la vista
y devolver el resultado al Front.

e Aporte al Front (Método GET by id)
Para pantallas de detalle devuelve toda la informacion enriquecida de una entidad
especifica mediante un filtro por identificador. El BackEnd resuelve el endpoint
GET /{entidad}/{id} con una unica consulta simple, sin rearmar multiples JOIN

ni calculos repetidos.

Beneficios.

. Abstraccion y seguridad: exponen solo lo necesario para la

visualizacion del usuario.

. Rendimiento y simplicidad: Menos l6gica en controladores, las vistas

concentran JOINS, alias y campos calculados.

. Mantenibilidad: cambios en tablas base no rompen el Front si la vista
conserva el mismo contrato, esto quiere decir que tiene que respetar los nombres y

variables declaradas en la Base de Datos.

1.4. Auditoria y Seguridad

Centralizar la trazabilidad de cada ejecucion de los Procedimientos Almacenados que

involucra quién, cuando y qué parametros fueron enviados. Registra de forma consistente los



errores ocurridos durante la ejecucion. Esto agiliza el diagndstico, soporta el cumplimiento y

mejora la observabilidad del sistema.

Tablas involucradas

1. AuditoriaSP

. Qué guarda: nombre del Procedimientos Almacenados, usuario de base

de datos que lo ejecuta, fecha/hora de la zona local, pardmetros enviados al ejecutarlo.

. Cuando se escribe: al finalizar con éxito la operacion del

Procedimientos Almacenados tras la ejecucion de INSERT/UPDATE.

Notas clave

. Se usa SYSTEM_USER y GETDATE() AT TIME ZONE 'UTC' AT

TIME ZONE 'SA Pacific Standard Time' para estandarizar la zona horaria.

. Los Procedimientos Almacenados construyen una cadena

(@Parametros con los valores recibidos para el diagnostico posterior.

2. LogExcepcion

. Qué guarda: GuidMensaje, fecha, nivel, el mensaje de error, el nombre
del procedimiento donde se dio este error, el usuario desde donde se ejecuto y la linea

de origen.

. Cuando se escribe: dentro del bloque CATCH ante cualquier

excepcion; se detecta el error utilizando RAISERROR.

Buenas practicas de uso del GUID

. El GuidMensaje impreso en el CATCH permite correlacionar el error

en logs de aplicacion con el registro en LogExcepcion.



Flujo tipico

1. Ejecucion exitosa

o Validaciones — operacion de negocio (INSERT/UPDATE) —

registro en AuditoriaSP con nombre del SP, usuario, fecha y pardmetros.

2. Ejecucion con error

o TRY/CATCH captura la excepciéon — inserta en LogExcepcion

con detalles técnicos — RAISERROR para notificar a la capa llamadora.

Cifrado o Hasheo de contrasenas en la tabla Cliente

Por seguridad, las contrasenas no deben almacenarse en texto plano. En la version
actual de los Procedimientos Almacenados, el valor recibido en @Contrasefia maneja un
cifrado en la tabla Cliente, tanto al insertar como al actualizar ante el riesgo de exposicion a

datos sensibles del mismo.

El Método de “Cifrado de Contrasefias” se desarrollo dentro de la Logica del
BackEnd, quien maneja ademas de este método, otros métodos de Seguridad que se

describiran mas Adelante.

2. BackEnd

2.1. Servicios

Los Services encapsulan el acceso a datos con ADO.NET y con
(SqlConnection/SqlCommand) y exponen operaciones GET / GET by id sobre vistas para
lectura, y CREATE/UPDATE/DELETE/PATCH delegando la l6gica principal a
Procedimientos Almacenados. Todas las consultas y Procedimientos Almacenados usan
pardmetros (AddWithValue) para prevenir Inyecciones SQL en las formulario o vistas del

FrontEnd. Las eliminaciones se resuelven como soft delete cuando aplica, en este caso hay



Services que manejan una eliminacion completa de la base de datos y en otros casos hace una
actualizacion del Estado, este caso principalmente se manejo en entidades importantes para el

funcionamiento de la aplicacion.

2.1.1. Autenticacion y Seguridad

2.1.1.1.  AuthService (Firebase + custom claims)

El Login Verifica el ID token de Firebase, extrae uid y email, asegura el custom
claims que afiade un rol al usuario logueado y vuelve a emitir un nuevo ID token aplicando
un custom token contra la API de Identity Toolkit que requiere de ApiKey proporcionada por
Firebase. Devuelve AuthLoginResult con Uid, Email, Role, IdToken, RefreshToken,
ExpiresIn y Clientld.

El Logout permite revocar todos los refresh tokens del usuario.

2.1.1.2.  Autorizacion por roles (policies + handler)

RoleRequirement: Define un requisito con la lista de roles permitidos, valida que
exista al menos uno y conserva comparacion case-insensitive.
RoleAuthorizationHandler: Evalaa el requisito contra los claims de rol presentes tanto en

ClaimTypes.Role como en el claim crudo "role". Si alguno coincide, autoriza la operacion.

2.1.1.3.  Program.cs (bootstrap de seguridad y DI)

. Firebase Admin: Inicializa con Service Account.
. DI de servicios: Registra los services del dominio.
. Policies: Define AdminOnly, ClienteOnly y AdminOrCliente usando

RoleRequirement.



. JWT Bearer: Configura autenticacion contra
securetoken.google.com/{projectld} y en el evento OnTokenValidated vuelve a

verificar revocacion con Firebase.

o CORS: Habilita la policy AllowFrontend con origenes tomados de la
configuracion.

. Chequeo de BD. Al iniciar, realiza un smoke test de conexion a SQL
Server.

Orden de middlewares. UseAuthentication() — UseAuthorization() y aplicacion de

CORS a controladores.

2.2. Controladores

Son la puerta de entrada del sistema. Reciben las peticiones del FrontEnd, y
devuelven respuestas claras en formato JSON. No hacen la 16gica compleja, solo coordinan y

ordenan el trabajo.

2.2.1. Modelo de Operacion de los Controladores

1. Escuchan una ruta declarada en el FrontEnd.

2. Revisan quién estd intentando usarla con las reglas de roles,

principalmente los roles de admin (Administrador), cliente (Usuario).

3. Validan que los pardmetros enviados por el usuario son correctos para

para ejecutar las acciones declaradas en Services.

4. Services analiza y procesa la peticion enviada desde los Controllers.

5. Services responden al FrontEnd con la operacion delegada.



2.2.2. Como ayuda al Front.

. Entrega datos listos para mostrar en las pantallas.

. Mantiene un contrato estable: Los nombres y estructuras que ve el
Front no cambian, aunque por dentro se ajusten vistas o Procedimientos

Almacenados.

. Unifica mensajes de éxito y error para una mejor experiencia de

usuario.

2.2.3. Tipos de acciones.

. GET: listas o detalle insertados en las Tablas de la Base de Datos.

. POST: crear nuevos items dentro de la Base de Datos

. PUT: actualizar los items creados previamente.

. PATCH: cambios puntuales de estado. Se manejo Principalmente en

PagoController, ParqueaderoController, ReservaController y

ReservaParqueaderoController.

o DELETE: eliminacién de datos en la Base de Datos o cambio de

estado cuando corresponde, esto depende con la tabla que tendré la interaccion.

Seguridad

. Permite el acceso a la interaccion con Services a los usuarios que
contienen un rol asignado en su token. Al manejar 2 tipos de roles, hay ciertas
acciones que el usuario no podré concretarlas, mientras que el Administrador tendra

acceso a todas las funcionalidades del sistema.



. Al manejar un sistema de Tokens, la informacion nunca quedara

expuesta y podra el usuario interactuar de manera segura con el sistema.

. Si algo sale mal al ejecutar el Controlador, se explicara el problema de

manera clara y para la facilidad de lectura del usuario.

2.2.4. Beneficio General

Ordenan el flujo “Front — Controlador — Service — Base de datos (SPs)”,

manteniendo el sistema limpio, seguro y facil de mantener.

3. FrontEnd
3.1. Componentes

3.1.1. Vistas del Usuario

Reserva tu cancha
de manera rapida y facil

Eapdarer sventen o

Illustracion 20 Landing Page Web
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4. Alojamiento de la Aplicacion

4.1. Azure DevOps

Azure DevOps se utilizd como plataforma integral para la gestion del codigo y la
automatizacion del despliegue. En un solo entorno se centralizo los repositorios, los flujos de
trabajo de integracion y entrega continua, y las variables y secretos necesarios para publicar

la aplicacion Web.

Control de versiones con Git Flow.
El codigo se almacend en Azure Repos aplicando el patron Git Flow, lo que permitid trabajar

de forma ordenada y colaborativa. Se utiliz6 las siguientes ramas.

- Ramas principales: main (produccion) y develop (integracion).

Trabajo diario:



- feature/* para nuevas funcionalidades, creadas desde develop y fusionadas por
Pull Request con revision de codigo.
- Correcciones urgentes: hotfix/* desde main, que luego se integran también en

develop.

Este esquema facilit6 la trazabilidad de cambios, las code reviews y la vinculacion

con las tareas desarrolladas en Boards siguiendo la estructura de la Metodologia Agil Scrum.

4.1.1. Pipelines

Se definieron pipelines YAML que se ejecutan automaticamente al hacer push o abrir

PR, con etapas separadas para compilar, probar, empaquetar y desplegar:

- Back-End

o Build And Tests: Restauracion de dependencias, compilacion y
pruebas automatizadas.

o Artifact: Publicacion del paquete listo para desplegar.

o Deploy: Liberacion a un servicio de hospedaje en Azure App Service
en entornos Desarrollo y Produccion, con aprobaciones manuales entre etapas
cuando aplica.

- Front-End

o Build: Instalacion de dependencias y construccion del proyecto.

o Artifact: Empaquetado de la carpeta de build.

o Deploy: ublicacion en un servicio web para alojar la Web para que el

usuario pueda interactuar con ella.
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Capitulo III

Pruebas y Estabilizacion
1. Pruebas Unitarias
Las pruebas unitarias se realizaron con el objetivo de validar el correcto
funcionamiento de los métodos desarrollados en el BackEnd, verificando que cada
componente responda adecuadamente a distintos escenarios de entrada y salida. Para ello se

utilizd Postman, enviando pardmetros de prueba y analizando la respuesta del sistema en cada

caso.

1.1. Resultados de las pruebas

Login Firebase

atF @ POST Pos ¢

Post Firebase Login

}} /api/AuthFirebase/login-firebase

Auth Headers (9)

Auth Type

Token
Bearer Token

eyJhbGciOiJSUzINIlsimtpZCIBljU3YmZIMmEXM
WRKZmZJMGFkMmU20DEOYZY4NzYZYjhjNjg3N
TgxZDgil CJOeXAIOIJKV1QIfQ.eyJuYW1lljoiU3Bhc
nRhbnMgUOCILCJwaWNOdXJlljoiaHROCHM6ELy9s
aDMuZ29vZ2xIdXNicmNvbnRIbnQuY29tl 2EvOU

ahies equest

Ilustracion 43 Prueba Unitaria 1



Post Firebase Login

ans}) /api/AuthFirebase/login-firebase

Params Auth He

Auth Type

Bearer Token

llustracion 44 Prueba Unitaria 2

Register Firebase



Post Register Firebase

ns}} /api/AuthFirebase/registro-firebase

Auth

Auth Type

Bearer Token

400 Bad Request

llustracion 45 Prueba Unitaria 3

Admin Promote

Post Admin promove

Japll AuthAdmin/dev-promate-soif-admin

Bearer Token

Anarae Tnkna

{} JSON

llustracion 46 Prueba Unitaria 4
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1.2. Analisis de las pruebas

1.2.1.  Objetivo

Validar el correcto funcionamiento de los endpoints del BackEnd asegurando:

. Correccion funcional: Codigos de estado, payloads y reglas de
negocio.

. Consistencia: Contratos de respuesta estables y mensajes de error
claros.

. Seguridad basica: Uso de token y rechazo de solicitudes no
autorizadas.

Metodologia



1.

Colecciones y entornos. Se cre6 una Collection llamado Spartans Dev

donde se afiadio las pruebas unitarias de cada Endpoint, facilitando ejecucion local y

en pipeline.

2.

Datos de prueba. Se definieron datos minimos validos e invalidos para

cubrir rutas felices y de error.

3.

Secuencia CRUD. Cada suite ejecuta: POST, GET, PUT/PATCH,

GET by id, DELETE.

4,

tiempos.

Asserts en “Tests”. En cada request se evaluaron status, estructura y

Criterios por método (qué se valida)

GET (listado)

o 200 OK, Content-Type: application/json, arreglo no nulo.

o Tiempo de respuesta dentro del umbral acordado.

GET by id

o 200 OK con el id correcto y tipos de dato esperados.

o 404 Not Found cuando el recurso no existe.

o 400 Bad Request ante ids invalidos.

POST (crear)

o 201 Created y cuerpo con el recurso creado {id}.

o Validaciones de negocio (400 si faltan obligatorios o formatos

incorrectos).



o Opcional: Location en cabecera.

. PUT

o 200/204 y persistencia de todos los campos.

o 404 si el recurso no existe; 400 si el payload es invalido.
. PATCH

o 200 y modificacion solo de los campos enviados.

o Validacion de campos no permitidos; 400 si es invalido.
. DELETE

o 204 no Content (0 200) y no disponibilidad posterior del

recurso.

. Seguridad

o 401 sin token, 403 sin rol adecuado; 200/201 con credenciales

validas.

Hallazgos tipicos

. Inconsistencias de status, por ejemplo, devolver 200 en errores de
validacion.

. Campos nulos o faltantes en respuestas.

. Respuestas sin Content-Type o con formatos no JSON.

. Errores no controlados con mensajes internos filtrados.



Conclusiones
El desarrollo de un sistema de agendamiento centralizado y trazable para canchas y
parqueaderos permitird consolidar la informacion, reducir la dispersion de datos y establecer

la base tecnoldgica necesaria para su posterior paso a produccion.

El disefio de interfaces graficas amigables, consistentes e intuitivas contribuira a
agilizar la navegacion, disminuir la curva de aprendizaje de los usuarios y reducir los errores

en el registro de informacion.

La implementacion de la funcion de reserva de canchas, con validaciones de no
solapamiento y aplicacion de tiempos de buffer, garantizara la confirmacion de turnos sin

colisiones y la integridad del calendario de reservas.

La funcion de reserva de parqueaderos, vinculada a la reserva de canchas o gestionada
de manera independiente, permitird administrar eficientemente los cupos por franja horaria y

optimizar los tiempos de acceso al complejo deportivo.

Finalmente, la integracion de un chatbot interactivo con inteligencia artificial,
embebido en la aplicacion web, ofrecerd orientacion a los usuarios mediante consultas y

recomendaciones de disponibilidad, mejorando significativamente la experiencia de uso.

Recomendaciones
El sistema requiere lineamientos técnicos que fortalezcan su despliegue, seguridad,

calidad y operacion. Entre los aspectos principales se destacan:

Despliegue y Dependencias (Azure DevOps + Azure)

Se recomienda congelar versiones para garantizar builds reproducibles, implementar
pipelines con etapas de validacion y gates de aprobacion, asegurar paridad entre entornos
mediante variables y configuracion externa, y adoptar infraestructura como cédigo

(Bicep/Terraform). Ademas, se sugiere aplicar listas blancas estrictas en CORS, integrar



Application Insights para observabilidad, y establecer una estrategia de actualizacion

controlada de paquetes.

Chatbot Embebido (Copilot Studio)

Es fundamental documentar la version y dominio del embed, controlar fallbacks en
caso de fallas, registrar telemetria basica de uso y definir claramente los intents soportados.
Se recomienda habilitar feature flags para activar o desactivar el chatbot de manera

controlada.

APIs y Servicios (ASP.NET Core)

Deben mantenerse contratos estables documentados en OpenAPI, validaciones
robustas de entrada, y un manejo uniforme de errores mediante middleware. Se sugiere
aplicar patrones de resiliencia (timeouts, reintentos, circuit breakers), realizar pruebas de
integracion sobre entornos reales y reforzar la seguridad con validacion estricta de JWT y

control de accesos por rol.

Base de Datos (SQL Server / Azure SQL)

Es necesario mantener migraciones y planes de rollback versionados, parametrizar
reglas de negocio en tablas de configuracion, garantizar integridad de reservas mediante
validaciones en APl y base de datos, y exponer datos al FrontEnd a través de vistas estables

para evitar dependencias de esquema.

Calidad y Operacion Diaria
Se recomienda establecer un checklist de liberacion (build, migraciones, pruebas,
métricas activas), mantener una bitacora operativa de incidentes y documentar un README

vivo con configuraciones minimas y problemas comunes.
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» Authorization > RoleRequirement.cs > .
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AllowedRoles = Array.AsReadOnly(roles);

CrearDesdeFired

Apell
Emall

NumeroDoc ums




bearer = Request.Headers["Auth ]1-FirstOrDefault(
idTokenIn
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builder.Services.AddSingleton<IAut izationHandler, Ro ionHandler>();

builder.Services.AddAuthorization(options =»

options.AddPolicy( " Admir y", policy =»
policy.RequireAuthenticatedUser()
.AddRequirements( ] uirement("a

options.AddPolicy("Clier
policy.RequirefAuthenticatedUser()
-AddRequirements(

options.AddPolicy(" i liente", policy =>

policy.RequireAuthenticatedUser(}
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