PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
PUCE TEC

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE TECNOLOGO SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE

“DESARROLLO DE APLICATIVO MOVIL PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION
Y EL SEGUIMIENTO DE RUTINAS DE ENTRENAMIENTO FISICO EN EL GIMNASIO
DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA”

AUTOR: “CONFORME BERMUDEZ JOSAFATH DANIEL”

TUTOR: “IBARRA ESTEVEZ JOSE LUIS”

IBARRA - ECUADOR
AGOSTO, 2026



Ibarra, 16 de septiembre del 2026
CERTIFICACION TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Tecndlogo Superior titulado: Desarrollo de aplicativo movil
para la optimizacion de la gestion y el seguimiento de rutinas de entrenamiento fisico en el
gimnasio de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede lbarra, presentado por el
estudiante Conforme Bermudez Josafath Daniel con cédula de ciudadania N°1005342488, para
obtener el Titulo de Tecnologo Superior en Desarrollo de Software.

Certifico que el trabajo cumple con todos los parametros establecidos, mediante el cual el
estudiante demuestra el desarrollo de competencias en el campo de conocimiento de su profesion
con un nivel de argumentacion coherente, para ser sometido a la evaluacion por parte de los
lectores.

Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de originalidad de TURNITIN.

Turnitin Informe de Originalidad

Procesado el: 15-sept-2026 12:18 -05
Identificador: 3032919380

Ndmero de palabras: 12316

Similitud segin fuente

indice de similitud

Fuentes de Internet:
Publicaciones

Entregado: 1
B O% Trabajos de! estudiante
DESARROLLO DE APLICATIVO MOVIL PARA LA OPTIMIZACION
DE LA GESTION Y EL SEGUIMIENTO DE RUTINAS DE
ENTRENAMIENTO FI:SICO EN EL GIMNASIO DE LA PONTIFICIA
~-SNIVERSIDAD-GATOHGA-DEE ECUADOR-SEBEIBARRA POFmmmmmmm e
Josafath Daniel CONFORME BERMUDEZ

oon

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR PUCE TEC TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
TECNOLOGO SUPERIOR EN DESARROLLO DE SOFTWARE "DESARROLLO DE APLICATIVO MOVIL PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION Y EL
SEGUIMIENTO DE RUTINAS DE ENTRENAMIENTO FISICO EN EL GIMNASIO DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA”
AUTOR: "CONFORME BERMUDEZ JOSAFATH DANIEL” TUTOR: “"IBARRA ESTEVEZ JOSE LUIS" IBARRA - ECUADOR AGOSTO, 2026 Ibarra,

CERTIFICACION TUTOR En mi calidad de Tutor del Trabajo de Tecnélogo Superior titulado: Desarrollo de aplicativo mévil
para la optimizacion de la gestion y el seguimiento de rutinas de entrenamiento fisico en el gimnasio de la Pontifida Universidad Catdlica del Ecuador Sede
Ibarra, presentado por el estudiante Conforme Bermudez Josafath Daniel con cédula de ciudadania N°1005342488, para obtener el Titulo de Tecnélogo
Superior en Desarrollo de Software. Certifico que el trabajo cumple con todos los pardmetros establecidos, mediante el cual el estudiante demuestra el
desarrollo de competencias en el campo de conocimiento de su profesion con un nivel de argumentacion coherente, para ser sometido a la evaluacion por
parte de los lectores. Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de originalidad de TURNITIN. (f): Mgs.

TUTOR DE TRABAJO C.C.: il PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL El tribunal examinador, aprueba el
presente trabajo en nombre de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Ibarra: (f): . ... Mgs. Docente tutor (apellidos y nombres) C.C.:

Msc. Lector 1 (Dejar vacio) C.C.: ...... ... S il ACTA DE CESlON DE DERECHOS Yo, Conforme Bermudez Josafath Daniel,
declaro conocer y aceptar la disposicion del Art. 165 del Codigo Organico de Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacién, que
manifiesta textualmente: “Se reconoce facultad de los autores y demas titulares de derechos de disponer de sus derechos o autorizar las utilizaciones de
sus obras o prestaciones a titulo gratuito y oneroso, segun las condiciones que determinen. Esta facultad podra ejercerse mediante licencias libres, abiertas
y otros modelos alternativos de licenciamiento o la renuncia”, Ibarra, (f): CONFORME
BERMUDEZ JOSAFATH DANIEL C.C.: 1005342488 iv AUTORIA Yo, Josafath Daniel Conforme Bermidez, portador de la cedula de ciudadania N°
1005342488, declaro que el presente trabajo de investigacion es de total responsabilidad del autor, y eximo expresamente a la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador Ibarra de posibles reclamos o acdones legales. (f): eoeriens JOsAfath Daniel Conforme Bermudez C.C.: 1005342488 v
DEDICATORIA A mi familia, Marisela Bermudez, Silvia Bermudez y Delia Mmda por ser mi mayor ejemplo de perseverancia y sacrificio. Por haberme el
apoyo incondicional para alcanzar este suefio profesional. Todo lo que soy y lo que espero ser, se lo debo a ustedes. A mi hermanita de corazén Camila
Recalde y a toda mi familia, por ser mi motivacion constante para seguir superandome cada dia. A mi pareja, Kerlly Recalde, por su amor, su paciencia

validar Gnicamente en FirmakC.
Firmado electrénicamente por:

(f):
Mgs. Ibarra Estévez Jose Luis
TUTOR DE TRABAJO
C.C.: 1002640728




PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL

El tribunal examinador, aprueba el presente trabajo en nombre de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador Ibarra:

Mgs. Ibarra Estévez José Luis

C.C.: 1002640728

Galo Firmado
, digitalmente por
Hernan Galo Hernan

Puetate Puetate Huera
Fecha: 2026.09.21

Huera 08:29:42 -05'00"

Mgs. Puetate Huera Galo Hernan

C.C.: 0401375787



ACTA DE CESION DE DERECHOS

Yo, Conforme Bermudez Josafath Daniel, declaro conocer y aceptar la disposicion del Art. 165
del Cddigo Orgénico de Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, que
manifiesta textualmente: “Se reconoce facultad de los autores y demas titulares de derechos de
disponer de sus derechos o autorizar las utilizaciones de sus obras o prestaciones a titulo gratuito
y 0neroso, segun las condiciones que determinen. Esta facultad podra ejercerse mediante licencias
libres, abiertas y otros modelos alternativos de licenciamiento o la renuncia”.

Ibarra, 15 de septiembre del 2026

(f):
CONFORME BERMUDEZ JOSAFATH DANIEL

C.C.: 1005342488



AUTORIA

Yo, Conforme Bermudez Josafath Daniel, portador de la cedula de ciudadania N° 1005342488,
declaro que el presente trabajo de investigacion es de total responsabilidad del autor, y eximo
expresamente a la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Ibarra de posibles reclamos o
acciones legales.

Josafath Daniel Conforme Bermudez

C.C.: 1005342488



DEDICATORIA

A mi familia, Marisela Bermuadez, Silvia Bermudez y Delia Minda, por ser mi mayor ejemplo de
perseverancia y sacrificio. Por haberme el apoyo incondicional para alcanzar este suefio profesional. Todo
lo que soy vy lo que espero ser, se lo debo a ustedes.

A mi hermanita de corazon Camila Recalde y a toda mi familia, por ser mi motivacion constante para seguir
superandome cada dia.

A mi pareja, Kerlly Recalde, por su amor, su paciencia infinita y por ser mi lugar de paz frente a cada
desafio. Gracias por creer en mi incluso cuando yo mismo dudaba.

Y, finalmente, a mi mismo, por no rendirme y por haber logrado aquello que alguna vez pensé que podia
ser imposible.

Vi



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, agradezco a la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra (PUCE-SI) y a
todos los docentes de la carrera, por haberme brindado una formacién académicay las herramientas técnicas
necesarias para desarrollarme como un profesional integro.

Un agradecimiento especial a mi director de tesis, José Ibarra, por su guia, su tiempo y su retroalimentacion
constante a lo largo de este proyecto. Sus consejos fueron fundamentales para poder lograr el desarrollo de
este trabajo.

A mi familia, por su esfuerzo incansable para darme la oportunidad de estudiar. Por sacrificar ciertas cosas
para que yo pudiese culminar mis estudios. Gracias por comprender mis ausencias y por ser el motor
principal de mi vida. Este logro es tan suyo como mio.

A mi madre, Marisela Bermudez, por brindarme el apoyo suficiente, por estar conmigo en cada momento
de tensidn y esfuerzo, y por ser ese pilar fundamental y una fuente de motivacion tan grande.

A mi tia, Silvia BermUdez, por motivarme a continuar con mis estudios y brindarme el apoyo inicial que
me permitio ingresar a la universidad que deseaba.

A mi pareja, Kerlly Recalde, por acompafiarme durante todo este proceso y brindarme su apoyo
incondicional. Gracias por escucharme, por tu empatia, por celebrar cada presentacion, incluso en los
momentos en que los nervios me invadian, y por sostenerme cuando las cosas se tornaban dificiles. Eres
una parte fundamental de este logro.

A mis amigos, en especial a Johanna Pozo y a mis comparfieros de carrera, por las horas de estudio
compartido y por hacer de esta etapa universitaria una experiencia inolvidable. Las metas son mas féciles
de alcanzar cuando se esta rodeado de gente especial.

A mi gato, Panchito, por acompafiarme en todos los desvelos y hacer mas llevadera las noches frente a la
computadora.

Finalmente agradezco a todos aquellos que, de una u otra forma, aportaron con un granito de arena en mi
proceso de formacion.

iMuchas gracias!

Vii



INDICE DE CONTENIDOS

CERTIFICACION TUTOR .....coueeueiuieertrteseessessessessessesssstsssessessessessessesssssesstsssessessessessessesssssssnsessessassans ii
PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL .......cecteeuerrerreresesstsseessessessessessessesssssssssessessessessassesssssasnans iii
ACTA DE CESION DE DERECHOS .......cecueeueeereiresseesseessesssessesssesssessssssesssessesssssssessssssessasssssssesssessssssanss iv
AUTORIA ...ttt erea s reeeessassraessraesstassstesssssnsssrasssrassssssssssssssenssssasssssssssanssssnsssenssssns "
DEDICATORIA ..ceieiiiiiirieiituiiiesiresisraeeraesstsasstesssssasssrasssrasssrsssssassssssssssnssssassssassssasssssnssssnssssnssssans Vi
AGRADECIMIENTOS .....cuuuuuuuununununennnuininneseneisisisisisisisisssssisisisisisisisisisisssssisissisissssssssssssssssssssssssssnes vii
INDICE DE CONTENIDOS ......c.eeeueeuerreresesesseessessessessessessesssssssssessessessessassesssesssssessessessessesssssesssssssnes viii
INDICE DE TABLAS.......ciuiuiucttitssenesitsssssseststssssssesestssssssssestsssssssesstssssssesestsssssssnestasssssssenssnsssssssnenss Xi
INDICE DE FIGURAS .....ccviuiuiititisesetstssssssesstssssssessstsssssassessstssssssesesssssssasssssssssssssssessssssssenssssssssssnens xii
2 xiii
ABSTRAGCT c..cuuuiuiuuenntenennnnneeeneneneseneseteaesesesesesesesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssane Xiv
INTRODUCCION ....coviiiiiiiiiisssssssssssasssssssssssssssssssssssssasasssssssasssasssssasssssasssssasssssssssssssssssssassssssnes 1
CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE ....ccucuiuinieinincniisssssesetsssssesesssssssssessssssssssessstssssssssessssssssssenessesssssenes 2
1. EStado del Arte. ... s 2
1.1.  Contextualizacion Y PrOPOSITO ...cccccuiieeiciiiee ettt e eere e e e tae e e seaate e e s nsteeeeenbeeeeesnnaenaean 2
1.2.  Problema de INVESTIZACION......cciiiciiiie ittt e e e st e e e s bte e e e sbte e e e sataeessnraeeesanes 2
1.3.  Objetivos de 1a INVESLIZACION .....ccicuiiieiciiie et e e e s aae e e estbeeeessaaeeean 3
0 20t B O o1 =Y Yo N CT=Y V=T - | SRS 3
1.3.2.  ODbjetivos ESPECITICOS. ..uiiiiiiiiiiiciiie ettt et ee e e et e e e e bae e e e e bt e e e e eabee e e e e abeeeeeenneeas 3
1.4. Fundamentos de Desarrollo de SOftWAre ........c.coviiieiieniee et 4
1.4.1. Conceptoy Evolucidon del Desarrollo de Software........ccccueeeeciieeicciiee e 4
1.4.2.  Ciclode Vida del SOftWAre .......coceiiiiiiiiiieieeeeee et s 5
1.4.3. Metodologias de Desarrollo de SOftWare ........ccueeiieiiei i 6
1.4.4. Andlisis y Especificacién de Requisitos Funcionales y No Funcionales..........ccccccceeeviveeennnns 10
1.5, ArquUItECtUra d@ SOFEWAIE ..ccc..eiiieeeeee ettt e e e et e e e e e e e e e e aba e e e e abaeeeeenraeeeenaneeas 11
1.5.1. Concepto y Principios de la Arquitectura de SOftware ........cccceeeecieeecciee e, 11
1.5.2. Arquitectura Cliente-Servidor y Arquitectura por Capas ........ccccvieereeeeeeciciriieee e e e eeenveeeeeens 11
1.5.3. Arquitectura Orientada @ SEIVICIOS ...cciii it e e e e e e narreeee s 13
1.5.4. Arquitectura de MICrOSEIVICIOS . ..cccuvieiiieiiee e ceieee e eetee et e e e ste e e e ebre e e e sbae e e e sbae e e eeaseeas 13
1.6. Desarrollo MoVil MURIPIataforma .......occuveieiciieeecce e e 13
1.6.1.  Concepto y Enfoques del Desarrollo Multiplataforma ........cccccvveiiiiiiiicciie e 13

viii



1.6.2. Flutter como Framework de DeSarrollO.........oceevivviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeees 13

1.6.3. Dart como Lenguaje de ProgramaciOn..........cceccuueeeieciieeeceiiieeeecieee e ecieeeescvveeessnteeesssnsaeeesanes 15
1.7, DeSarrollo BaCKeNM .......cc.eeieeiiiiieiieeieeieestee sttt st sttt ettt h e s s e e b e neenes 15
1.7.1. Node.js como ENtOrno de EJECUCION .....covvcuiiiiiiiiie ettt e e s e e saree e 15
1.7.2. Nest)JS como Framework para el Desarrollo de APIS .......ccvveeveciiieiiciiee e 15
1.8.  Gestion y Persistencia de Datos.......cuiiciiiiiiciiieieciiie e cctee sttt e e e e e st e e s e e s nnreeeean 16
1.8.1.  Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD).......cceccuvreiieeeciieeiieesee e eere e 16
1.8.2. Bases de Datos SQL, NoSQL Analisis COMParativo........cccccveeeiecieieieciiee e ecreee e 16
1.8.3. PostgreSQL como Motor de Base de Datos Relacional.........ccccvveeieciieeicciiee e 17
1.8.4. pgAdmin como Herramienta de AdminiStracion .........ccccceeccieeeeciieeeeccieee e 17
1.9. Integracidn de Sistemas y Documentacidn de SErViCioS.......ueiiiiiieciuiireeeeeeeeiiiiireeeeeeeeeeirrreeeee e e 18
1.9.1. APIs REST y el Intercambio de Datos mediante JSON ........cccoocieiiviiericiiiee e, 18
1.9.2. Documentacion de APIs con SWagger/OPen APl .......ccveeeieeieieiecieesieesee e sre e esve e 18
1.10. Seguridad, Identidad y CONtrol d& ACCESO.......uiiiiiciiiee ittt e eette e e e e erte e e e earaeeeeanes 19
1.10.1. Fundamentos de Seguridad Informdticay el Marco OWASP...........ccooeeeeiiiieeecciieeeccieee s 19
1.10.2.  Autenticacion ¥ AULOIIZACION .......ccoociiiie ettt ettt e e e et e e e e e eate e e e e raae e e enteeeeeanes 19
1.10.3.  JSON WED TOKEN (JWT) c.ueiieiiieeieeeciee et ettt e et e ete e te e et e e s ve e e tv e e s te e sbaeesabaeensaeesareesnsaeennnes 19
CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS ......c.coveetertiersensesesessessssessessessessssessesssssssssssssssessensessssessensns 21
2. Materiales Y IMETOOS ....cccuiieuriiieeiienitrenierteerenerenserenseeressrnssersnsssensessnsessassssnssessnssssnsesensesens 21
2.1, Enfoque de la iNVESTIZACION .......coei ittt et e e e e ate e e e ba e e e e e bee e e e abaeeeeeanenas 21
D o Yo Yo Tl [ a1V LT == Yol o] o WSS SRR 21
2.3.  Disefio de 1a INVESTIZACION .....cc.viiiiiiiie ettt et e et e e e e bte e e e e bae e e e e bee e e eeabaeeeeennenas 21
2.4, Poblacidn, Muestra, y Unidades de EStUdio .......cceieuieiiiiciiiiiiciee et 21
2400 PODBIACION .. s et e sane e 22
2.4.2. VLT o = PP PP 22
243, UNIdades de @STUIO......cceireiriieieeeet ettt sttt s e 22
2.5. Desarrollo MEtOdOIOZICO ....cccocuiiiiiiiie ettt e e e et e e e et e e e e e bae e e e e taeeeeensaeas 22
2.5.1.  ActOres del SISTEMIA .cccueii e e b eaee 22
2.5.2. Determinacion de roles y responsabilidades ..........cccueeiieciiie i 23
2.5.3. Especificacion de requisitos de SOftWAre .........ccuvieieciiie i 23
2.5.4. o Y=l e [l 'o] =T o1 o= Yol o o ISP UPPRt 27
2.5.5.  FAS@ @ IEIACION ..coiiiiieiieee ettt sttt r e e nane e 28
BN ST B 1 11T o Lo o (=1 I 15 =] 4 - [T R OV PRI 29



2.6.1.  Arquitectura de SOfEWAIE.......ccoiiiiiiie et e et e e tae e e s st e e e esareeeean 29

2.6.2.  Organizacion de cOdig0 FroNtENd .........uviiiiiiiiieciie et e s e e e sare e e 29
2.6.3.  Disefio de 1a Base de Datos .....c.cecueiiueeriierieiieeieeste ettt ettt sttt et s s 30
2.6.4. Disefo de a INterfaz de USUArio .......ccocveieiiieeiiiieie ettt 31
CAPITULO I1l. RESULTADOS Y DISCUSIONES ......ccccoimuiiiuiirneniiiniiiniiiesisinesireessrssssimsssssnsssrasssrssssssnes 37
3.1. Analisis e interpretacion de 10S resultados........ceeieciieiiiciie i 37
3.1.1. Resultados del Desarrollo del APliCatiVo........cocciiieiiciiieiccieee e 37
3.1.2.  Cumplimiento de las Historias de USUArio ........ccceccuveeieiiiiieeeiiiiee e et e e eveee e e 37
3.1.3.  Verificacion de Rendimiento de 12 Api......cooiciiieiciiiie ettt 38
3.1.4.  Métricas de Calidad del SOfEWAIE .......ccueeiiiiiiiieieee et 40
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccccetttttmimimimmmmmmmmmmememeiemememememeieiemeeeimmseeremsretstersrsrsrssresene 41
0o T3 ol 11 o T = 41
RECOMENAACIONES.....uuuiiiiii s bbb 42
BIBLIOGRAFIA ......ocuctiitininiittssisettss st ss sttt bbb st sttt b s b a3
ANEXOS ...coeuunininunenenuntnenuntetstaesisusesesesasesesessssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 46



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Comparacion de tecnologias para el desarrollo mévil multiplataforma ...........cccocoeeevveieienenen. 14
Tabla 2 Comparacion de bases de datos relacionales y no relacionales ............coccceeevvennenneneenieenene. 17
Tabla 3 Roles y ReSpONSADIIAUES. .........cocerieeieieeeeesee ettt 23
Tabla 4 AUtentiCACION A8 USUAIIOS .....c.couvruireiriiriirierieieieeeeee ettt st sttt see b s 23
TabIa5 CONIOl U8 ACCESO ... eeeeiieeieieieeesie ettt et et st e e teese e besseeeesseeneessesseensesseensensesnsensesneenses 24
Tabla 6 Configuracion de Perfil FiSICO .......ccviiiiiiiieiericeece ettt 24
Tabla 7 Visualizacion de RULINAS DIAIIAS .......cvrerverierieieieeeeeestese e sie e e e ssesse et sse s sae e eseesessessenes 24
Tabla 8 Cronometro de ENtreNamienio .......cccoeceriieierierieierie ettt s esae s esesneeneas 25
Tabla 9 Acceso a EAUCACION BIOMECANICA ........coevuirieieieiiiieieeiesese ettt 25
Tabla 10 Historial ReNdimiento FiSICO .......c.ccvviriririeieieieeeeee ettt ene s 25
Tabla 11 Compatibilidad y Portabilidad .............cooeieieiiiiieiiceeee e 26
Tabla 12 Rendimiento Y EFICIENCIA........cvccieiieeieeceeececee ettt st st et s ra s 26
Tabla 13 Usabilidad y Experiencia de Usuario (UX) .......cceoeerirenenienenieieeeeeesiese s 26
Tabla 14 Disponibilidad y Persistencia de Dat0S..........cceecverieiieienieeeerieeeestesreeee e seere e ae e e esaesseennas 26
Tabla 15 Escalabilidad y Mantenibilidad.............ccooveieiiiniiiecee e 27
Tabla 16 Disponibilidad de Recursos MUIIMEia.........ccecvererierieneeieirceeeseeeese et 27
Tabla 17 HiStOrias 08 USUAIO........eeveveieieieiisiesiesie ettt st st st te et ssesbesbestesseae e e eseesessesaenes 28
Tabla 18 Plan de itEIrACIONES ......ccveeeriereeiereeteste et e ettt teste et e b e s se e e e sse e e e stesseensesseessesesseensensennses 28
Tabla 19 Tiempos de respuesta medidos por eNAPOINT ........cc.ccveceieeierieeerereeee et 38
Tabla 20 Matriz de Casos de Prueba eJECUtAdOS .........c.ecveeieiiiieieece ettt 47

xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 “Modelo en cascada” o Ciclo de Vida del SOftWArE ......c.ccvveeevieiieecieieeeese e 6
FIQUIA 2 SCIUM ..ottt b e bbbt et e e bt e bt b e ne e b et et e s ene e bt e st ebenaeanen 8
Figura 3 Metodologia KanDan ...........ccoeiiirieineece ettt 9
Figura 4 Metodologia EXtreme ProgramimMing .........ccccceeeeveeriieeenieieesiesieseesieseeesessesseessesseessesseessessesseenes 10
Figura 5 Tipos de requerimientos N0 fUNCIONEIES ...........ccueiriririnireteieeeee e 11
Figura 6 Topologia CIIENIE/SEIVIAON ........ccveiuieieieceeee ettt s s re e b saeenes 12
Figura 7 ArquiteCtura de SOTIWEIE ..........cveuiriiiinirteeet ettt sttt nee 29
FIQUIA 8 ADISEIVICE ......oiiitieteteteet ettt b ettt b e bbb st b et e e e eaeebesbeebe st 30
Figura 9 Disefio Base 08 DAl0S........c.ccieievieiieieiiieeie sttt st e e e e te e ssesbe e e e tesraensesreesaensesrnenes 31
FIQUIA 10 SPIASH ...ttt b e b et besa e b nae 32
o[ L= N oo g I OSSR 32
FIQUIA 12 HOME ...ttt sttt ettt b e e s teebeentesteess e beesaesbesreentesteessensessnanes 33
FIQUIA 13 RULINGS.....eeuietietiiterteteteet ettt eb st ettt ettt b s bt b e st et e b et et eseebesbeebenben 33
FIQUIA 14 EJEICICIOS .eiviiuieieiteeiecte ettt ettt ettt s te et e st e e et e s e et e s be e e e s beebeestesteesaesbeesaessesseentesteessensesrnanes 34
FIGUEA 15 GUIBS. ...ttt ettt b ettt b et ekt b e b bt e bt st e et et st et e b et e be e ebe e ne 34
Figura 16 REQISrO 08 PrOGIESO ......ccueeeuieiieiirtietestestestete ettt sttt se ettt b e sae b et b et e e eseebesbeebeneen 35
Figura 17 CronOmEtro TaDAtA........ccccveiiiiieieitieieite ettt ettt e e e e e besreessesbessaesbesaaenbesteessensesrnenes 35
FIGUIA 18 PErfil FISICO ..eveueitiuieieicteiete ettt sttt sttt 36
Figura 19 Prueba de Rendimi€nto LOGIN .........cccveviiiiieieiiceese ettt ettt be e 39
Figura 20 Prueba de Rendimiento RULINGS ........c.ooiiueeiieiieeeiiceeiesie ettt be s 39
Figura 21 Prueba de Rendimiento RegiStro de PrOgreS0 ..........cceevirerierieieieinienienresiesiesteeeeeesse e 40
Figura 22 ENAPOINt USUBIIO..........ccieeeiiieeteiteeie st ete e eee e te et teesaesteeteebesteessesbessaessesaaensesteessensesrnenes 46
Figura 23 EndPoints AAMINISIFAUOL ........ccccveiieieriiseeieseeteste et seeeae e seee e sreeseesseesaessesseessesreessessesseenes 46
Figura 24 Login Con Credenciales ValidasS.........cccuveecerieeerisieieieeese et seesae e se e essesseseeenes 48
Figura 25 Caso de Prueba Login Credenciales INnValidas ............ccceoeeceeieieeiiseeeceeeeceseee e 48
Figura 26 Endpoint de rutinas sin token (N0 autenticado) .........ccevveieecerereere e 49
Figura 27 Registro NUEVO PeSO COIPOTAL ........cccueiuiiueeieciieieite ettt sttt steste e ste e e be st e s teesaenbesreenes 49
Figura 28 Prueba de RENAIMIENTO........c.ccieiiiiiieiee ettt sttt e sreeabe s teeraebesreenes 50
Figura 29 Prueba LazyLOadiNg.........cceeieeerieriieiesieseeesieseetesteseeeteseeese s e esaesesseessessesssessesssessessesssensessesnes 51

xii



RESUMEN

El presente trabajo de titulacion describe el desarrollo e implementacion de una aplicacion movil
orientada a la gestion de entrenamientos y seguimiento fisico para los estudiantes de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra (PUCE-SI). El principal objetivo es modernizar y
optimizar la experiencia de los usuarios dentro del gimnasio universitario, proporcionando una
herramienta de facil acceso, este aplicativo cuenta con modulos que permiten el acceso a la
aplicacion mediante el uso de las credenciales institucionales, la visualizacion de rutinas
preestablecidas, tener un seguimiento de su peso corporal, acceso a guias de ejecucion de ejercicios
para asegurar la correcta ejecucion de los mismos, un cronometro integrado para la gestion de
tiempos. A nivel técnico la solucidn esta construida baso la arquitectura de cliente-servidor.
Utilizando Flutter con el lenguaje Dart para la creacion de la interfaz movil multiplataforma, y la
I6gica del negocio y los servicios web fueron desarrollados usando NestJS. La persistencia de
datos se gestion6 mediante PostgreSQL y para el control de accesos se utilizé JWT. Los resultados
del desarrollo resultaron en un aplicativo escalable y mantenible para futuro. En conclusion, el
sistema automatiza procesos que anteriormente eran manuales, fomentando la autonomia deportiva
y fortaleciendo el bienestar integral de la comunidad universitaria.

Palabras clave: Aplicacion mdvil, gimnasio universitario, arquitectura cliente-servidor,
desarrollo de software, Flutter.
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ABSTRACT

This project describes the development and implementation of a mobile application designed to
manage training sessions and track physical activity for students at the Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador Sede Ibarra (PUCE-SI). The main objective is to modernize and optimize the
user experience at the university gym by providing an easily accessible tool. This app features
modules that allow users to log in using their institutional credentials, view preset workout
routines, track their body weight, access exercise guides to ensure proper form, and use a built-in
stopwatch for time management. Technically, the solution is built on a client-server architecture.
Flutter with the Dart programming language was used to create the cross-platform mobile
interface, while the business logic and web services were developed using NestJS. Data persistence
was managed using PostgreSQL, and JWT was used for access control. The result is a scalable
and maintainable application for the future. In conclusion, the system automates processes that
were previously manual, promoting athletic autonomy and strengthening the overall well-being of
the university community.

Keywords; Mobile app, university gym, client-server architecture, software development, Flutter.
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INTRODUCCION

La transicion digital ha generado nuevas oportunidades para mejorar la optimizacion de procesos
en distintos campos, en estos se encuentra incluido el &mbito deportivo y universitario. El uso de
aplicaciones moviles se ha vuelto mas comdn al momento de realizar ejercicio, ya sea en los
gimnasios o en el hogar, dichas aplicaciones permiten al usuario tener un apoyo virtual al momento
de realizar sus entrenamientos. En este contexto el incorporar herramientas tecnologicas se vuelve
una alternativa viable para poder modernizar la forma en que los estudiantes pueden interactuar
con sus rutinas y tener un seguimiento de su evolucion fisica.

El siguiente proyecto tiene como finalidad el desarrollo de un aplicativo movil que ayude a los
estudiantes de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra (PUCE-SI) al momento
de realizar sus entrenamientos, disefiada para que los estudiantes, mediante sus credenciales,
tengan acceso a rutinas, guias técnicas, un cronometro para gestionar sus tiempos y también un
registro peso corporal. De esta manera se busca facilitar el control de entrenamiento, promover la
correcta ejecucion de los ejercicios y brindar una herramienta que fortalezca la organizacién de la
actividad fisica dentro del campus universitario.

Desde el punto de vista tecnoldgico, esta solucion se apoya en una arquitectura cliente-servidor,
utilizando Flutter como frontend y NestJS para la construccion del backend. Ademas, integra
PostgreSQL como sistema de base de datos y JWT (JSON Web Token) como mecanismo de
autenticacion de los usuarios. Esta estructura permite mantener una comunicacion entre ambas
partes de manera segura y con una base sélida para la escalabilidad y mantenibilidad del sistema.
Todo esto en conjunto responde a una necesidad técnica del entorno universitario, ofreciendo méas
que un aporte practico una oportunidad para poder fortalecer el uso de soluciones mdviles

orientadas al bienestar estudiantil.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE
1. Estado del Arte
1.1.  Contextualizacion y Propdsito

En la actualidad el mundo del fitness se esta insertando en el area de la tecnologia, mejorando la
eficiencia técnica al momento de monitorear progresos y optimizando el rendimiento deportivo,
de hecho, como afirman Estrada-Marcén et al. (2020) en un estudio en la Universidad de Zaragoza,
aproximadamente el 61.9% de los usuarios empleaban de manera activa tecnologias en sus
entrenamientos en el centro de fitness o fuera de él. Ademas, en el mismo estudio, ”El 64.3% de
los participantes tiene la creencia de que las tecnologias fitness mejoran la adherencia a la practica
de actividad fisica.” (p.30). De esta manera, podemos ver como el implementar aplicativos se ha
convertido en un asistente al momento de gestionar el rendimiento.

En el gimnasio de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador existe una brecha sumamente
amplia entre la digitalizacion, el acompafiamiento fisico y la infraestructura fisica. La gran mayoria
de nuevos estudiantes no tiene una guia técnica de lo que deben realizar y cdmo hacerlo, debido a
la falta de un entrenador de tiempo completo para cada estudiante, el gimnasio solo cuenta con una
persona encargada, quien debe realizar algunas otras actividades, esto genera un riesgo al momento
de levantar las pesas y emplear una mala técnica sin supervision alguna.

Ante este problema se ha presentado el desarrollo de un aplicativo mévil multiplataforma que
gestiona rutinas, registra los progresos del peso corporal y brinda una guia biomecénica al
estudiante para que tenga una mejor vision de como realizar correctamente un ejercicio sin sufrir
algun riesgo. Mas alla de desarrollar una aplicacion se ha logrado crear una herramienta de apoyo
que ayude a la gestion deportiva, mediante el uso del framework Flutter con el lenguaje Dart;
obteniendo asi persistencia y acceso a las guias multimedia. Esta herramienta dota al estudiante de
autonomia total, mientras que las guias interactivas reducen el riesgo fisico, funcionando como un
asistente virtual reduciendo la carga de trabajo para la instructora fisica.

1.2.  Problema de Investigacion

En el gimnasio universitario al carecer de planes estructurados, los usuarios frecuentemente
realizas sus ejercicios sin una secuencia metodoldgica definida esto afecta la eficiencia de sus
entrenamientos y limita la obtencion de resultados, como resultado, los estudiantes no permanecen

en sus actividades deportivas a lo largo del tiempo.



Dar solucién a este problema puede verse desde 3 perspectivas claves, abordando lo que es el

impacto directo en la comunidad estudiantil, el beneficio administrativo para la universidad y el

aporte desde el desarrollo de software.

1.3.

1.3.1.

Desde la perspectiva practica y social: Este proyecto aporta a los estudiantes con una
herramienta que puede actuar como un asistente, dado que aporta con una guia multimedia
clara, que puede reducir la dependencia de un instructor fisico y crear autonomia en los
usuarios. Al mismo tiempo el modulo de seguimiento de avances individuales, crea una
motivacion con el estudiante al poder visualizar su evolucion de una manera grafica.
Desde la perspectiva institucional y operativa: para la PUCE Sede Ibarra el implementar
esta herramienta, representaria la transicion de un modelo tradicional hacia un ecosistema
deportivo inteligente. Asimismo, se puede optimizar el tiempo de la entrenadora, quien
podra enforcase en usuarios que requieran atencion especializada, lo que eleva la calidad
de servicio del gimnasio universitario.

Desde la perspectiva tecnoldgica: Finalmente, este proyecto justifica la practica de
conocimiento de desarrollo de software mediante la creacién de un producto escalable. El
uso de una metodologia &gil, esto garantiza una adaptabilidad de los requerimientos de los
usuarios mediante los ciclos cortos de desarrollo, a fin de que se pueda demostrar como la
tecnologia puede transformar positivamente la gestion deportiva.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Desarrollar un aplicativo mévil enfocado en la gestion de rutinas, registro de progresos y guias

multimedia, para la mejora en la orientacion de los estudiantes, generando autonomia vy

optimizando la gestién operativa del gimnasio de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador.

1.3.2.

Objetivos Especificos

Analizar los fundamentos tedricos y los requerimientos funcionales y no funcionales
relacionados con la gestion digital de rutinas de entrenamiento fisico, para el
establecimiento de las bases técnicas del aplicativo movil.

Codificar el aplicativo movil mediante la integracion de modulos de visualizacién practica
de rutinas, registro de cargas y guias multimedia para la automatizacion de la gestion

deportiva en el gimnasio universitario.



e Validar el funcionamiento y la usabilidad del aplicativo movil mediante pruebas técnicas
y evaluacion de usuario, para la verificacion de su eficacia en la orientacion y control del
entrenamiento fisico.

1.4. Fundamentos de Desarrollo de Software

“El objetivo del desarrollo de software es crear un producto que satisfaga las necesidades de los
usuarios y los objetivos empresariales de forma eficaz, repetible y segura. Los desarrolladores de
software, programadores e ingenieros de software desarrollan software a través de una serie de
pasos denominados ciclo de vida de desarrollo de software (SDLC).” (Quiroz-Vazquez, s.f).
Gracias a esto, obtenemos una base conceptual que explica por qué el desarrollo de software no es
crear una solucion de forma improvisada, si no siguiendo una linea y etapas para poder alcanzar
calidad y mantenibilidad.

Para un proyecto como el del gimnasio para la Universidad Catdlica del Ecuador sede Ibarra, este
fundamento es importante porque se explica como se estructura el proceso, asimismo, ayuda a
conectar la necesidad del usuario con una solucion organizada.

1.4.1. Concepto y Evolucion del Desarrollo de Software

El desarrollo de software a nivel de ingenieria implica la gestion de requerimientos y es un
principio que crea soluciones para los usuarios, a través de una serie de pasos denominados ciclo
de vida de desarrollo de software (SDLC), de una manera eficaz, repetible y segura, ahora las
empresas utilizan un modelo DevOps, el cual se encarga de acelerar la entrega de aplicaciones y
servicios de mayor calidad, dando asi aplicaciones que tengan una mejora continua en el
rendimiento del software, con mayor facilidad de automatizacion, enfocandose en modelos mas
adaptativos y no tan rigidos. En la actualidad el desarrollo de software se ha vuelto un proceso
crucial, ya que el software es omnipresente y da vida a las aplicaciones y sistemas en gran parte
de la vida moderna, que puede ser de todo tipo dependiendo la solucion que se necesite. (Quiroz-
Vazquez, s.f).

Esta evolucion en el contexto del aplicativo para el gimnasio resulta relevante debido a que el
sistema puede requerir ajustes mediante el tiempo de desarrollo y posterior a eso, permitiendo,

implementar o actualizar modulos del sistema, de una manera escalable y segura.



1.4.2.

Ciclo de Vida del Software

El Ciclo de Vida del Desarrollo de Software (SDLC, por sus siglas en inglés) “se refiere a la

metodologia utilizada para planificar, crear, probar, implementar y mantener un software durante

todo su ciclo de vida hasta su desmantelamiento.” (Swanlund et al., 2024). Asi, este enfoque

permite comprender que la construccion de las aplicaciones no se limita simplemente a la

programacion, sino, que viene de un método organizado y compuesto por diferentes fases para

garantizar la calidad del sistema.

Independientemente de la metodologia especifica que se adopte, el SDLC se divide en etapas

universales que rigen la evolucion del producto. Segin, Sommerville (2011). estas actividades

fundamentales del desarrollo de software son:

1.

Analisis y definicion de requerimientos. Constituye una fase inicial, donde se define de
manera detallada los recursos, restricciones y metas como una especificacion del sistema.
Dando como resultado una especificacion formal de lo que se espera del sistema.
Disefio del sistema y del software. Se asignan los requerimientos, y se establece una
arquitectura del sistema global para el correcto funcionamiento del sistema. Identificando
y describiendo las relaciones de las funciones, las bases de datos y los mddulos del mismo.
Implementacion y prueba de unidad. Se codifica el disefio del sistema. En esta etapa se
pone a prueba que cada modulo y funcion de manera individual del sistema validando que
cumpla con su correcta funcién.
Integracion y prueba de sistema. En esta etapa se fusionan los modulos individuales y se
pone a prueba el correcto funcionamiento del sistema completo para asegurar que cumpla
con los requisitos de software. Una vez realizado este proceso, se libera el sistema para el
cliente.
Operacién y mantenimiento Esta etapa es donde el sistema se instala y se pone en
practica, detectando errores para corregirlos y asi mejorar la implementacion de las

unidades, esto se va realizando conforme se descubren nuevos requerimientos.



Figura 1
“Modelo en cascada’ o Ciclo de Vida del Software
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Nota. De Ingenieria de software (9a ed., p. 30), por I. Sommerville, 2011, Pearson Educacién. Derechos
de autor 2011 por Pearson Educacion.

El ciclo de vida, representa un fundamento indispensable al momento del desarrollo del aplicativo,
dado que, aplicando el mismo podemos asegurar una aplicativo controlado y seguro, que cumple
los requisitos que necesita el gimnasio de la universidad Catélica del Ecuador Sede Ibarra.

1.4.3. Metodologias de Desarrollo de Software

Las metodologias de desarrollo de software son métodos de trabajo para poder estructurar un
sistema integrando varias técnicas que garantizan la seguridad y calidad del producto final. Estas
metodologias han adquirido un papel importante, dado que las empresas se enfrentan a entornos
volatiles, con incertidumbre y con una necesidad de responder con agilidad las demandas que
existe en el mercado. Existen enfoques estructurados y rigidos como también modelos secuenciales
iterativos y adaptativos, con esta evolucion se puede ver la blsqueda de sistemas con alta
eficiencia, calidad y con una solucion a las necesidades del usuario final. (Ortega Ovalle, 2026)

Durante las tltimas dos décadas, las metodologias agiles han emergido como el enfoque dominante
en la industria del software, desplazando progresivamente a los modelos tradicionales basados en
planificacién rigida. (Ortega Ovalle, 2026). EI modelo tradicional presenta algunos problemas que
ralentizan el proceso de desarrollo, en ocasiones, las especificaciones de requisitos cambian debido

a que el cliente no tiene claro las necesidades y les resulta dificil determinar las mismas. Dada esta



razon y a medida que surgen nuevas tecnologias el mundo empresarial cambia constantemente su
estructura. (Mahmoud Alrabaiah, 2022)

1.4.3.1. Metodologias Tradicionales

“Las metodologias tradicionales, como las primeras en su tipo, surgieron como guias para asegurar
la creacidn de productos con un alto nivel de calidad. Estas se llevan a cabo de forma lineal, donde
cada etapa depende de la anterior.” (Guzman Hidalgo et al., 2024). El articulo detalla que, si bien
estas metodologias ofrecen ciertas ventajas relacionadas con el control del proyecto, también
presentan fuertes limitaciones al momento en el que se requieren cambios frecuentes en los
requerimientos.

Vamos a tomar como ejemplo el modelo en cascada, el cual se puede visualizar en la figura 1 “este
modelo se conoce como “modelo en cascada” o ciclo de vida del software. EI modelo en cascada
es un ejemplo de un proceso dirigido por un plan; en principio, usted debe planear y programar
todas las actividades del proceso, antes de comenzar a trabajar con ellas.” (Sommerville, 2011).
Este modelo tiene como resultado diferentes documentos que deben ser firmados y autorizados
para poder seguir en la siguiente fase, poniendo en préactica esto se vuelve un contratiempo, debido
a que, en la practica al momento de desarrollar, surgen retroalimentaciones de una fase a otra, no
es lineal, de esa manera puede ser posible que los documentos deban modificarse para reflejar los
cambios que se realizan.

Durante la fase final del método (operacion y mantenimiento) el software se implementa al usuario,
aqui es donde se descubren errores y omisiones de los requerimientos previos, y también la
necesidad de una nueva funcionalidad, requiriendo asi, al sistema evolucionar, lo que implica la
repeticion de ciertas etapas del proceso. (Sommerville, 2011).

1.4.3.2. Metodologias Agiles

Estas metodologias han ganado gran popularidad debido a sus beneficios en lo que es flexibilidad,
adaptabilidad y eficiencias, y surgieron como respuesta a las limitaciones anteriores, este tipo de
enfoques, se han ido afladiendo de manera amplia alrededor del mundo en el contexto de desarrollo
de software, evidenciando asi la capacidad de respuesta ante el cambio de los requisitos. (Osorio
Marin, 2024).

Este tipo de metodologias encajan con el desarrollo del aplicativo movil del gimnasio universitario,
puesto que, el sistema requiere validar moédulos de una manera progresiva, recibir

retroalimentacion de los estudiantes y ajustar la aplicacion a sus requerimientos conforme sus



necesidades se expandan, por esto es que los modelos agiles se adaptan de mejor manera ante los
modelos tradicionales.

Existen varias metodologias agiles que sirven de manera eficaz al momento de desarrollar
software; entre las méas utilizadas se encuentran Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP).
Merchan-Narvaez et al. (2024) las detallan de la siguiente manera:

e Scrum. Es un marco de trabajo agil el cual se orienta a lograr que los equipos cooperen de
manera efectiva en distintos tipos de proyecto. Se pueden apoyar en un conjunto de reglas,
artefactos y roles definidos, estos elementos al brindan una estructura necesaria para que
el producto final cumpla su objetivo. Tiene un enfoque incremental y se sustenta en la teoria
de gestion de procesos, teoria la cual se basa en tres pilares: trasparencia, la inspeccion y
la adaptacion.

Figura 2
Scrum
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Nota. De Engineering Software Products: An Introduction to Modern Software Engineering (p. 73), por I.
Sommerville, 2011, Pearson Educacién. Derechos de autor 2021 por Pearson Educacion.

e Kanban. Es un método visual que se apoya en el uso de tableros. Estos tableros ayudan a
que el equipo visualice graficamente el flujo de trabajo y las tareas asignadas, y se
estructuran en columnas que reflejan las diferentes fases del proceso. Cada tarea se

representa a través de una tarjeta, la cual avanza de columna en columna conforme se

acerca a su culminacion.



Figura 3
Metodologia Kanban
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Nota. De "Metodologia Kanban (Metodologia &gil)," por D. Calvo, 2018
(https://www.diegocalvo.es/metodologia-kanban-metodologia-agil/).

e Extreme Programming (XP). Esta metodologia resalta la importancia de la interaccién

humana como una pieza clave para alcanzar el éxito en el desarrollo de software. Su

enfoque se mantiene por cuatro pilares: la retroalimentacion constante y el cliente, la

busqueda de soluciones simples y la apertura al cambio. Por esta razon resulta adecuada

para proyectos en los que los requerimientos no estan plenamente definidos.


https://www.diegocalvo.es/metodologia-kanban-metodologia-agil/

10

Figura 4
Metodologia Extreme Programming

T
T

Nota. De "Comparacion de metodologias agiles para el desarrollo de software," por N. J. Merchan-
Narvéez, E. E. Palma-Peralta y D. X. Poma-Japon, 2024, MQRInvestigar, 8(1), p. 5059
(https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.1.2024.5052-5074). CC BY 4.0.

La metodologia de desarrollo &gil XP, se adapta al aplicativo del gimnasio, debido a que la
interaccion humana es la base del aplicativo, el usuario al interactuar con el aplicativo, generara
nuevas necesidades, y asi afladiendo nuevos requerimientos, que, si usamos esta metodologia
resultara facil de implementar o actualizar lo que ya estaba desarrollado.

1.4.4. Andlisis y Especificacion de Requisitos Funcionales y No Funcionales

El andlisis y la especificacion de requisitos es la actividad en la cual se identifican las necesidades
que el sistema debe satisfacer, desarrollando una base sobre la cual se disefia y se desarrolla la
solucion. (ISO/IEC/IEEE, 2018).

La mala definicion de requerimientos puede llegar a tener un precio alto, debido a que estos
mismos pueden causar errores, como requisitos incompletos, duplicados, incorrectos o incluso
requisitos contradictorios, lo cual puede generar un proceso de alto costo y de mala calidad y al
final un retraso en la entrega de los sistemas con clientes no satisfechos. (Universidad Nacional
Abierta y Distancia, 2020).

La misma nos explica que estos requisitos se pueden clasificar en dos tipos los que son los
requisitos funcionales y no funcionales; los requisitos funcionales son aquellos requisitos o
funciones que el sistema debe ejecutar, y deben expresar sus capacidades y cualidades con el fin
de satisfacer las necesidades del usuario; y los requisitos no funcionales los cuales describen
restricciones que son externas al sistema, también se los puede conocer como restricciones.

(Universidad Nacional Abierta y Distancia, 2020)


https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.1.2024.5052-5074
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Figura 5
Tipos de requerimientos no funcionales
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Nota. De Ingenieria de software (9a ed., p. 30), por I. Sommerville, 2011, Pearson Educacion. Derechos
de autor 2011 por Pearson Educacién.

1.5.  Arquitectura de Software
1.5.1. Concepto y Principios de la Arquitectura de Software

Podemos definir una arquitectura de software como lo hace en su informe Cristia (2007), una
arquitectura de software es una estructura o varias donde se pueden ver las propiedades y los
modulos de un sistema y como es la relacion que tiene cada uno de ellos.

El disefio arquitectonico actia como una conexion esencial entre los requerimientos y la
concepcidn del software, determinando asi los madulos y sus relaciones, como resultado se obtiene
un modelo que representa la comunicacion entre los elementos que forman el sistema.
(Sommerville, 2011)

Elegir un tipo de arquitectura puede resultar es un momento critico del disefio de software, debido
a que la arquitectura sirve como un pilar fundamental para que el proyecto tenga bases firmes y se
pueda construir de una manera éptima, de esta manera se puede conseguir un desarrollo con
calidad, buen rendimiento, escalable y con mantenibilidad a futuro. (Torassa Colombero et al.,
2024).

1.5.2. Arquitectura Cliente-Servidor y Arquitectura por Capas

La arquitectura cliente servidor separa la parte del usuario con los servidores, los usuarios por

medio de la red hacen una peticién al servidor, y este la devuelve, realizando este proceso con una
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0 mas tareas al mismo tiempo, en esta arquitectura el cliente actia como un consumidor de
servicios, y el servidor es el que provee los servicios, centralizando asi datos y l6gica, favoreciendo
el mantenimiento e integridad de la informacion. (Universidad de Valladolid, 2006). Lo cual es
conveniente para el desarrollo de la aplicacion de gimnasio debido a que el usuario es el que
registra y obtiene informacion a través de la red, al momento de pedir una rutina y que la base de
datos devuelva una rutina con los ejercicios que necesita.

Figura 6
Topologia Cliente/Servidor

Sistema A

Sistema B

Capa de
motor

Nota. Tomado de “Topologia cliente/servidor”, IBM Docs., 2015,
https://www.ibm.com/docs/es/iis/11.5.0?topic=topologies-clientserver-topology

Por otro lado, tenemos la arquitectura en capas la cual es una de las mas utilizadas. “La arquitectura
en capas consta en dividir la aplicacion en capas, con la intencidn de que cada capa tenga un rol
muy definido, como podria ser, una capa de presentacion (Ul), una capa de reglas de negocio
(servicios) y una capa de acceso a datos (DAO), sin embargo, este estilo arquitecténico no define
cuantas capas debe de tener la aplicacion, sino mas bien, se centra en la separacion de la aplicacion

en capas (Aplica el principio Separacion de preocupaciones (SoC)).” (Reactive Programming, s.f.)


https://www.ibm.com/docs/es/iis/11.5.0?topic=topologies-clientserver-topology
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1.5.3. Arquitectura Orientada a Servicios

La Arquitectura orientada a Servicios (SOA) es una estructura de los sistemas en los que los
modulos de dividen en diferentes servicios independientes. Para su implementacion se han
implementado lo que son contenedores Docker los cuales encapsulan las dependencias y evitan
los conflictos de entono. Sin embargo, para superar los retos de escalabilidad es necesario la
integracion de plataformas de orquestacion que gestiones eficientemente la carga del sistema.
(Microsoft Learn, 2025).

1.5.4. Arquitectura de Microservicios

Debido a que para el desarrollo de la aplicacién se utilizaron Apis, es necesario definir lo que son
los microservicios, los microservicios, son servicios pequefios, independientes y escalables, cada
microservicio responde a una funcionalidad concreta diferente. Una de las ventajas es que favorece
la capacidad de mantenimiento en sistemas mas complejos y escalables, también ofrecen una
mayor capacidad de escalado, ya que cada servicio puede adaptarse segin el requerimiento
solicitado. (Microsoft Learn, 2025).

En el contexto del aplicativo para el gimnasio del campus, esta arquitectura resulta Gtil para la
autenticacion, el registro de rutinas, seguimiento del progreso incluso las notificaciones.

1.6.  Desarrollo Mévil Multiplataforma
1.6.1. Concepto y Enfoques del Desarrollo Multiplataforma

El desarrollo de aplicaciones multiplataforma surge como una solucion a la creacién de software
para multiples plataformas. Este enfoque mavil permite usar solo una base de codigo que se puede
utilizar tanto en Android como en 10S, en lugar de mantener dos desarrollos completamente
separados, lo unifican a una sola fuente. Esto reduce el esfuerzo y acelera la entrega de los
aplicativos moviles. De igual manera, esto reduce los costos de desarrollo y mejora la
mantenibilidad del aplicativo. También, permite conservar el acceso a API nativas y sus
capacidades en el momento que sea necesario. (JetBrains, 2026).

1.6.2. Flutter como Framework de Desarrollo

Flutter es un marco de trabajo (framework) para el desarrollo multiplataforma creado por Google,
es de cadigo abierto, se utiliza para el desarrollo frontend y full-stack ya que permite la creacion

para varias plataformas con un solo codigo base.
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Aunque flutter fue lanzado en 2018 y su entorno principal eran las aplicaciones mdviles, en la
actualidad flutter es compatible con varias plataformas como: i0S, Android, web, Windows,
MacOS y Linux. (Amazon Web Services, s.f.).

En comparacion con el desarrollo de aplicaciones nativo —el cual resulta mas costoso debido a
que requiere mas codificacion y tiene el acceso pleno a toda la funcionalidad del dispositivo—,
Flutter tiene caracteristicas que logran hacer que el desarrollo multiplataforma sea fluido y con un
gran rendimiento, ya que utiliza lenguaje Dart el cual se compila en codigo méquina, a su vez,
tienen la herramienta de Hot Re load (recarga en caliente), que permite ver al desarrollador los
cambios de cadigo en tiempo real, ayudando a la reduccion de los costos y tiempo de desarrollo.
(Amazon Web Services, s.f.).

Esto sirve en el entorno del gimnasio debido a que los estudiantes no manejan un solo sistema
operativo. Asi, generando una solucién que funcione tanto en Android como en iOS. Ademas,
permite integrarse a servicios externos mediante APl y seguir con la misma base de cddigo.

A continuacidn, una tabla con la comparacion de diferentes marcos de trabajo actuales para el
desarrollo multiplataforma:

Tabla 1
Comparacion de tecnologias para el desarrollo mévil multiplataforma

Tecnologia Lenguaje Uso compartido de cédigo entre Madurez de la Ejemplos de
plataformas comunidad aplicaciones

Kotlin Kotlin Uso compartido flexible de I6gicade  Creciendo Duolingo,

Multiplatform negocio y Ul entre plataformas, rapidamente McDonald's, Forbes,
manteniendo codigo nativo de la Philips, H&M, Bolt.
plataforma donde sea necesario.

Flutter Dart La mayor parte de la logica de la Grande y madura eBay Motors,
aplicacion y la Ul se comparten Alibaba, Google Pay,
dentro de una Unica base de codigo aplicaciones de
Dart. ByteDance.

React Native JavaScript, Logica de negocio y componentes de  Grande y madura Microsoft Office,

TypeScript Ul compartidos entre plataformas, Teams, Xbox Game

desde caracteristicas individuales
hasta aplicaciones completas.

Pass, Facebook,
Instagram.

Nota. Adaptado de Cross-platform mobile development, por JetBrains, s.f., Kotlin Documentation.
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1.6.3. Dart como Lenguaje de Programacion

Dart es un lenguaje de programacion de codigo abierto creado por Google, el cual fue hecho para
poder desarrollar aplicaciones rapidas en cualquier tipo de plataforma, con un lenguaje productivo.
Dart, utiliza caracteristicas modernas como la seguridad contra valores nulos (null safety) esto
evita que una variable apunte a un espacio vacio, lo que causaria que el programa falle de forma
inesperada. Asimismo, el lenguaje incluye una maquina virtual que compila en tiempo de
ejecucion (JIT) y, de igual manera permite compilar de manera directa con su sistema AOT de
manera inmediata, esto elimina el retraso en la comunicacion que hay en otros lenguajes de
programacion. Garantizando un rendimiento optimo. (Google, 2026).

1.7.  Desarrollo Backend
1.7.1. Node.js como Entorno de Ejecucion

Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript, se construy6 sobre el motor V8 de Google, esta
disefiado principalmente para construir aplicaciones de red escalables capaces de atender multiples
conexiones de manera concurrente sin bloquear el proceso. (Node.js, s.f.).

Node trabaja de manera en el que el modelo de entrada/salida actua sin bloqueos con un bucle de
eventos, permitiendo asi utilizar de manera eficiente servicios backend que necesitan de varias
respuestas al mismo tiempo de mdaltiples usuarios. (Node.js, s.f.).

Esto ayuda que la aplicacion del gimnasio, tenga un buen rendimiento en su backend, permitiendo
gestionar multiples peticiones de los estudiantes en tiempo real.

1.7.2. NestJS como Framework para el Desarrollo de APIs

Para el desarrollo backend de la aplicacion se utilizara NestJS, el cual es un framework que
facilitara la creacion del lado del servidor sobre Node.js. Segun la documentacién oficial, Nest
proporciona una arquitectura de aplicacion lista para usar que permite a los desarrolladores y
equipos crear aplicaciones altamente comprobables, escalables, acopladas de forma flexible y de
facil mantenimiento. (NestJS, s.f.).

NestJS puede utilizar JavaScript moderno y TypeScript, lo que ofrece una estructura clara para
organizar el proyecto. Para el proyecto de integracion curricular, NestJS ayudara a que el backend
del gimnasio quede ordenado y facil de mantener, porque cada parte del sistema tendra su propio

maodulo y su propia légica.
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1.8.  Gestidn y Persistencia de Datos
1.8.1. Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD)

La gestion y persistencia de datos es esencial en un software que requiere almacenar la informacion
de manera segura. Un sistema gestor de base de datos (SGBD) es el software que se especializa en
almacenar datos de manera segura, organizar, recuperar y proteger los mismos de una aplicacion,
se podria decir que es el intermediario entre el backend y el almacenamiento fisico de la
informacion. Como dice, (Taipalus, 2023), en su revision sobre comparaciones de rendimiento
entre distintos SGBD, sefiala que para seleccionar un motor de base de datos se debe analizar qué
tipo de dato y los requisitos del sistema mas que en el desempefio del motor.

Esta observacion es relevante debido a que el aplicativo del gimnasio universitario gestiona
perfiles de estudiantes, rutinas, ejercicios y registros de progreso fisico.

1.8.2. Bases de Datos SQL, NoSQL Analisis Comparativo

En la actualidad podemaos dividir las bases de datos en tres grupos principales, bases de datos SQL,
NoSQL y vectoriales, cada una de estas esta orientada a diferentes tipos de datos.

Las bases de datos relacionales o SQL, son ideales para informacion ya estructurada y datos
complejos, pero tienen un grande problema con la escalabilidad y sus esquemas rigidos. Mientras
que las bases de datos no relacionales o0 NoSQL, son altamente escalables, y su manejan datos no
estructurados o dinamicos de manera eficiente, su desventaja es que sacrifican la consistencia a
cambio de la disponibilidad y son menos adecuadas para casos de uso tradicionales. (Moraru,
2026).

Por otro lado, tenemos las bases de datos vectoriales, las cuales han emergido como repuesta a la
demanda de gestion de datos de alta dimensién, especialmente en aplicaciones que usan
inteligencia artificial
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Tabla 2

Comparacion de bases de datos relacionales y no relacionales

Aspecto SQL NoSQL

Ventajas El cumplimiento ACID garantiza una fuerte Altamente escalable para sistemas
integridad de los datos distribuidos de gran escala
Robusto para datos estructurados y consultas Esquema flexible para datos dindmicos o
complejas no estructurados
Ampliamente soportado y con estandares bien Alto rendimiento para necesidades en
documentados tiempo real y big data

Desventajas Escalabilidad limitada a arquitecturas de servidor Consistencia mas débil a favor de la
Unico disponibilidad

El esquema rigido dificulta la adaptacion a cambios ~ Menos adecuado para casos de uso
transaccionales o relacionales

Puede tener dificultades para manejar grandes Carece de la madurez y estandarizacion de
volimenes de datos no estructurados los sistemas SQL

Nota. Tabla adaptada de SQL vs NoSQL: A comparative study of performance in modern applications de
M. Moraru, 2026, Technical University of Moldova, https://repository.utm.md/handle/5014/34335.

1.8.3. PostgreSQL como Motor de Base de Datos Relacional

Postgres es un sistema gestor de base de datos de codigo abierto més avanzada del mundo. Su
disefio ofrece rendimiento a nivel empresarial con funciones solidad y fiables.

Google Cloud la describe como la base de datos de cddigo abierto mas avanzada del mundo, entre
sus caracteristicas se puede ver que es un gestor que garantiza integridad y consistencia de datos,
asi como la compatibilidad con el estandar SQL. Entre sus ventajas estan: la fiabilidad y seguras,
ya que mantiene la durabilidad de los datos, ademas ofrece un modelo de autenticacién seguro;
alto rendimiento, al mantener sus datos de manera ordenada facilita las operaciones de CRUD de
una manera mas eficiente y su facilidad de monitoreo, ya que hay varias herramientas disponibles
que permiten monitoreas la actividad de la base de datos. (Google Cloud, s.f.).

1.8.4. pgAdmin como Herramienta de Administracion

pgAdmin es la principal herramienta grafica de administracién para PostgresSql, esta disefiado
para usuarios principiantes como para avanzados. Ya que provee una interfaz grafica que permite

disefiar y modificar el esquema de la base de datos, ejecutar y depurar consultas SQL, a su vez


https://repository.utm.md/handle/5014/34335
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gestionar usuarios y permisos sin la necesidad de operar mediante una linea de comandos.
(pgAdmin Development Team, s.f.)

Esto facilita la etapa de codificacion contemplada para la base de datos del aplicativo para el
gimnasio universitario, el ajuste de tablas, las rutinas y registro de procesos seran mas faciles de
agregar.

1.9. Integracion de Sistemas y Documentacion de Servicios
1.9.1. APIsREST y el Intercambio de Datos mediante JSON

Las APIs Rest se han consolidado, a lo largo del tiempo, como uno de los enfoques mas utilizados.
Fueron disefiadas con el fin de abordar varias propiedades, entre ellas el rendimiento, la
escalabilidad, portabilidad y la confiabilidad. Cuando un servicio cumple rigurosamente con las
restricciones REST puede denominarse “RESTful”. Para alcanzar esta denominacion, la
arquitectura de rest, se define en seis principios: cliente-servidor, interfaz uniforme, Interacciones
sin estado, almacenable en cache, sistema en capas y codigo bajo demanda, el ultimo es opcional
(Czech Technical University in Prague, 2023).

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato de intercambio de datos que para el humano
resulta simple de leerlo y escribirlo y es aun mas facil para la maquina interpretarlo y generarlo.
(JSON.org, s.f.). ElI uso combinado de REST y JSON permite extraer, enviar y consumir la
informacion entre sistemas de manera eficiente, y reduciendo la complejidad de acoplar las bases
de datos de cada aplicacion (Mohd Kamir et al., 2022).

Para el presente proyecto, la comunicacion entre la aplicacion mavil desarrollada en Flutter y el
backend desarrollado en NestJS (véase el apartado 1.8) se realiza mediante servicios REST que
intercambian informacion en formato JSON: la visualizacion de rutinas, el registro de cargas de
entrenamiento y la consulta del historial de progreso del estudiante enviaran por rutas HTTP, cuyo
cuerpo de solicitud y respuesta se serializa y des serializa en JSON.

1.9.2. Documentacion de APIs con Swagger/Open API

La documentacion de las APIs es esencial para poder lograr que otros desarrolladores logren
comprender y puedan consumir los servicios de manera correcta. Hay un formato estandar definido
por OpenAPI Specification, donde dice que independientemente del lenguaje de programacion, ya
hay un formato estandar para describir interfaces HTTP. Esto guardado en un archivo con formato
JSON o YAML permite describir la API de forma legible. (OpenAPI Initiative, 2024)
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Aqui aparece Swagger, el cual es un conjunto de herramientas de codigo abierto que ayudan a
disefiar APIs REST, entre estas herramientas se encuentran Swagger Editor, Swagger Ul y
Swagger Codegen, reduciendo asi el trabajo manual. (SmartBear Software, s.f.).

1.10. Seguridad, Identidad y Control de Acceso

La seguridad es un componente sumamente especial en el desarrollo de aplicaciones moviles, nos
permite proteger informacion y denegar permisos no autorizados. En un aplicativo como el del
gimnasio universitario, resulta demasiado importante debido a que se manejan datos personales y
operaciones que deben mantenerse integras y disponibles.

1.10.1. Fundamentos de Seguridad Informética y el Marco OWASP

La seguridad informatica, se basa en un conjunto de principios que son orientados para proteger
los sistemas. Y esto es importante debido a que los atacantes estan de manera frecuente utilizando
rutas para poder acceder a una aplicacién y dafiar el negocio u organizacion. Para resolver a estos
casos, existe uno de los marcos méas conocidos que es el OWASP Top 10, es una comunidad
abierta, dedicada a identificar los riesgos mas criticos en las aplicaciones. (OWASP Foundation,
2025).

En este contexto OWASP sirve como guia para fortalecer la seguridad de backend y de la
aplicacion del gimnasio universitario, permitiendo ejercer buenas practicas para proteger las
credenciales de los usuarios y asi poder reducir el riesgo de filtracion de informacion sensible.

1.10.2. Autenticacion y Autorizacion

Segun (Kosinski, s.f.), la autenticacion y la autorizacion son procesos distintos pero que se
encuentran relacionados en la gestion de identidades, la autenticacion es la que verifica la identidad
del usuario, la autenticacion responde a un ¢Quién eres?, mientras que la autorizacién es la que
proporciona los recursos que tiene permitido dicho usuario.

Pasando esto al tema del aplicativo movil la autenticacién verificara si el usuario que ingresa es
un estudiante de la universidad, de caso contrario no tendréa acceso al aplicativo.

1.10.3. JISON Web Token (JWT)

JSON WEB TOKEN (JWT) es un estandar abierto que permite la verificacion y autorizacion entre
dos partes mediante JSON el cual es firmado de manera digital, permitiendo acceder a ambas

partes de manera segura. Un JWT se compone por tres partes, se encuentra el header, payload y
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signature, y esto es principalmente utilizado para el inicio de sesion de un usuario. Una de las

ventajas del JWT es que son livianos y faciles de aplicar en aplicaciones moviles. (IBM, 2026).
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS
2. Materiales y Métodos
2.1. Enfoque de la investigacion

El proyecto se basa en del enfoque mixto, tanto cualitativo como cuantitativo, se busca intervenir
las necesidades del usuario mediante el desarrollo de un aplicativo funcional.

Desde la perspectiva cualitativa, se busca poder ver cuéles son las necesidades reales del estudiante
mediante sus entrenamientos, medir las deficiencias del método actual y lograr capturar los
requerimientos necesarios para una mejor experiencia de usuario.

Desde la perspectiva cuantitativa, se puede medir con datos exactos del rendimiento, los pesos, las
series y la frecuencia de entrenamiento. De este modo, también podemos medir la eficiencia
operativa que se gana frente al método tradicional

2.2.  Tipo de Investigacion

Se puede definir esta investigacién como tecnoldgica o aplicada. Dado que, este estudio no
persigue formulacién de teorias, si no, la resolucion de un problema real. De igual manera esta
investigacion poseera un caracter descriptivo, porque se buscan las deficiencias de la manera en
que se opera actualmente, describiendo e identificando, factores de riesgo y necesidades de guia
biomecanica. Asimismo, dentro del ambito de desarrollo de software se podra identificar recursos
funcionales y los recursos no funcionales que debe poseer el aplicativo para que le experiencia del
usuario sea optima.

2.3. Disefio de la investigacion

El proyecto tiene un enfoque claro, con un disefid no experimental, ya que, se observa el fendmeno
actual en su contexto natural, que es marcado por la gestién manual y la falta de guia y seguimiento.
Este estudio detalla las condiciones fisicas en la que se encuentran los estudiantes y la metodologia
que se utiliza al momento en el gimnasio de la PUCEI. Esto le da al usuario una respuesta que
resuelve el problema de forma directa.

2.4. Poblacion, Muestra, y Unidades de Estudio

Para el estudio se necesitaba definir quienes son los participantes que ayudaran con la informacion

clave para la institucion y el desarrollo del aplicativo.
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2.4.1. Poblacion

La poblacidn es el conjunto de usuarios activos que asisten al gimnasio de la universidad durante
el periodo académico actual. Siento los principales los estudiantes y por otro lado el instructor
encargado.

2.4.2. Muestra

La muestra ayuda a la captura de datos. Se necesita hablar directo con los estudiantes y que tengan
un interés real en la tecnologia para mejorar sus entrenamientos. Para esto, participara un grupo de
20 personas que asisten en distintos horarios para poder cubrir las diferentes dinamicas del
gimnasio

2.4.3. Unidades de estudio

Este proyecto tiene dos unidades definidas, el primero es el estudiante, es el que nos da los detalles
sobre la experiencia de usuario y nos cuenta su método de entrenamiento, y comparte si es
necesario o no una guia multimedia como apoyo. Por otro lado, se encuentra la entrenadora, quien
es la que define de mejor manera las rutinas de entrenamiento

2.5.  Desarrollo metodolégico

Para el desarrollo y construccion de este aplicativo destinado a la gestion deportiva en el gimnasio
universitario se adopto el enfoque en la metodologia agil de desarrollo Extreme Programming
(XP), dado que, los entornos deportivos requieren alta flexibilidad, este enfoque permite
desarrollar de una manera mas iterativa, debido a que se desarrolla con una retroalimentacion
continua, permitiendo adaptarse rapidamente a los nuevos escenarios que pueden estar presentes
y dar una solucion exacta a las necesidades de los estudiantes.

2.5.1. Actores del sistema

Para este proyecto en base a su funcionalidad se definieron los siguientes actores, esta el usuario,
este es el encargado de utilizar la aplicacion para poder acceder a los modulos de rutinas, registro
y guias multimedia, el instructor, que es encargado de asignar o modificar las rutinas, finalmente
el administrador, este es el encargado de toda la gestidn de la plataforma, se encarga de administrar
las cuentas de los usuarios e instructores, actualizar el catalogo general de ejercicios y visualizar

las métricas generales de uso del gimnasio.
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Como se puede observar en la tabla 1 los siguientes se adaptan al desarrollo del aplicativo de la

siguiente manera:
Tabla 3

Roles y Responsabilidades

Nombre Rol Categoria Profesional Responsabilidad
Conforme Bermldez  Desarrollador Estudiante de Tecnologia Disefiar, desarrollar y evaluar el
Josafath Daniel Superior en desarrollo de sistema

software
Ibarra Estévez José Tutor Ingeniero Responsable de dar seguimiento al
Luis desarrollo del sistema

Nota. Conforme Josafath (2026).

2.5.3. Especificacion de requisitos de software

2.5.3.1.Requisitos funcionales

Para la especificacion detallada de las funcionalidades del aplicativo mdvil, se disefié una matriz

de requisitos funcionales. Cada elemento se encuentra codificado bajo la nomenclatura RF-

[NUumero], definiendo su comportamiento, el actor responsable de su ejecucion y el nivel de

prioridad para su desarrollo dentro del ciclo de vida del proyecto.

Tabla 4
Autenticacion de Usuarios
Cadigo RF-01
Nombre del Autenticacion de usuarios
requisito
Descripcion El sistema debe permitir a los estudiantes iniciar sesion en la aplicacion mévil mediante sus
detallada credenciales institucionales (correo sin @pucesi.edu.ec y contrasefia), verificando su identidad
a través del Directorio Activo de la universidad.
Actor Estudiante
principal
Prioridad Alta

Nota. Conforme Josafath (2026).



24

Tabla5
Control de Acceso
Caddigo RF-02
Nombre del Control de acceso a la aplicacion
requisito
Descripcion El sistema debe autenticar al usuario mediante sus credenciales institucionales y validar que
detallada pertenezca al rol de estudiante para permitir el acceso a la aplicacion mavil.
Actor principal  Estudiante
Prioridad Alta

Nota. Conforme Josafath (2026).

Tabla 6
Configuracién de Perfil Fisico
Caddigo RF-03
Nombre del Configuracion de perfil fisico
requisito
Descripcion El sistema debe solicitar al estudiante en su primer registro sus datos antropométricos iniciales
detallada (estatura, peso y fecha de nacimiento). En los registros posteriores, el sistema Gnicamente
solicitara actualizacion del peso corporal, permitiendo tener el seguimiento de esta variable
Actor Estudiante
principal
Prioridad Alta

Nota. Conforme Josafath (2026).

Tabla 7
Visualizacién de Rutinas Diarias
Cddigo RF-04
Nombre del Visualizacion de Rutinas Diarias
requisito
Descripcién El aplicativo debe desplegar las rutinas de entrenamiento preestablecidas (Full Body, PPL y
detallada Upper/Lower), mostrando para cada una el listado de ejercicios asignados. Al seleccionar un
ejercicio, se debe abrir una pantalla de detalle con la informacién completa del ejercicio y la
opcion de iniciar su ejecucion.
Actor Estudiante
principal
Prioridad Alta

Nota. Conforme Josafath (2026).
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Tabla 8
Cronometro de Entrenamiento
Caddigo RF-05
Nombre del Cronometro de entrenamiento
requisito
Descripcion El sistema debe proporcionar un cronémetro interactivo tipo Tabata que se active al iniciar un
detallada ejercicio, permitiendo al estudiante configurar el tiempo de ejercicio (segundos), tiempo de

descanso (segundos) y nimero de series.

Actor principal

Estudiante

Prioridad

Alta

Nota. Conforme Josafath (2026).

Tabla9
Acceso a Educacion Biomecanica
Caddigo RF-06
Nombre del Acceso a Educacion Biomecanica
requisito
Descripcion El sistema debe desplegar un listado completo de todos los ejercicios disponibles en el
detallada catalogo. Al seleccionar un ejercicio, se debe abrir la pantalla de detalle con su descripcion
técnica y acceso al material audiovisual que demuestre la ejecucion adecuada.
Actor Estudiante
principal
Prioridad Alta

Nota. Conforme Josafath (2026).

Tabla 10

Historial Rendimiento Fisico

Cadigo

RF-07

Nombre del requisito  Historial de Rendimiento Grafico

Descripcion El sistema debe generar graficos estadisticos que muestren la evolucidn del peso
detallada corporal

Actor principal Estudiante

Prioridad Media

Nota. Conforme Josafath (2026).
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2.5.3.2.Requisitos no funcionales

Tabla 11
Compatibilidad y Portabilidad
Codigo RNF-01
Categoria Compatibilidad y Portabilidad
Descripcion El aplicativo debe ser multiplataforma, garantizando su correcto despliegue y funcionamiento
detallada nativo tanto en sistemas operativos Android como iOS, utilizando un Unico codigo base

desarrollado con el framework Flutter.

Nota. Conforme Josafath (2026).

Tabla 12
Rendimiento y Eficiencia
Cadigo RNF-02
Categoria Rendimiento y Eficiencia
Descripcion El tiempo de respuesta en la carga de interfaces, visualizacion de rutinas y actualizacion de
detallada progreso no debe exceder los 2 segundos bajo condiciones normales de red. Este rendimiento se

garantiza mediante la optimizacion de las consultas a la base de datos PostgreSQL v el uso de
una API REST eficiente construida con NestJS.

Nota. Conforme Josafath (2026).

Tabla 13
Usabilidad y Experiencia de Usuario (UX)
Cadigo RNF-03
Categoria Usabilidad y Experiencia de Usuario
Descripcion La interfaz debe ser altamente intuitiva, aplicando patrones de Material Design y Cupertino. El
detallada usuario debe poder acceder a su rutina diaria y al material de prevencion de lesiones

(videos/guias) en un maximo de 3 interacciones (toques) desde la pantalla principal.

Nota. Conforme Josafath (2026).

Tabla 14
Disponibilidad y Persistencia de Datos
Codigo RNF-04
Categoria Disponibilidad y Persistencia de Datos
Descripcion La aplicacion debe almacenar en el dispositivo la informacién de inicio de sesion,
detallada garantizando su persistencia incluso después de cerrar o reiniciar la aplicacién.

Nota. Conforme Josafath (2026).
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Tabla 15
Escalabilidad y Mantenibilidad
Codigo RNF-05
Categoria Escalabilidad y Mantenibilidad
Descripcion El cddigo fuente del frontend debe centralizar la comunicacién con el backend mediante una
detallada capa de servicios (Service Layer), separando la légica de acceso a datos de la interfaz de

usuario. Esto facilitara el mantenimiento y la incorporacion de nuevas funcionalidades a medida
que crezca el nimero de estudiantes inscritos por semestre.

Nota. Conforme Josafath (2026).

Tabla 16
Disponibilidad de Recursos Multimedia
Cadigo RNF-06
Categoria Disponibilidad de recursos Multimedia
Descripcion Para garantizar la optimizacién del consumo de red mdvil, el sistema implementa carga
detallada diferida (lazy loading), asegurando que los recursos visuales solo consuman cuando el usuario

interactlia explicitamente con ellos

Nota. Conforme Josafath (2026).

2.5.4. Fase de planificacién

Durante esta fase se define la relacion que tienen los actores y las acciones dentro de la aplicacion,

se describe quien realiza la accion, que beneficio se obtiene y permite priorizar el desarrollo de

manera iterativa.
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Tabla 17
Historias de Usuario

Cddigo Actor Accion Beneficio Prioridad

HU-01  Estudiante Iniciar sesidn mediante las credenciales  Acceder a la plataforma de Alta
universitarias forma segura y proteger la

informacion personal.

HU-02  Estudiante Configurar mi perfil fisico por primera  Establecer mis datos base Alta
vez, ingresando estatura, peso y fecha para un seguimiento del peso
de nacimiento. corporal.

HU-03  Estudiante Actualizar mi peso corporal en los Mantener un seguimiento Alta
registros posteriores al primero. continuo y actualizado de mi

evolucién fisica.

HU-04  Estudiante Visualizar las rutinas de entrenamiento  Conocer el plan de Alta
(Full Body, PPL, Upper/Lower) con sus entrenamiento disponible y
ejercicios asignados seleccionar el que mejor se

adapte a los objetivos.

HU-05 Estudiante Seleccionar un ejercicio desde la rutina  Comprender la ejecucién Alta
para ver su pantalla de detalle con correcta del ejercicio antes
informacion técnica y guia. de realizarlo.

HU-06  Estudiante Iniciar el cronémetro tipo Tabata Gestion del tiempo de Alta
configurando el tiempo de ejercicio, entrenamiento.
tiempo de descanso y nimero de series.

HU-07  Estudiante Acceder al listado completo de Revisar la técnica correctade  Alta

ejercicios del catalogo para consultar
sus guias biomecanicas.

cualquier ejercicio disponible
en el gimnasio, previniendo
lesiones.

Nota. Conforme Josafath (2026).

2.5.5. Fase de iteracion

La fase de iteracidn se ejecuta en ciclos de desarrollo, cada iteracion entrega funcionalidades

completas y probadas, permitiendo la retroalimentacién para ajustar el desarrollo segin las

necesidades identificadas.

Tabla 18
Plan de iteraciones

Iteracién  Obijetico Entregable

Iteracion  Implementar autenticacion de Madulo de login funcional con almacenamiento local de token

1 usuarios y configuracion de JWT vy registro de datos antropométricos iniciales (estatura, peso y
perfil fisico. fecha de nacimiento).

Iteracion  Desarrollar visualizacion de Visualizacion de rutinas (Full Body, PPL, Upper/Lower), detalle

2 rutinas y crondmetro de de ejercicios con informacién técnica y cronémetro tipo Tabata
entrenamiento. configurable (tiempo de ejercicio, descanso y series).

Iteracion  Implementar actualizacién de Actualizacién de peso en registros posteriores; listado completo de

3 peso corporal, y guias gjercicios con acceso a guias biomecéanicas mediante navegacion.

biomecanicas.

Nota. Conforme Josafath (2026).
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2.6.  Disefo del sistema

2.6.1. Arquitectura de Software

Esta arquitectura se disefid bajo el patron de cliente servidor, donde el frontend y el backend se
comunican mediante el protocolo HTTP y a través de una APl REST. Se divide en tres capas las
cuales fueron disefiadas para maximizar la escalabilidad y facilitar las pruebas.

Figura7
Arquitectura de software

/ N

login screen | home_screen | perfil_screen

2

—T api_service.dart | SharedPreferences (caché

"HTTP / REST AP| (JWT)

Auth Module Rutinas Module
el e | e

Usuarios | Perfiles | Ejercicios | Rutinas | Progresa J

—_— POSTGRESQL (Base de Datas)

Nota. Josafath Conforme (2026)

2.6.2. Organizacion de cédigo Frontend

Para la implementacion del frontend se adoptd el patron de capa de servicios (Service Layer), el
cual fue descrito por Fowler (2002) como un mecanismo para poder centralizar la Idgica del acceso
a los datos y a la comunicacién con los servidores remotos, desacoplando la légica de la interfaz
del usuario. Esto se ha aplicado a este proyecto en la clase ApiService, la cual es la encargada de
gestionar las solicitudes HTTP hacia el backend, la serializacion de los modelos de datos, y el
almacenamiento local del token de sesion mediante SharedPreferences. Con esto las pantallas
consumen directamente esta capa, sin necesidad de conocer los detalles de la comunicacion HTTP

subyacente.
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Figura 8
ApiService

Project v

N

~ [ model
& auth_model.dart

options.yaml
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Nota. Conforme Josafath (2026).
2.6.3. Disefio de la Base de Datos

Esta seccion describe la base de datos y la estructura que mantiene para la retencion de informacion
del sistema, garantizando integridad, escalabilidad y disponibilidad de los datos de la PUCE Sede
Ibarra. El siguiente diagrama muestra las tablas organizadas por los diferentes moédulos de la base
de datos. Se indican claves primarias, claves foraneas y las cardinalidades entre entidades.
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Figura 9
Disefio Base de Datos

usuarios
varchar username | PK
varchar password

boolean | estado

e N

gym_registro_datos_usuario

tiene asigna

int grdu_id PK gym_rutina_registro
varchar grdu_usuario K int gymrr_id PK
decimal grdu_pese varchar gymrr_usuario | FK
decimal grdu_estatura varchar gymrr_nombre
date grdu_fecha_nacimiento boolean gymrr_estado

timestamp grdu_fecha_registro

contiene
gym_registro_ejercicio gym_rutina_registro_detalle
int gymre_id PK int gymrrd_id PK
varchar gymre_nomhbre int gymrrd_gymrr_id FK
varchar | gymre_video varchar | gymrrd_dia
tiene € USDMN tiene
gym_rutina_detalle_ejercicio
gym_registro_ejercicio_detalle int gymrde_id PK
int gymred_id PK int gymrde_gymrrd_id FK
int gymred_gymre_id FK int gymrde_gymre_id FK
text gymred_descripcion int gymrde_series
varchar | gymred_video varchar | gymrde_repeticiones

int gymrde_descanso

Nota. Conforme Josafath (2026).
2.6.4. Disefio de la Interfaz de Usuario

Para el disefio del aplicativo el gimnasio se realiz6 siguiendo el manual de identidad de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, esta decision garantiza una coherencia visual de la aplicacion y
fortalece el sentido de pertenencia de la comunidad universitaria.

El color primario (turquesa- #44C3DA\) fue utilizado como un acento principal en la aplicacion,
segun el Manual de Identidad de la PUCE (2017) este color detona armonia y se dirige a un publico
objetivo joven y actual, manteniendo asi, la fidelidad a la institucion.

El color secundario (Gris Oscuro-#393E49) se utilizO para generar contraste y juego

complementario, se aplicé a los fondos de las tarjetas informativas, modales y contenedores
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secundarios, y da como resultado una aplicacion con una interfaz moderna, reduciendo la fatiga
visual.

Esto fue realizado para que la aplicacion se integre de manera natural con la universidad.

Figura 10
Splash

Nota. Conforme Josafath (2026).

Figura 11
Login

&

Puce-Fit

envenido

Nota. Conforme Josafath (2026).
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Figura 12
Home
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JOSAFATH

0]
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58.0

Ejercicios de Hoy

Basa tu rutina activa

f X,

Nota. Conforme Josafath (2026).

Figura 13
Rutinas
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Nota. Conforme Josafath (2026).



Figura 14
Ejercicios
Crat-etirl;)é;de Ejercicios
Abduccién de cadera en maquina
Nota. Conforme Josafath (2026).
Figura 15
Guias
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Nota. Conforme Josafath (2026).
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Figura 16
Registro de Progreso
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Nota. Conforme Josafath (2026).

Figura 17
Cronometro Tabata
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Nota. Conforme Josafath (2026).



Figura 18
Perfil Fisico
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Nota. Conforme Josafath (2026).
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CAPITULO I1l. RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1.  Anadlisis e interpretacion de los resultados

Este capitulo nos detalla de manera critica los resultados obtenidos con las historias de usuario.
Para asi poder comprender las dinamicas operativas del gimnasio universitario. Estos datos
evidencian la eficiencia operativa del aplicativo como solucién tecnoldgica construida con Flutter
y su correcto funcionamiento al momento de iniciar sesion, ver sus rutinas y obtener acceso a las
guias multimedia, asimismo. Del mismo modo, el funcionamiento de NestJS como backend, con
la integracion de PostgreSQL, como sistema de persistencia de datos y JWT para la autenticacion
y control de acceso

3.1.1. Resultados del Desarrollo del Aplicativo

Como resultado del aplicativo movil, se obtuvo un sistema funcional capaz de atender los
requerimientos identificados en el contexto del gimnasio universitario. Para esta aplicacion se
implemento una arquitectura cliente-servidor la cual se formé mediante Flutter como frontend y
es la interaccion del usuario y por otro lado NestJS estuvo del lado de Backend centralizando toda
la I6gica de negocio, la validacion de reglas y el acceso a los datos almacenados. Dicha estructura,
permitio separar las necesidades técnicas, mejorando el mantenimiento del sistema y facilitando
la integracion de nuevos modulos a futuro.

Durante las pruebas funcionales del sistema se comprob6 que el usuario puede autenticarse de
manera correcta, puede consultar rutinas y tener una guia de cémo se realiza el ejercicio. Desde la
perspectiva técnica, el uso de JWT permitié mantener un modelo de autenticacion stateless, en el
que cada solicitud protegida es validada a partir del token enviado por el cliente en el encabezado
de autorizacion.

3.1.2. Cumplimiento de las Historias de Usuario

Hu-01- Acceso a la aplicacion mediante el uso de las credenciales universitarias. Esta historia
detalla la manera en la que el estudiante ingresa al sistema utilizando las credenciales
institucionales. Garantizando que solo personas autorizadas puedan utilizar el aplicativo dentro de
la universidad. Validando si el usuario pertenece a un estudiante de la universidad. EIl proceso se
respalda en un esquema de autenticacion basado en JWT el cual permite validar la identidad del

usuario, de esta forma se fortalece la seguridad del acceso.
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HU-02- se cumple mediante la configuracion inicial del perfil del estudiante, donde se registran
los datos principales como la estatura, peso y la edad. Este registro sirve como base para el
seguimiento corporal.

HU-03- Se cumple a partir de la actualizacion periodica del peso corporal en los registros
posteriores al primero, apoyando con informacion Util para comparar sus cambios a lo largo del
tiempo.

HU-04- Se cumple al mostrar las rutinas disponibles, como Full Body, Push Pull Legs y Upper
Lower, junto con los ejercicios designados para cada una. Esto le permite al estudiante conocer el
plan de entrenamiento con claridad.

HU-05- Al seleccionar el ejercicio se accede al detalle del mismo, donde el estudiante puede
visualizar un video instructivo del ejercicio, detalles y una recomendacion. Esto favorece a una
correcta comprension del ejercicio antes de realizarlo.

HU-06- se cumple al dar al usuario la opcidén de comenzar el ejercicio y poder medir sus tiempos
con un cronometro de tipo Tabata, que puede configurarse con tiempo de ejercicio, tiempo de
descanso y numero de series, apoyando la gestion de tiempo del usuario.

HU-07- se cumple al brindar al usuario un listado completo de los ejercicios que puede realizar,
permitiendo de igual manera consultar las guias y recomendaciones técnicas. De esta manera el
usuario puede revisar el ejercicio que desee de manera independiente.

3.1.3. Verificacion de Rendimiento de la Api

Con el fin de verificar el cumplimiento del requisito no funcional RNF-02, se ha utilizado la
herramienta Postman para ejecutar las solicitudes a los endpoints de manera directa, bajo
condiciones normales de red. Cada endpoint fue ejecutado 10 veces consecutivas, registrando el
tiempo de respuesta reportado por Postman en cada solicitud.

Tabla 19
Tiempos de respuesta medidos por endpoint

Endpoint Método Tiempo Tiempo maximo Cumplimiento
promedio (ms) (ms) RNF-02
/auth/login Post 153,4 ms 391 ms Si
/gym/usuario/rutinas  Get 39 ms 136 ms Si
/gym/usuario/registro  Get 27 ms 61 ms Si

Nota. Conforme Josafath (2026).



Figura 19
Prueba de Rendimiento Login
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Nota. Conforme Josafath (2026).

Figura 20
Prueba de Rendimiento Rutinas
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Figura 21
Prueba de Rendimiento Registro de Progreso
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Nota. Conforme Josafath (2026).

3.1.4. Meétricas de Calidad del Software

Las métricas del software desarrollado se evaluaron en consideracion de la funcionabilidad,
confiabilidad, usabilidad y mantenibilidad, tomando como referencia el comportamiento de la
aplicacién mediante su uso. Para esto, se realizaron pruebas en cada médulo de la aplicacion
validando el comportamiento de las caracteristicas segun lo esperado, corroborando su correcto
funcionamiento.

Los resultados que se obtuvieron muestran que la aplicacion responde de manera correcta a los
requerimientos obtenidos, aunque siempre pueden identificarse oportunidades de mejora, el
aplicativo cumple con un nivel de calidad adecuado para su proposito académico, ofreciendo un

apoyo funcional para los usuarios del gimnasio universitario.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se desarrollo y se implementé con éxito una aplicacion movil integral para la gestion de rutinas y
seguimiento fisico, ademas la integracion del médulo de autenticacion garantiza que el acceso a la
plataforma este estrictamente reservado para la comunidad universitaria resguardando la
integridad de la informacion institucional. De esta manera se logré responder a las necesidades
identificadas en el contexto del gimnasio universitario.

Ademas, la arquitectura basada en Flutter, NestJS, PostgreSQL y JWT proporciono una interaccion
estable entre el aplicativo movil y el backend, tanto asi, como un acceso controlado de la
informacion. Los resultados obtenidos fueron positivos y cumplen con las funcionalidades

principales definidas en las historias de usuario.
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Recomendaciones

Se recomienda continuar con el fortalecimiento de la aplicacién, integrando nuevas
funcionalidades orientadas al seguimiento del progreso del estudiante como la integracion de
reportes graficos y métricas de rendimiento, personalizacion de las rutinas, de igual manera, se
recomienda implementar un almacenamiento local (modo offline) para futuras actualizaciones, por
altimo la optimizacion continua de los recursos multimedia, dado que, se debe mantener una
auditoria constante de los videos explicativos.

Ademas, se recomienda completar la migracion hacia una arquitectura por capas en la totalidad de
los mddulos del frontend.
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ANEXOS

Figura 22
Endpoint Usuario

Gym - Usuario ~

/api/vl/gym/usuario/ejercicio Obtener sjercicios activos ‘ av |
fapi/vi/gym/usuario/ejercicio-detalle Obtener detalle activo del ejercicio ‘ ﬂ ~ |
/api/v1/gym/usuario/rutinas Obener rutinas activas av |
fapi/vi/gym/usuario/rutina-detalle Obtener detalles activos de una rutina |V |
Japi/vi/gyn/usuario/rutina-detalle-ejercicio Obtener sjercicios activos de un delalle da rutina 8~ |
/api/vl/gym/usuario/registro Obiener regisiro de dalos del usuario B v |
fapi/vl/gym/usuario/registro Crear registro de datos del usuario - v |

Nota: Visualizacion de los endpoints por los cuales la aplicacion permite al usuario ver datos.

Figura 23
EndPoints Administrador

Gym - Administrador ~
| /api/v1/gym/administrador/ejercicios Oblener ejercicios av ‘
[T /apisvaseynsaduinistrador/ejercicios Edtarsiercco & v
| Japi/v1/gyn/administrador/ejercicio Crear ejercicio & ‘
| /api/vl/gym/administrador/ejercicio-detalle Obtener detalle del ejercicio - v ‘
| /api/vl/gym/administrador/ejercicio-detalle Crear detalle de ejercicio I - v ‘
m /Japi/vl/gym/administrador/ejercicio-detalle Editardetalle de sjercicio i ~
| /api/vl/gym/administrador/rutinas Obtener rutinas ‘ ~ ‘
| /apifvi/gym/administrador/rutinas Crear rutina i -V ‘
m fapi/vi/gym/administrador/rutinas Editarrutina v
| Japi/vi/gyn/administrador/rutina-detalle Oblener detalle de rutinas @V ‘
| Japi/vi/gyn/administrador/rutina-detalle Crear detali de rutina & v ‘
m /apifvl/gym/administrador/rutina-detalle Editr delalle de rulina . v
‘ /api/v1/gyn/administrador/rutina-detalle-ejercicio Oblener ejercicias de detalles e rulina fav ‘
‘ Japi/vl/gym/administrador/rutina-detalle-ejercicio Crear relacion rutina detalle ejercicio i v ‘
m /api/vl/gym/administrador/rutina-detalle-ejercicio Editar relacién rutina delalle sjercicio av

Nota: Visualizacion de los endpoints por los cuales el administrador modifica los datos de la

aplicacion.
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Tabla 20
Matriz de Casos de Prueba ejecutados
ID Modulo Descripcién Resultado Resultado Obtenido Estado
Asociado Esperado
CP- Autenticacién 1. Ingresar credenciales El servidor valida  El token JWT se recibe Exitoso
01 (HU-01) validas en el BODY con  con Directorio correctamente. Codigo
Postman. Activo y devuelve 200 Ok devuelto.
2. Presionar "Iniciar cédigo 200 OK
Sesién". junto con el token
JWT.
CP- Seguridad 1. Interceptar peticion El servidor debe El endpoint bloqued la  Exitoso
02 (RF-02) HTTP en Postman hacia  denegar el acceso transaccion
el endpoint alos datosy protegiendo los datos,
/gym/usuario/rutinas. devolver un error  devolviendo el cddigo
2. Eliminar el token JWT HTTP 401 401.
de la cabecera Unauthorized.
Authorization.
CP- Rendimiento 1. Acceder a la vista La aplicacidn Gracias a la Exitoso
03 (RNF-02) "Mis Rutinas" debe cargar la implementacion de
2. Medir el tiempo de informacién en caché en memoriay
renderizado de la Ul y menos de 2 Future.wait en Flutter,
descarga de datos. segundos. la carga promedid
~800m:s.
CP- Gestion (HU- 1. Ingresar un nuevo El servidor debe El registro persistio en Exitoso
04 03) peso corporal (ej. 75.5 devolver 201 PostgreSQL; la interfaz
kg) en el formulario. Created y la Ul movil actualizé la vista
2. Enviar la peticién debe actualizar reactivamente.
POST a automaticamente
/gym/usuario/registro.  la gréfica de
historial.
CP- Entrenamient 1. Iniciar el crondmetro  El crondémetro Las transiciones de Exitoso
05 o (HU-06) Tabata configurando debe hacer la estado (setState)
40s de trabajoy 90s de  transicion funcionaron sin
descanso. automatica ala bloquear el hilo
2. Esperar que el fase de descanso  principal de la
contador llegue a cero. e incrementar el aplicacion.
nuamero de serie.
CP- Multimedia 1. Navegar por el Los videos no El controlador de Exitoso
06 (RNF-06) catdlogo de ejercicios. deben YouTube se inicializa en

2. Monitorear el
consumo de red.

descargarse a
menos que el
usuario presione
el botén de
reproduccion
(Lazy Loading).

pausa, ahorrando
ancho de banda movil
del estudiante.

Nota: matriz de casos de prueba ejecutados desde la perspectiva del cliente.



48

Figura 24
Login Con Credenciales Validas

rl}} fauthflogin

He Body

x-www-form-urlencoded (® raw binary GraphQL JS

440

Nota: Captura de pantalla de Postman con la visualizacion del token devuelto y la respuesta 200 ok
cumpliendo con el caso de prueba 01.

Figura 25
Caso de Prueba Login Credenciales Invalidas

tLir

form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JS

“jdcont

401 Unauthorized

Nota: Captura de pantalla de Postman con Credenciales Invalidad y la respuesta.
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Figura 26
Endpoint de rutinas sin token (no autenticado)

{{base_url}} /gym/usuario/rutinas

Params Authorization Headers 7

401 Unauthorized

Nota: Captura de pantalla de Postman de la obtencidn de rutinas sin un token autorizado con respuesta 401
cumpliendo con el caso de prueba 02.

Figura 27
Registro Nuevo Peso Corporal

{{base_url}} [gym/usuariofregistro
Params Autho Body Sc

form-data x-www-form-urlencoded (® raw binary GraphQL JSON -~

201 Created

"grdu_fecha_reg:

Nota: Captura de pantalla de Postman del registro de nuevo peso corporal para un usuario autorizado con
respuesta 201 cumpliendo con el caso de prueba 04.
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Figura 28
Prueba de Rendimiento

Flutter DevTools

~ Performance (2 CPUProfiler ) Memory Network 571 Logging [3 AppSize

Clear Q i = F

Method Address Status : Duration Timestamp Overview
https://pucei.edu.ec:10006/apifv... 200 340 ms 21:56:53.855 .
Request uri:
Closed 189 ms h:54.22
127 ms
191 ms
210 ms
230 ms 21:56:54.437 Method:

Closed 99 ms
Status:
Closed 185 ms

Closed 177 ms Port:

Closed 196 ms 21:56:54. Content type:

Timing:

Connection [0.0 ms -

Nota: Captura de pantalla de Android Studio usando Flutter DevTools obteniendo pardmetros de
rendimiento de internet cumpliendo con el caso de prueba 02.
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Figura 29
Prueba LazyLoading

1008PMA G =@

4 Apertura en Polea Method Address Status Duration Timestamp

GET https://pucei.edu.. 200 272 ms 22:08:38.909
SOCKET 190.15.137.4:100. Closed 236 ms 22:08:39.156
GET https://i3.ytimg.c 200 531 ms 22:08:39.371
SOCKET 216.239.38.64:443 Closed 15s 22:08:39.825

B Descripcion

Consejos de Ejecucion

Showing 4 of 4 requests armé4 (64 bit) andrd

Nota: Captura de pantalla de Android Studio usando Flutter DevTools obteniendo pardmetros de
rendimiento de internet donde se logra ver que no ha iniciado la descarga del video porque el usuario no
ha dado click en play cumpliendo con el caso de prueba 06.
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