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RESUMEN 

En la PUCE Ibarra, la Dirección de Identidad y Misión tiene a su cargo la formación 

humanística de la comunidad universitaria, que se promueve mediante proyectos de 

voluntariado en distintas áreas de acción. Al gestionarse estos proyectos de manera manual, la 

dirección no disponía de información centralizada sobre las iniciativas vigentes ni sobre sus 

participantes, y la obtención de reportes e indicadores obligaba a la coordinación a revisar 

individualmente las fichas que remitía cada responsable, información que además solo se 

consolidaba una vez concluido el proyecto y quedaba expuesta a extravío. Ante ello, la 

investigación se propuso desarrollar un sistema web destinado a la gestión de los proyectos de 

voluntariado de esta dirección, mediante frameworks basados en TypeScript. La solución 

distingue las responsabilidades del coordinador y del líder de proyecto, y estructura el recorrido 

de cada iniciativa mediante estados que abarcan su creación, la designación del responsable, la 

aprobación, la ejecución con respaldo de evidencias y su cierre; dispone asimismo de un 

módulo de reportes que genera indicadores y gráficos estadísticos de forma automática. Su 

construcción se sustentó en Scrum, marco que permitió distribuir las historias de usuario en 

sprints y liberar incrementos funcionales sucesivos. Se recurrió a tecnologías de vanguardia 

como Nuxt, NestJS y PostgreSQL, complementadas con Git para el control de versiones y 

Swagger para documentar los servicios. Las pruebas funcionales resultaron aprobadas en la 

totalidad de los escenarios verificados, confirmando que el sistema reúne en un solo entorno 

los proyectos, sus participantes y sus evidencias. Se concluye que la solución permite disponer 

de información centralizada de los proyectos durante su ejecución y no solo al concluirlos, 

superando las limitaciones detectadas en el diagnóstico inicial y consolidándose como una 

herramienta base para la transformación digital de la gestión del voluntariado universitario. 

 

Palabras clave: gestión de voluntariado, sistema web, PUCE-I, Scrum, Nuxt, NestJS, 
PostgreSQL 
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ABSTRACT 

At PUCE Ibarra, the Directorate of Identity and Mission is responsible for the humanistic 

formation of the university community, which is promoted through volunteering projects in 

different areas of action. Because these projects were managed manually, the directorate did 

not have centralized information about ongoing initiatives or about who was taking part in each 

one, and obtaining reports and indicators required the coordination team to individually review 

the record sheets submitted by each person in charge — information that was moreover only 

consolidated once the project had ended and remained exposed to loss. In view of this, the 

research set out to develop a web system for managing the volunteering projects of this 

directorate, using frameworks based on TypeScript. The solution distinguishes the 

responsibilities of the coordinator and the project leader, and structures the course of each 

initiative through states covering its creation, the appointment of the person in charge, 

approval, execution supported by evidence, and its closure; it also provides a reporting module 

that automatically generates indicators and statistical charts. Its construction was based on 

Scrum, a framework that made it possible to distribute user stories across sprints and release 

functional increments successively. State-of-the-art technologies such as Nuxt, NestJS, and 

PostgreSQL were used, complemented by Git for version control and Swagger for service 

documentation. The functional tests yielded an approved result in all verified scenarios, 

confirming that the system brings together projects, participants, and evidence in a single 

environment. It is concluded that the solution makes it possible to have centralized information 

about the projects during their execution, and not only upon their completion, overcoming the 

limitations detected in the initial diagnosis and establishing itself as a foundational tool for the 

digital transformation of university volunteering management. 

 

Keywords: volunteer management, web system, PUCE-I, Scrum, Nuxt, NestJS, PostgreSQL 
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INTRODUCCIÓN 

Durante las últimas décadas, la incorporación de las Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC) se ha convertido en un elemento esencial para la modernización de las 

organizaciones en el mundo. La tecnología no solo simplifica el trabajo diario, sino que ha 

transformado profundamente la forma en que las instituciones administran sus servicios y 

toman decisiones estratégicas (Suescum et al., 2025).   

Hoy en día, el desarrollo de aplicaciones web y la adopción de arquitecturas de software 

modernas y escalables se han convertido en pilares fundamentales para la transformación 

digital y la optimización de procesos en las organizaciones. Asimismo, los sistemas web de 

gestión centralizados y modulares permiten consolidar en una misma plataforma la información 

más relevante de un departamento u organismo, permitiendo una mejor operatividad. El uso de 

tecnologías de la información, específicamente sistemas web escalables basados en 

frameworks actuales, permite centralizar grandes volúmenes de datos dispersos para 

convertirlos en recursos claros, útiles y seguros. La integración de estas herramientas 

informáticas otorga una interacción fluida a los usuarios, automatiza la captura de información 

y suprime los errores desapercibidos que se generan por el manejo de procesos manuales, 

mejorando el seguimiento y la toma de decisiones institucionales (Chávarry & Sandoval, 

2023). 

Una de las tecnologías principales que se utilizan para el desarrollo de este tipo de sistemas 

web es Node.js, que permite el desarrollo de software progresivo desde el lado del servidor 

utilizando lenguajes de programación robustos como Typescript, permitiendo crear sistemas 

web mantenibles y escalables (Kyriakou & Tselikas, 2022). 

La aplicación de este tipo de soluciones resulta especialmente pertinente en instituciones que 

requieren una gestión eficiente de múltiples procesos y actores, como ocurre en el ámbito 

universitario. En estos entornos, la integración de sistemas web favorece la automatización de 

actividades administrativas, y también fortalece el control, seguimiento y evaluación de las 

distintas funciones que se desarrollan dentro de una organización. 

Bajo esta perspectiva, la Pontificia Universidad Católica del Ecuador Ibarra (PUCE-Ibarra) se 

constituye como una institución de educación superior de gran prestigio reconocida por su 

compromiso con la excelencia académica, la formación integral, y la mejora continua de sus 

procesos (PUCEI, 2025). Como estructura organizacional, la universidad promueve acciones 

orientadas al fortalecimiento de sus áreas académicas, administrativas y de vinculación con la 

sociedad. Dentro de esta estructura organizacional se encuentra una dependencia fundamental, 
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la Dirección de Identidad y Misión (DIM), encargada de coordinar la Identidad Institucional, 

los Servicios Académicos misionales y el Bienestar Universitario, por lo que se constituye en 

una instancia central para la vivencia y fortalecimiento del ideario católico, la formación 

humanista, ética y el compromiso social universitario; en este contexto, la DIM, al ser la 

encargada de gestionar la formación humanística de la universidad, desarrolla esta labor a 

través del voluntariado universitario, en el que participan docentes, estudiantes, proceso 

gestionado por el área de Voluntariado, que coordina diversos proyectos de acción social y 

voluntariado, fortaleciendo así la formación integral y el compromiso social de la comunidad 

universitaria. 

La pertinencia de este trabajo radica, además, en su alineación con el rol social y normativo de 

las instituciones de educación superior. Fortalecer la gestión del voluntariado no solo optimiza 

un proceso administrativo, sino que respalda la formación integral y ética de la comunidad 

universitaria. Esta orientación es coherente con el Modelo Educativo de la PUCE, que sitúa a 

la persona como el centro del proceso formativo y promueve la vinculación con la sociedad 

como un compromiso institucional (Cevallos A. , 2025) asimismo, se articula con lo dispuesto 

por la Ley Orgánica de Educación Superior, cuyo artículo 107 establece que las instituciones 

de educación superior deben vincularse con las necesidades del entorno social (Asamblea 

Nacional del Ecuador, 2010) En este sentido, disponer de una herramienta que organice la 

información y evidencie el impacto social generado contribuye directamente a la misión 

formativa de la institución. 

Sin embargo, al existir una gran diversidad de proyectos de voluntariado, se evidenció un 

problema operativo: la coordinación del voluntariado no contaba con información centralizada 

sobre las iniciativas vigentes. Específicamente, para la obtención de indicadores de gestión, la 

directora de la dirección debía analizar detalladamente y de forma manual cada hoja de las 

fichas físicas que le entregaba cada líder de proyecto. La consolidación de estos indicadores es 

de vital importancia para la institución, puesto que mediante estos datos se sustenta la 

evaluación de la universidad. En consecuencia, al no tener información centralizada sobre el 

número real de participantes o actores involucrados, se generaba un escenario de incertidumbre 

administrativa. Esta dispersión y el trabajo manual dificultaban el rastreo del estado de los 

proyectos y limitaban severamente la capacidad de la institución para tomar decisiones 

estratégicas. 

Ante esta necesidad de unificar la información, y además considerando que la implementación 

de sistemas tecnológicos es fundamental para optimizar los procesos y servicios ofrecidos, el 

presente trabajo propuso el desarrollo de un sistema web integral para la gestión del 
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voluntariado universitario, con el fin de optimizar el flujo de trabajo entre coordinadores, 

líderes y participantes. De esta manera, se buscó dar respuesta a la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Qué funcionalidades debe cumplir un sistema web de gestión de voluntariado 

para mejorar la trazabilidad y seguimiento de los proyectos gestionados por la Dirección de 

Identidad y Misión de la PUCE-Ibarra? 

Para dar respuesta a esta interrogante y establecer la hoja de ruta metodológica y técnica del 

proyecto, se definieron los siguientes objetivos: 

OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un sistema web para la gestión de los proyectos de voluntariado de la Dirección de 

Identidad y Misión de la PUCE Ibarra, mediante frameworks basados en TypeScript. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Analizar el proceso actual de gestión de los proyectos de voluntariado en la Dirección 

de Identidad y Misión identificando las limitaciones y los puntos críticos en el 

seguimiento y control de la información de proyectos. 

• Definir aquellos requisitos funcionales y no funcionales previo al desarrollo de la 

solución tecnológica, el sistema web de voluntariado, de acuerdo con las necesidades 

gestoras y operativas de la PUCE Ibarra. 

• Diseñar la arquitectura del sistema web teniendo en cuenta la consideración de la 

gestión de roles de usuario. 

• Validar el sistema web mediante pruebas de funcionalidades para verificar el 

cumplimiento de los requisitos. 

Para alcanzar estos objetivos y desarrollar la investigación de manera sistemática, el presente 

documento se estructura en tres capítulos: El primero aborda el estado del arte, los antecedentes 

y la fundamentación conceptual que sustentan el desarrollo de la aplicación y la gestión del 

voluntariado. El segundo capítulo se centra en la metodología del proyecto, el análisis de 

requisitos y el diseño de la arquitectura y de interfaces (UX/UI) de la plataforma. Finalmente, 

el tercer capítulo presenta el desarrollo del sistema web con sus respectivos módulos para 

validar su funcionamiento.
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CAPÍTULO I. ESTADO DEL ARTE 

Este capítulo constituye el fundamento teórico y referencial que sustenta el desarrollo de la 

presente investigación. Se presentan antecedentes relacionados con la Dirección de Identidad 

y Misión de la PUCE Ibarra, con el propósito de comprender su estructura y el rol que 

desempeña el área de voluntariado dentro de la institución. Además, se aborda el marco 

conceptual que sustenta el desarrollo del sistema web, incluyendo temas como voluntariado 

universitario, gestión de proyectos, tecnologías web, frameworks y metodologías de desarrollo 

de software. Por último, se revisan antecedentes y trabajos relacionados con soluciones 

tecnológicas para la administración de proyectos sociales, los cuales contribuyeron a identificar 

los elementos para el desarrollo de la propuesta. 

1.1. Descripción de la empresa 

El voluntariado universitario en la Pontificia Universidad Católica del Ecuador, Sede Ibarra, se 

ha consolidado como una estrategia fundamental para vincular la formación académica con la 

realidad social. A través de la Dirección de Identidad y Misión, en coordinación con el área de 

Identidad Institucional, se desarrollan iniciativas orientadas a fortalecer el compromiso social 

de los estudiantes mediante su participación en proyectos comunitarios. 

En estos programas de voluntariado participan tanto líderes y voluntarios. Bajo esta 

perspectiva, se busca formar personas con valores éticos de carácter Ignaciano e Idente, 

promoviendo el compromiso comunitario y generando un impacto positivo en sectores 

vulnerables. De esta manera, se articulan procesos de formación académica, humana y social, 

contribuyendo al bienestar universitario, la igualdad de oportunidades, el desarrollo de la 

responsabilidad y el fortalecimiento de la interculturalidad (Cevallos A. , 2025). 

Las iniciativas de voluntariado abarcan diversas áreas de intervención social, lo que evidencia 

la amplitud y complejidad de los proyectos gestionados. Esta labor implica la participación de 

múltiples actores (coordinador, líderes, voluntarios) y el manejo de información relacionada 

con estudiantes, docentes y procesos organizativos. 

En la actualidad, este proceso inicia cuando el coordinador de voluntariado asigna los proyectos 

de voluntariado a los líderes. El líder es quien selecciona a los participantes del proyecto de 

voluntariado al cual ha sido asignado, que pueden ser estudiantes o graduados. Posteriormente, 

el líder docente elabora un documento de planificación en el que se detallan las actividades a 

realizar, los beneficiarios y los recursos necesarios para el proyecto, el cual es aprobado por la 

directora de la Dirección de Identidad y Misión (véase Anexo 2). Una vez definidos el número 
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de participantes y los aspectos sin conflictos, se inicia el proyecto de voluntariado para su 

posterior ejecución. En la fase de finalización, se procede a evaluar el seguimiento realizado 

durante el proyecto. Para ello, el líder docente debe llenar una ficha con ciertos parámetros, 

utilizando métodos manuales y tradicionales para documentar la información. Luego, las fichas 

se envían mediante medios no centralizados para llegar a la Dirección de Identidad y Misión. 

Al recibir los documentos, la coordinación los analiza manualmente, revisando cada ficha 

entregada por los líderes. 

Por consiguiente, una adecuada gestión del voluntariado universitario es clave para que los 

proyectos de acción social y vinculación con la sociedad funcionen bien y alcancen sus 

objetivos. Como señala Yelin (2025), cuando esta gestión se adapta a las necesidades reales, 

motiva a los voluntarios a crecer personal y profesionalmente, generando un sentido de 

satisfacción y utilidad social. Asimismo, los participantes encuentran gratificación emocional 

y personal al colaborar con la colectividad. 

1.2. Investigaciones previas  

1.2.1. Herramienta para la gestión y coordinación del voluntariado 

Fraguío (2023) desarrolló una “Plataforma web de código abierto para la gestión y 

coordinación del voluntariado” para la Plataforma Coruñesa de Voluntariado, mediante una 

arquitectura cliente-servidor organizada en capas de lógica de negocio, acceso a datos y 

servicios REST. Para la construcción del sistema, se empleó un framework de Java en el 

backend, React con Bootstrap en el frontend y PostgreSQL para la base de datos. La 

administración de los puntos de conexión (endpoints) se realizó mediante Swagger, facilitando 

la comunicación entre las capas del software. Además, se diseñaron los prototipos de las 

pantallas bajo metodologías UX/UI y se integró la clasificación de proyectos según los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Los resultados indican que esta solución permite 

centralizar la información y generar indicadores, cumpliendo con los requerimientos de 

trazabilidad de los voluntarios. 

La arquitectura de software empleada en el prototipado de este sistema web por parte del autor 

se puede evidenciar en la Figura 1, donde se aprecia la separación entre el cliente web 

(frontend), el servidor en capas (backend) y los sistemas de almacenamiento externos. Esta 

organización arquitectónica constituye un referente para la presente investigación, 

particularmente en lo que respecta a la estructuración en capas independientes y la 
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comunicación sin estado entre cliente y servidor, principios que orientan las decisiones de 

diseño del sistema propuesto. 

Figura 1   
Diagrama de la arquitectura del sistema web de la Plataforma Coruñesa de Voluntariado 

 

Nota. Tomado de "Plataforma web de código abierto para la gestión y coordinación del 

voluntariado", por Fraguío Sánchez, J. (2023).Herramienta para la gestión y coordinación del 

voluntariado. Universidad de la Coruña. Derechos reservados. 

 

1.2.2. Sistema informático para la gestión de voluntarios y administración de proyectos de 

Techo el salvador 

En una línea similar de optimización operativa, Aragón et al., (2022) analizaron un sistema 

orientado a mejorar la gestión administrativa en TECHO El Salvador, una organización que 
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moviliza cada año entre 800 y 1000 voluntarios. Bajo un modelo de ciclo de vida en cascada, 

esta investigación se centró en la fase de análisis y diseño de sistemas, utilizando técnicas de 

recolección de información como entrevistas y encuestas para identificar las necesidades 

institucionales. Se estructuró una solución mediante el modelado de procesos con UML y 

definió los requerimientos funcionales para la evaluación de desempeño y el seguimiento de 

actividades. El diseño técnico se orientó al uso de Angular en el frontend, Express en el backend 

y MySQL como base de datos, estableciendo una base para la centralización de datos y el 

manejo de indicadores de gestión en proyectos de vinculación social. Como resultado de este 

proceso, se definen módulos para la gestión de expedientes digitales clasificados por perfiles y 

un componente para el control de horas de servicio social universitario mediante bitácoras 

digitales. El estudio demuestra que utilizar una metodología para desarrollo de software es 

primordial; sin embargo, el alcance del software se limitó a la gestión operativa de procesos, 

sin integrar funciones para la generación de reportes estadísticos automáticos sobre la situación 

técnica de los proyectos (Aragón et al., 2022). 

Esta referencia proporciona una base metodológica al emplear el modelo en cascada y 

herramientas como UML para el análisis y diseño de sistemas, lo cual sirve como referencia 

para estructurar el desarrollo del sistema propuesto. 

1.2.3. Sistema informático para la gestión de los voluntariados del UCC 

Asimismo, se desarrolló un "Sistema Informático para la Gestión de los Voluntariados del 

UCC". Utilizando una metodología de desarrollo colaborativa e iterativa, el autor analizó la 

informalidad de los registros y la descentralización administrativa, y construyó el sistema 

informático web empleando Python, el framework Django, Wagtail y PostgreSQL; así se logró 

la automatización de procesos operativos, permitiendo que los voluntarios gestionen su propia 

asistencia y traslados a los puntos de encuentro, lo que redujo significativamente la carga de 

trabajo manual y mejoró la transparencia de la información institucional (Bobadilla, 2024). Los 

resultados ratifican que el proyecto del UCC demandó una investigación constante en áreas de 

codificación, diseño de base de datos y despliegue, donde la validación y el diálogo con el 

cliente permiten consolidar una solución efectiva con un impacto social positivo en la gestión 

de los voluntariados universitarios. El enfoque de diseño está centrado en el usuario, lo que 

asegura que cada módulo del sistema se adapte a las necesidades y responsabilidades de cada 

tipo de usuario. Además, se encuentra alineado con la política de Responsabilidad Social 

Universitaria (RSU) de la Universidad Católica de Córdoba, destacando el impacto 
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organizacional y social del sistema. Este enfoque puede servir como modelo para la 

investigación de ingeniería de software, el cual busca generar un impacto positivo en la 

sociedad. 

Esta referencia resulta particularmente valiosa para la investigación, ya que proporciona 

lineamientos claros para la gestión de roles y permisos, así como para la definición de vistas 

específicas según el rol de cada usuario dentro del sistema. En síntesis, el trabajo de Bobadilla 

(2024) constituye un aporte técnico y conceptual fundamental para esta investigación. Desde 

el punto de vista práctico, el acceso a la arquitectura del proyecto a través de su repositorio en 

GitHub ofrece recursos invaluables para el análisis y desarrollo, sirviendo como guía para el 

diseño de esquemas de roles, permisos y vistas personalizadas. 

De este modo, las investigaciones analizadas evidencian que la incorporación de plataformas 

web es un factor determinante para reducir la carga administrativa y mejorar la transparencia 

de la gestión de proyectos de voluntariado. Los trabajos revisados demuestran que el éxito de 

estas soluciones radica en la selección de arquitecturas robustas y metodologías ágiles de 

desarrollo que garanticen la escalabilidad, asegurando la integridad de los datos y la generación 

de información para mejor toma de decisiones. 

1.3. Conceptos básicos 

1.3.1 Aplicación web 

Las aplicaciones web son soluciones de software que requieren una red para su funcionamiento 

y acceso. Generalmente, están compuestas por una capa de presentación, denominada frontend, 

que permite la interacción con el usuario, y por una capa lógica o de cálculos, conocida como 

backend, encargada de gestionar los datos y ejecutar las funcionalidades del sistema (Celi et 

al., 2023). 

Para su diseño y desarrollo, se requiere el uso de tecnologías con un rendimiento adecuado, 

especialmente en el backend, debido a que en esta capa recaen procesos como la gestión de 

conexiones concurrentes, las operaciones de entrada y salida, y la ejecución de tareas intensivas 

en procesamiento que incrementan la carga sobre el CPU del servidor donde se ejecuta la 

aplicación, factores que inciden en la escalabilidad y eficiencia del sistema (Khokhriagkov, 

2024). 
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1.3.2. Arquitecturas de software 

La arquitectura monolítica. Es el método de desarrollo de software en el que todos los 

elementos de una aplicación (interfaz, lógica empresarial y acceso a datos) se combinan en una 

sola estructura de codificación y se implementan en forma de un solo conjunto (Blinowski et 

al., 2022).  La revisión sistemática sobre migración desde arquitecturas monolíticas hacia 

microservicios, describen este modelo como aquel donde todos los procesos están fuertemente 

acoplados y se ejecutan como un servicio unificado, lo que simplifica su desarrollo inicial y 

reduce los costos de despliegue en etapas tempranas del proyecto (Hassan et al., 2024). 

Arquitectura de capas. La arquitectura de tres capas es otra forma de estructurar el desarrollo 

de software, donde el sistema se divide en la interfaz de presentación, responsable de la 

interacción humano-computadora con el usuario; la capa abstracta de negocio, donde se 

procesan las reglas y compilación del dominio; y la capa de acceso, encargada del 

almacenamiento y recuperación de información. Esta separación de responsabilidades permite 

procesar información en paralelo, ya que una modificación en una capa tiene efecto mínimo 

sobre las demás (Tu, 2023). 

Arquitectura modelo vista controlador (MVC). Dentro de estos enfoques que materializan 

los principios de la arquitectura de un software a nivel de implementación, el patrón Modelo-

Vista-Controlador (MVC) representa una de las soluciones más consolidadas en el desarrollo 

de aplicaciones web, al permitir una separación clara entre la capa de datos, la capa de 

presentación y la lógica de interacción con el usuario (Khan & Khanam, 2023). Este patrón 

organiza el sistema en tres componentes: el Modelo, que gestiona la lógica de negocio y el 

acceso a datos; la Vista, encargada de la presentación de información al usuario; y el 

Controlador, que coordina las interacciones entre ambas capas procesando las solicitudes 

entrantes (Necula, 2024). En su análisis sobre la arquitectura MVC y sus aplicaciones 

tecnológicas, Necula concluye que este patrón es ampliamente utilizado tanto en desarrollo 

web como en soluciones empresariales, precisamente porque su estructura facilita el 

mantenimiento, promueve la reutilización de código y reduce el acoplamiento entre 

componentes, lo cual representa una enorme diferencia respecto a los software monolíticos 

tradicionales, lo que se traduce en aplicaciones más organizadas, eficientes y sostenibles en el 

tiempo. 

De la misma manera Guntakandla (2025) dice que, a diferencia de los sistemas tradicionales, 

específicamente de los monolíticos, donde la estructura impide que cada unidad funcione de 

forma aislada y que se pueda escalar de manera independiente —provocando que los cambios 
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en una parte requieran ajustes en otras partes del sistema—, también existe la idea de 

modularidad que sí permite la conexión entre los componentes de manera más organizada y 

controlada. 

La arquitectura modular. Es un paradigma de diseño de software que organiza los sistemas 

informáticos en un conjunto de componentes independientes y funcionales. Este enfoque 

consiste en descomponer un sistema en partes autónomas que se comunican mediante 

elementos que se abstraen individualmente y ordenan su interacción. Es así que, la arquitectura 

basada en módulos se sustenta en principios como la encapsulación, donde cada módulo 

protege su lógica interna exponiendo solo lo necesario, y el bajo acoplamiento que minimiza 

las dependencias, facilitando la sustitución o actualización de componentes sin comprometer 

la estabilidad global del sistema (Guntakandla, 2025). 

Monolito modular. La integración de software basada en módulos constituye uno de los 

desafíos centrales en el diseño de aplicativos escalables tal y como lo dice  (Barde, 2023). Sin 

embargo, el mismo defiende que el patrón arquitectónico denominado Monolito Modular ha 

emergido como una solución intermedia para los sistemas microservicios y los monolíticos 

tradicionales, buscando aprovechar las ventajas de ambos enfoques sin incurrir en sus 

respectivos costos. 

Volviendo a la idea de Guntakandla (2025) en un monolito tradicional, las partes 

(controladores, servicios y modelos) se integran mediante dependencias directas en una misma 

capa técnica, lo que genera un alto acoplamiento inter-modular y dificulta el mantenimiento 

evolutivo del sistema. En contraste, el Monolito Modular conecta estos paradigmas y organiza 

el código adaptándose a la lógica de negocio, donde cada módulo encapsula su propia lógica, 

expone interfaces bien definidas y se comunica con otros módulos a través de mecanismos de 

inyección de dependencias o eventos internos, reduciendo el acoplamiento estructural (Su & 

Li, 2024)  

El enfoque de integración de módulos en un proyecto de e-learning y sus resultados empíricos 

demuestran que esta forma de integración modular mejora significativamente la mantenibilidad 

del sistema elevando la calificación de SonarQube de grado C a grado A y reduciendo el índice 

de deuda técnica de 11.5% a 4.5% sin el costo operativo que implica una arquitectura de 

microservicios completa. Esta forma de desarrollo es una alternativa a los microservicios y que 

también podría constituir un paso previo antes de que los sistemas comunes migren a los 

microservicios (Arroziqi & Susanty, 2026). 

El éxito de esta integración reside en la autonomía de los módulos federados y el uso de 

TypeScript para garantizar la seguridad de tipos, tecnología que asegura a una plataforma 
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evolucionar según las demandas institucionales sin alterar el núcleo del software, optimizando 

la administración centralizada de dependencias compartidas y previniendo fallas durante el 

acoplamiento de nuevas piezas (Lando & Hasselbring, 2025). 

En definitiva, estas arquitecturas son una estrategia que se posiciona como un pilar para la 

transformación digital sostenible al permitir una expansión ágil de las capacidades del software. 

1.3.3. API REST 

Las Representational State Transfer (APIs REST) constituyen el estándar para la comunicación 

en arquitecturas modernas de software, estas interfaces utilizan protocolos HTTP estándar 

(GET, POST, PUT, DELETE) para manipular recursos de manera predecible y escalable 

Marculescu et al., (2022). El aumento en la variedad y cantidad de aplicaciones que hacen uso 

de API RESTful ha generado que cada vez se destinen más esfuerzos y recursos tanto al 

desarrollo como a las pruebas de este tipo de sistemas. Si se adoptan y desarrollan miles de 

aplicaciones web, un diseño estratégico de APIs asegura la interconexión entre estos sistemas 

diversos, lo que posibilita a las entidades ajustarse a demandas en aumento Leones et al., 

(2024). 

Sin embargo, para que esta integración sea confiable, la seguridad resulta igualmente 

fundamental. Para proteger la información que circula a través de estas interfaces, se utilizan 

estándares como OAuth21 y JWT2, que controlan quién puede acceder al sistema y bajo qué 

condiciones, evitando así accesos no autorizados y posibles vulnerabilidades (Leones et 

al.,2024). Por otro lado, mantener un sistema de versiones claro y una documentación técnica 

actualizada de las APIs permite incorporar mejoras o nuevas funcionalidades sin afectar el 

funcionamiento de los servicios ya existentes, lo que garantiza que la plataforma pueda crecer 

y evolucionar de forma ordenada y sostenible en el tiempo (Leones et al., 2024).  

1.3.4. Escalabilidad en PostgreSQL 

PostgreSQL se presenta como un sistema gestor de bases de datos relacionales (RDBMS) de 

código abierto, reconocido por su capacidad para soportar aplicaciones de alto rendimiento 

(Khan et al., 2023). Con respecto a esta herramienta, la postulan que se orienta a la escalabilidad 

 
1 OAuh2. Es un sistema de permisos que deja que las apps usen datos de usuarios sin que tengan que dar sus 
claves, confiando la tarea a terceros. 
2 JWT. Este es un formato de token eficiente y protegido, comúnmente usado por OAuth2 para compartir datos 
del usuario y sus autorizaciones entre diferentes plataformas. 
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vertical y la gestión robusta de datos estructurados, garantizando el cumplimiento estricto de 

las propiedades ACID: atomicidad, solidez, aislamiento y continuidad. 

Dentro de este ecosistema, PostgreSQL se posiciona como uno de los sistemas gestores de 

código abierto más robustos y ampliamente adoptados, y con más de cuatro décadas de 

desarrollo activo, es capaz de gestionar clústeres con múltiples terabytes de datos manteniendo 

altos niveles de confiabilidad (PostgreSQL Global Development Group, 2026). 

Por lo cual, para entornos donde la consistencia y la integridad de los datos son requisitos 

esenciales, como en sistemas académicos, financieros o de gestión institucional, PostgreSQL 

se mantiene como una opción técnica de primer nivel, dado que su escalabilidad horizontal en 

bases de datos SQL introduce complejidades significativas para mantener las garantías ACID 

en entornos distribuidos (Khan et al., 2023). 

1.3.5. Metodologías ágiles de desarrollo 

Según los métodos ágiles en el desarrollo constituyen un ámbito laboral ligero que favorece 

que individuos, grupos y entidades produzcan calidad mediante estrategias ajustables para 

desafíos complicados (Schwaber & Sutherland, 2020). Al analizar la Tabla 1, se evidencia que 

Scrum enfatiza la gestión de procesos con iteraciones fijas, mientras XP prioriza prácticas 

técnicas como TDD, Kanban optimiza flujos continuos limitando WIP, y Lean elimina 

desperdicios para maximizar valor al cliente; estas diferencias permiten selecciones híbridas 

según el contexto del proyecto. La comparación destaca cómo XP complementa a Scrum en 

excelencia técnica, Kanban en flexibilidad operativa y Lean en eficiencia general. 
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Tabla 1 
Tabla comparativa de las metodologías ágiles de desarrollo 
Aspecto Scrum XP Kanban Lean 

Pilares/Valores 
Transparencia, 
inspección, 
adaptación 

Comunicación, 
simplicidad, feedback, 
coraje, respeto 

Visualizar 
trabajo, limitar 
WIP, gestionar 
flujo 

Eliminar 
desperdicio, valor al 
cliente, flujo 
continuo 

Roles e 
iteraciones 

Product Owner, 
Scrum Master, 
Equipo Desarrollo; 
Sprints fijos (2-4 
semanas) 

Cliente on-site, Tracker, 
programadores; 
Iteraciones cortas (1-2 
semanas) 

Sin roles fijos, 
facilitador 
opcional; Flujo 
continuo sin 
iteraciones 

Equipo 
multifuncional; 
Ciclos variables, 
foco continuo 

Prácticas clave Daily Scrum, Review, 
Retrospective 

Pair programming, 
TDD, integración 
continua 

Tablero Kanban, 
pull system, 
políticas 
explícitas 

Mapa de valor, just-
in-time, kaizen 

Artefactos Product/Sprint 
Backlog, Incremento 

User Stories, 
código/refactored 

Tablero Kanban, 
métricas de flujo 

Mapa de flujo de 
valor, métricas de 
desperdicio 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En Scrum, el equipo transforma el Product Backlog en incrementos durante Sprints, con 

inspección constante para adaptarse (Schwaber & Sutherland, 2020). XP complementa con 

énfasis técnico (e.g., TDD), ideal para calidad en código. Kanban optimiza flujo continuo sin 

sprints, útil para mantenimiento; Lean elimina desperdicios para eficiencia máxima. Fraguío  

(2023) resalta su rol en pruebas frecuentes para sistemas web ágiles. 

Su flexibilidad resulta crucial en la creación de sistemas modernos, como los módulos web 

para la gestión de proyectos de voluntariado, donde Fraguío (2023) complementa este enfoque 

señalando que el uso de estas metodologías ágiles permite realizar pruebas de validación 

frecuentes, donde el propietario del producto proporciona una retroalimentación que elimina la 

brecha comunicacional entre desarrolladores y usuarios. 

1.3.6. Diseño UX/UI: Adopción y satisfacción del usuario 

La Experiencia de Usuario (UX) abarca cómo se siente y qué percibe una persona cuando 

interactúa con una web o sistema digital, incluyendo sus emociones, impresiones y reacciones 

durante toda la interacción. Se ratifica que el diseño tiene como propósito fundamental 

optimizar la interacción global del usuario. Al analizar sus requerimientos, objetivos y 

dificultades, busca desarrollar soluciones que resulten accesibles, prácticas y de calidad para el 

consumidor final (Stevens, 2024). 
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Como rama de la interacción humano-computadora (HCI), la UX se contextualiza con la lógica 

de negocio para diseñar flujos de navegación adaptados al comportamiento real de los usuarios 

(Gordon Graell, 2023). 

1.3.7. Diferenciación técnica entre UX y UI 

Es fundamental distinguir la UX de la Interfaz de Usuario (UI). Mientras que la UX se enfoca 

en la estructura de la información y la fluidez del sentido, la UI se centra en los elementos 

visuales y puntos de contacto, definiendo qué observa el usuario y cómo interactúa con 

elementos gráficos (colores, fuentes, botones). En conjunto, ambas disciplinas aseguran que 

cada prototipo web logre la característica intuitiva, visualmente coherente y funcionalmente 

lógica (Stevens, 2024). 

1.3.8. Gestión de proyectos y eficiencia organizacional (Soluciones informáticas existentes 

para la gestión de proyectos) 

La automatización y centralización de procesos administrativos resulta crucial para la 

eficiencia institucional. Ramesh et al., (2025) presentan en su estudio “Design and 

Implementation of Project and Finance Management System Using PHP and MySQL” que el 

uso de módulos de gestión asegura que los proyectos se cumplan según lo planificado, 

reduciendo significativamente la carga operativa en los departamentos administrativos. Esta 

lógica ofrece una plataforma para la administración de registros exactos, permitiendo la toma 

de decisiones informadas mediante reportes y análisis de desempeño en tiempo real. 

Siguiendo la metodología de evaluación comparativa de Jihan y Mahummad, (2024) quienes 

analizan las herramientas bajo el estándar del Project Management Body of Knowledge 

(PMBOK), es posible determinar la idoneidad de las soluciones más representativas del 

mercado. En la Tabla 2 se presenta este análisis, incorporando el modelo de licenciamiento y 

costos, un factor que define la viabilidad de adopción a largo plazo. 
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Tabla 2 
Tabla comparativa de las herramientas de gestión de proyectos 
Herramienta Escala de 

proyecto 
Soporte 
PMBOK 

Modelo de costos y 
licenciamiento 

Limitaciones técnicas y 
económicas 

Trello Pequeña / 
Sencilla 

Bajo: Sin áreas 
avanzadas. 

Open Source/ Pago 
por usuario para 
automatización 
avanzada. 

Inadecuado para macro-
proyectos; funciones 
limitadas en versiones sin 
costo.  

Asana Grande / 
Compleja 

Alto: Módulos 
diversos y 
reportes. 

Open Source/ Planes 
de pago escalonados 
por volumen de 
usuarios. 

Restricción de 
responsable único por 
tarea; las funciones 
avanzadas requieren 
planes de pago más 
costosos.  

Monday.com Corporativa 
/ Diversa 

Medio-Alto: 
Flujos de 
negocio. 

Suscripción 
recurrente (SaaS) 
condicionada a 
paquetes mínimos de 
usuarios. 

Alta carga económica 
recurrente en despliegues 
institucionales masivos. 

Microsoft 
Project 

Macro-
proyectos 

Muy Alto: 
Costos y 
cronogramas. 

Licenciamiento 
corporativo cerrado 
(adquisición o 
suscripción 
premium). 

Elevado costo de 
adquisición; dependencia 
financiera del ecosistema 
propietario. 

Jira Software Ingeniería / 
Scrum 

Muy Alto: 
Calidad e 
integración. 

Suscripción 
escalonada (SaaS) o 
licencias por 
infraestructura de 
servidor. 

Incremento significativo 
de costos de licencia al 
escalar la cantidad de 
usuarios administrativos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Este análisis evidencia que la efectividad de una plataforma no es intrínseca, sino que depende 

de su alineación con las condiciones específicas y el presupuesto del proyecto (Jihan & 

Mahummad, 2024). Por tanto, la adopción tecnológica en entornos institucionales debe 

priorizar factores como la soberanía de los datos y evaluar rigurosamente el modelo de negocio 

de estas plataformas. En muchas soluciones comerciales, la cobertura de áreas críticas de 

gestión se encuentra restringida por barreras económicas, obligando a las organizaciones a 

asumir altos costos recurrentes por usuario para acceder a funcionalidades avanzadas. 

1.3.9. Seguridad en aplicaciones web 

La seguridad en aplicaciones web es una necesidad crítica que debe abordarse desde las etapas 

iniciales del desarrollo de software, se aluden a una carencia significativa de personal 

especializado en seguridad dentro de las instituciones educativas, lo que traslada la 

responsabilidad técnica directamente al desarrollador web para garantizar la protección del 
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sistema (Al-Ibrahim & Shams, 2014). Tradicionalmente, las empresas de desarrollo han 

enfocado el diseño y la implementación del software únicamente a la funcionalidad, sin 

incorporar prácticas de seguridad durante las fases de construcción, esperando hasta la etapa 

de pruebas para identificar y solventar vulnerabilidades, es decir, trabajando bajo un modelo 

reactivo (Sancho-Nuñez, 2021). 

Sin embargo, retrasar la solución de fallos de seguridad hasta fases tardías incrementa 

exponencialmente el coste del desarrollo y puede ocasionar rediseños y cambios excesivos en 

la implementación. Al respecto, el Instituto Nacional de Estándares y Tecnología (NIST, citado 

en Sancho Núñez, 2021) cuantifica que solucionar una vulnerabilidad en la fase de post-

producción resulta hasta 30 veces más costoso que hacerlo durante el diseño, la toma de 

requisitos o la definición de la arquitectura, tal como se refleja en la Figura 2. La curva o barras 

muestran que el coste es mucho menor si los fallos se detectan en fases tempranas (requisitos, 

diseño) y aumenta exponencialmente si se detectan en fases finales (pruebas, post-producción). 

Figura 2   
Coste de resolución de fallos de la fase del ciclo de vida donde se detecta. 

 
Nota. Tomado de "Implementación de un modelo de desarrollo de software seguro", por J. 

Núñez, S. 2021, Universidad de Extremadura. Fuente original: NIST. Derechos reservados. 

 

Ante este escenario, la necesidad de reducir el riesgo de exposición y los costes adicionales 

generados por vulnerabilidades tardías ha llevado a incorporar procesos de seguridad desde las 

primeras fases del ciclo de vida del software. Este enfoque preventivo busca que la seguridad 

no afecte negativamente a los tiempos de implementación, sino que, por el contrario, permita 

construir sistemas más robustos que los desarrollados bajo esquemas reactivos, evitando así 
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posibles pérdidas de confianza por parte de los usuarios y las consecuentes afectaciones a la 

continuidad del servicio (Sancho-Nuñez, 2021). 

1.3.10. Frameworks Frontend 

Vue.js. La documentación oficial de ratifica que este framework se especializa en la creación 

de interfaces de usuario basadas en componentes reactivos (Vue.js, (s.f.)). Su estructura 

modular facilita el manejo de la interfaz mediante tecnologías estándar como HTML, 

JavaScript y CSS. Con el apoyo de Node.js, es posible renderizar componentes de forma 

eficiente, permitiendo una interacción humano-computadora personalizada y escalable. 

React. Se describen como una biblioteca de JavaScript para construir interfaces de usuario 

declarativas mediante un modelo de componentes y Virtual DOM, destacando que su 

arquitectura basada en componentes reutilizables permite mejorar el rendimiento y la creación 

de interfaces dinámicas (Keshari et al., 2023). Su enfoque en la reutilización de componentes 

y el estado gestionado con hooks permite interfaces dinámicas y de alto rendimiento en 

aplicaciones escalables (White et al., 2024) 

Angular. Se considera como una plataforma empresarial de desarrollo web basada en 

TypeScript que incorpora inyección de dependencias, módulos estructurados y herramientas 

integradas, señalando que su ecosistema facilita el desarrollo de aplicaciones robustas y 

escalables en entornos de nube y móvil (Nadipalli, 2024). Su arquitectura basada en módulos 

y directivas facilita el desarrollo de aplicaciones empresariales robustas y esta diseñado con 

una base de actualización muy sencilla (Gongalves, 2021) 

1.3.11. Frameworks Backend 

Nest.js. Pham (2020) analiza a NestJS como el marco de desarrollo que consolida la lógica de 

negocio en sistemas web modernos. Al ejecutarse sobre Node.js e integrar TypeScript como 

lenguaje principal, permite aplicar principios de programación orientada a objetos bajo una 

arquitectura de módulos, controladores y servicios. Así, los errores relacionados con el tipado 

de datos se detectan en tiempo de compilación, lo que reduce los problemas en tiempo de 

ejecución y mejora la calidad del código (Lando & Hasselbring, 2025). 

Como explica el propio creador del framework, Myśliwiec (citado por Marín, 2025) el 

problema con herramientas muy flexibles como Express es que, al manejar proyectos grandes, 

el código suele volverse un caos. Para solucionar esto, NestJS se lleva la arquitectura de 

"monolito modular". Esto significa que obliga a agrupar funcionalidades concretas mediante 
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decoradores @Module (por ejemplo, aislando un módulo solo para los voluntarios y otro para 

los proyectos). Al forzar estos límites desde el inicio, se logra que el sistema se mantenga 

ordenado y fácil de escalar a largo plazo (MySliwiec, 2017). 

Spring Boot.: define Spring Boot como un framework que simplifica la creación de 

aplicaciones Java standalone mediante configuración automática y servidores embebidos, 

señalando que su arquitectura orientada a microservicios y el uso de anotaciones facilitan el 

desarrollo de sistemas empresariales escalables con estrategias de despliegue en contenedores 

(Ahmad, 2024). Su enfoque en microservicios y anotaciones facilita el desarrollo de sistemas 

empresariales escalables con soporte nativo para contenedores (Pivotal, 2024). 

CodeIgniter. Se presenta como un framework PHP ligero y rápido que sigue el patrón MVC 

para desarrollar aplicaciones web dinámicas. Su estructura simple con bibliotecas mínimas y 

carga dinámica acelera el desarrollo de proyectos medianos sin complejidades innecesarias 

(Ellislab/CodeIgniter, 2022). 

1.3.12. Lenguaje de modelado unificado (uml) 

En la ingeniería de software UML constituye el marco estructural para la especificación y 

visualización de flujos de procesos y del diseño de un sistema de software Kumarapeli et al. 

(2007) citados en (Modi et al., 2021) indican que el uso de diagramas como por ejemplo los de 

casos de uso y actividades permiten que los interesados en el software comprendan el 

funcionamiento del sistema sin necesidad de profundizar en el código fuente. Este modelado 

facilita la comunicación técnica y asegura que todas las aplicaciones web estén documentadas 

durante el desarrollo de las mismas. 

Tabla 3 
Tipos de diagramas Existentes del Lenguaje de Modelado Unificado (UML) 

Tipos de diagramas UML Tipos de diagramas UML 

Diagrama de casos de uso Diagrama de comunicación / colaboración 

Diagrama de procesos Diagrama de componentes 

Diagrama de actividades Diagrama de despliegue 

Nota. Tomado de "UML Diagrams in Software Engineering Research: A Systematic Literature 

Review", por H. Koç et al., 2021, MDPI Proceedings, 74(1), 13. CC BY 4.0 

(https://doi.org/10.3390/proceedings2021074013). 

 

La Tabla 3 indicada como Koç et al. (2021) sintetiza los tipos de diagramas UML agrupados 

en sus dos categorías principales, tal como se muestra. 
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1.3.13. Pruebas de software 

La etapa en la que un software es puesto a verificación o aprobación es indispensable en 

cualquier ciclo de codificación. Su propósito principal va más allá de una simple comprobación 

rutinaria; se trata de verificar y validar el sistema para garantizar que cumple con los requisitos 

para los que fue diseñado, operando con la menor cantidad de errores posibles (Pantaleo & 

Rianaudo, 2015). 

Para comprender mejor cómo se organiza, se propone clasificar estas verificaciones en dos 

grandes categorías: las funcionales y las no funcionales. Las funcionales se enfocan en el 

comportamiento externo del producto construido. Es decir, comprueban que la aplicación 

cumpla con las tareas asignadas, sin detenerse a analizar cómo está construido el código por 

dentro (Dreiser, 2024). Dentro de este grupo destaca la técnica de caja negra (black box testing), 

donde quien evalúa interactúa con el sistema como lo haría un usuario final: ingresa 

información y verifica que la respuesta obtenida sea la esperada, ignorando la lógica interna 

(Pirdaus & Hidayana, 2024). En contraste, cuando es necesario examinar la arquitectura 

subyacente y el código fuente, se aplican las pruebas de caja blanca (white box testing). Dreiser, 

(2024) explica que este enfoque analiza la estructura interna, revisando a fondo las rutas lógicas 

y los flujos de ejecución, lo cual es clave para detectar vulnerabilidades de seguridad y 

optimizar la eficiencia de la programación.  

Ahora bien, un sistema no solo debe cumplir sus funciones, sino que debe hacerlo en óptimas 

condiciones. Es ahí donde entran las consideradas no funcionales, encargadas de testear 

atributos que trascienden la operatividad básica, como el desempeño, la facilidad de utilización, 

la compatibilidad y la transferibilidad. Definitivamente estos factores son los pilares que 

definen la verdadera calidad del software a nivel internacional, siendo la rapidez de respuesta, 

la confiabilidad y la seguridad los aspectos más críticos cuando el proyecto ya se encuentra en 

un entorno de producción.  

Dentro de las pruebas no funcionales, las pruebas denominadas como de usabilidad ocupan un 

lugar especialmente relevante, aquí se evalúa la perfección de las funcionalidades del producto. 

Su objetivo no es únicamente detectar errores técnicos, sino medir qué tan fácil, eficiente e 

intuitivo resulta el uso del software para una persona real. De acuerdo con la norma ISO 9241-

11:2018, la usabilidad se define a partir de tres dimensiones: eficacia, eficiencia y estabilidad. 

Para llevar a cabo estas evaluaciones, la literatura especializada reconoce dos grandes 

enfoques. Por un lado, los métodos empíricos, que implican la observación directa de usuarios 

reales completando tareas predefinidas; entre sus técnicas más utilizadas se encuentran el 
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protocolo de pensamiento en voz alta (think-aloud), el cognitive walkthrough y el cuestionario 

SUS (System Usability Scale), que permite obtener una puntuación cuantitativa del nivel de 

usabilidad percibida. Por otro lado, los métodos de inspección, realizados por expertos sin 

necesidad de usuarios reales, entre los que sobresale la evaluación heurística, basada en 

principios establecidos como los diez heurísticos de Nielsen. Además, métodos adicionales 

dentro de esta categoría, como el recorrido heurístico, la inspección de consistencia y la 

inspección basada en personas (persona-based inspection), lo que evidencia la riqueza 

metodológica disponible para el evaluador (Ntoa, 2024). 

Por su parte, la correcta ejecución de cualquier tipo de prueba requiere de una planificación 

previa estructurada, lo que en ingeniería de software se conoce como plan de pruebas (test 

plan). Según el estándar IEEE 829, las pruebas definen el alcance, el enfoque, y los recursos 

de un proyecto (IEEE SA, 2005). En ellas se especifican los criterios de verificación, los casos 

de prueba a ejecutar y las responsabilidades del equipo. Así mismo, señalan que contar con un 

plan de pruebas bien definido no solo organiza el proceso, sino que también garantiza la 

trazabilidad entre los requisitos del sistema y las verificaciones realizadas, lo cual es 

fundamental para demostrar la calidad del producto (Pressman & Maxim, 2014). 

En definitiva, estos enfoques de evaluación son complementarios e interdependientes para 

lograr un producto de calidad. Mientras que las pruebas funcionales aseguran que el sistema 

hace lo que tiene que hacer, las no funcionales garantizan que lo hace con la solidez y eficiencia 

que demanda la lógica del negocio. 
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CAPÍTULO II. MATERIALES Y MÉTODOS 

En este capítulo se abordan las pautas metodológicas que guían el desarrollo de la presente 

investigación, junto con los procedimientos y técnicas utilizados para alcanzar los objetivos 

propuestos. De igual manera, se expone de forma estructurada el proceso general empleado en 

la construcción del sistema, detallando los enfoques adoptados durante las fases del proyecto 

para dar solución a la problemática planteada. 

2.1. Aspectos generales de la investigación 

El presente trabajo de titulación se desarrolló bajo una investigación de tipo aplicada, debido a 

que tiene como propósito diseñar y desarrollar una solución tecnológica que responda a una 

problemática concreta identificada en la gestión de proyectos de voluntariado. La propuesta 

plantea optimizar procesos relacionados con la administración de proyectos, registro de 

participantes voluntarios, asignación de líderes, control de participantes, seguimiento del 

estado de los proyectos y generación de información para la toma de decisiones. 

La investigación adoptó un enfoque cualitativo, ya que se fundamenta en la interpretación de 

las necesidades, opiniones y experiencias de los actores involucrados en el proceso. Este 

enfoque permitió comprender la situación actual, identificar las principales dificultades y 

establecer los requerimientos necesarios para el desarrollo del sistema web propuesto. 

Para la recolección de información se realizó una observación general del proceso actual, la 

cual permitió evidenciar que no existe un sistema automatizado para la gestión de los proyectos 

de voluntariado. Esta observación fue utilizada como técnica complementaria, con el fin de 

confirmar que la información y las actividades se manejan de forma manual o dispersa, lo que 

genera la necesidad de una herramienta tecnológica que facilite el control y seguimiento del 

proceso. 

Adicionalmente se aplicaron entrevistas semiestructuradas y un grupo focal cómo se presenta 

en el anexo1. Las entrevistas se aplicaron mediante un guion previamente elaborado, con 

preguntas orientadas a conocer el funcionamiento actual del proceso, los roles participantes, 

las dificultades existentes y las funcionalidades requeridas para la plataforma. Por su parte, el 

grupo focal permitió reunir diferentes opiniones de los usuarios involucrados, contrastar 

necesidades comunes y validar aspectos importantes para el diseño del sistema. 
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En conjunto, las técnicas aplicadas permitieron obtener información relevante para definir los 

requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, así como estructurar las historias de 

usuario y las funcionalidades principales de la solución propuesta. 

2.1.1. Propósito 

El propósito del presente trabajo fue desarrollar una solución web para mejorar la gestión de 

los proyectos de voluntariado de la Dirección de Identidad y Misión de la PUCE Ibarra, 

mediante la centralización de la información y la organización de los procesos relacionados 

con proyectos, líderes, voluntarios y áreas de voluntariado. 

La propuesta respondió a las limitaciones del proceso manual que se utilizaba en el área de 

voluntariado, facilitando el registro, seguimiento y consulta de la información. Asimismo, el 

sistema permitió disponer de reportes estadísticos orientados al control de los proyectos y al 

apoyo en la toma de decisiones dentro del área responsable. 

2.1.2. Alcance 

El proyecto llegó hasta el desarrollo funcional de un sistema web para la gestión interna de los 

proyectos de voluntariado de la Dirección de Identidad y Misión de la PUCE Ibarra. El sistema 

contempló la administración de proyectos de voluntariado, la gestión de usuarios según su rol, 

el registro de solicitudes de participación, el seguimiento de los participantes y la generación 

de reportes estadísticos. 

En el módulo de administración del voluntariado, el coordinador pudo registrar, consultar, 

actualizar y eliminar proyectos. Durante la creación de cada proyecto, el sistema permitió 

seleccionar el líder responsable, escoger el área o categoría de voluntariado correspondiente y 

registrar información descriptiva del proyecto, incluyendo datos informativos como los 

beneficiarios. 

De la misma manera, el sistema incluyó funcionalidades para que los usuarios consultaran los 

proyectos a los que han sido asignados como responsables y solicitaran su planificación 

mediante el registro de información de participantes de determinada carrera y semestre. Esta 

información permitió alinear los indicadores relacionados con la participación en los proyectos 

de voluntariado. 
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A su vez, el líder de proyecto pudo visualizar los proyectos asignados, actualizar el estado del 

proyecto según su avance y eliminar a participantes que ya no formaron parte del voluntariado, 

manteniendo actualizada la información de participación. 

Para cerrar, el sistema incorporó un módulo de seguimiento y reportes, mediante el cual el 

coordinador pudo visualizar información consolidada sobre proyectos, participantes e 

indicadores del voluntariado. El alcance del trabajo se limitó al desarrollo funcional del sistema 

web y a la validación de sus principales funcionalidades en un entorno controlado, sin 

contemplar la integración con sistemas externos ni desarrollo de una aplicación móvil. 

2.2. Metodología de la propuesta tecnológica 

La metodología ágil Scrum fue elegida para desarrollar el sistema web. La elección de la 

metodología Scrum se basó en su característica para organizar el desarrollo del software 

mediante ciclos cortos de trabajo denominados Sprints, lo que propició una comunicación 

continua entre los actores del proceso a través de reuniones periódicas de seguimiento. Esta 

forma de trabajo favoreció la implementación gradual de ajustes, al revisar al final de cada 

Sprint los incrementos entregados y constatar que el flujo del proyecto se dirigía en la dirección 

correcta. De igual manera, esta perspectiva promovió la priorización de los requerimientos 

mediante una lista ordenada de historias de usuario (Product Backlog), garantizando así una 

ejecución optimizada de los requerimientos y evitando problemas que pudieran surgir por 

agregar funcionalidades no contempladas en el plan inicial. Además, su carácter iterativo 

permitió la posibilidad de verificar la lógica y el comportamiento del sistema durante todo el 

proceso de desarrollo, en vez de retrasar las pruebas hasta la última etapa. 

Con el propósito de ilustrar el funcionamiento de la metodología seleccionada, se presenta a 

continuación el marco de trabajo Scrum, en el que se evidencian los roles, eventos y artefactos 

que estructuran el desarrollo iterativo del sistema, tal como se observa en la  

Figura 3. 
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Figura 3 
Marco de trabajo Scrum 

 

 
Nota. Tomado de “What is Scrum? [Definition + How It Works]”, por R. Patel, 2025, Space-

O Technologies. https://www.spaceo.ca/glossary/software-terms/what-is-scrum/ 

 

2.2.1. Planificación del Product Backlog 

La fase de planificación estableció las funcionalidades principales del sistema web a partir de 

las necesidades identificadas en el proceso actual de gestión de los proyectos de voluntariado. 

Para ello, se definieron historias de usuario que permitieron describir los requerimientos desde 

la perspectiva de los actores que interactuaron con el sistema: coordinador, líder de proyecto y 

usuario voluntario. 

Las historias de usuario permitieron representar de manera clara las acciones esperadas por 

cada tipo de usuario dentro del sistema. Estas se formularon considerando el rol del usuario, la 

funcionalidad requerida y el beneficio esperado dentro del proceso de gestión del voluntariado. 

De esta forma, en la Tabla 4 se estableció una base inicial para organizar el desarrollo de los 

módulos del software. 
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Para garantizar una correcta trazabilidad técnica y facilitar la posterior etapa de codificación, 

la tabla se estructuró detallando parámetros clave propios de las metodologías ágiles. Cada 

historia incluye su identificador (ID) y nombre, seguidos del módulo al que pertenece y el rol 

responsable de ejecutar la acción. Asimismo, se incorporaron estimaciones de esfuerzo (h) e 

importancia para priorizar el cronograma de desarrollo. Por último, se documentó la 

descripción narrativa de cada requerimiento, sus respectivos criterios de aceptación (las 

condiciones obligatorias que el código debe cumplir para dar por válida la funcionalidad) y las 

dependencias lógicas entre tareas, asegurando un flujo de trabajo ordenado y coherente con los 

objetivos del proyecto. 

El análisis detallado de estas variables operativas permitió estructurar el alcance del sistema de 

manera organizada. Este proceso resultó vital para mitigar riesgos técnicos, evitar desviaciones 

arquitectónicas durante el desarrollo y asegurar que cada requerimiento respondiera a un 

objetivo previamente validado. 

Consecuentemente, la Tabla 4 se consolidó como el instrumento central de organización 

metodológica. Su formato matricial desglosó el esfuerzo de programación, priorizó las tareas 

según su nivel de criticidad técnica y estableció las dependencias lógicas entre cada 

componente. De este modo, la matriz guio la implementación secuencial del código a lo largo 

de los Sprints de desarrollo del software, garantizando que todos los criterios de aceptación se 

cumplieran rigurosamente antes de aprobar la integración de cada nuevo módulo. 
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Tabla 4 
 Historias de usuario del sistema web de voluntariado 

I
D Nombre Módulo Rol Esfuer

zo (h) 
Importa
ncia 

Descripció
n de 
historia de 
usuario 

Criterios de 
aceptación 

Dependen
cias 

1 

Autentica
ción y 
control de 
roles 

Transversal 
Coordinad
or, Líder o 
Voluntario 

16 120 

Como actor 
del proceso 
con rol de 
coordinador
, líder o 
voluntario, 
requiero 
autenticarm
e en la 
plataforma 
mediante 
credenciale
s de acceso, 
con el fin de 
ingresar al 
entorno de 
trabajo 
correspondi
ente a mis 
permisos. 

La 
plataforma 
debe 
redirigir al 
panel 
específico 
del perfil 
tras una 
validación 
exitosa. Se 
emitirá un 
mensaje de 
error visible 
cuando las 
credenciales 
no 
coincidan 
con los 
registros. 

- 

2 

Creación 
y 
asignació
n de 
proyecto 
de 
voluntaria
do 

Administra
ción de 
voluntariad
o 

Coordinad
or 32 200 

Como 
coordinador
, requiero 
crear 
proyectos 
de 
voluntariad
o y 
asignarlos a 
un 
líder/docent
e 
responsable
, para 
iniciar 
formalment
e el ciclo 
del 
proyecto en 
el sistema. 

El 
formulario 
debe validar 
todos los 
campos 
requeridos 
del 
proyecto. 
Debe incluir 
un selector 
para asignar 
un líder 
registrado. 
El proyecto 
debe quedar 
visible en el 
panel del 
líder 
asignado y 
en el panel 
general del 
coordinador
. 

1 

3 

Registro 
de 
participan
tes en el 
proyecto 

Gestión del 
proyecto 
asignado 

Líder/Doc
ente 20 200 

Como 
líder/docent
e, necesito 
registrar a 
los 
voluntarios 
(estudiantes
) que 
participarán 
en el 
proyecto 

El líder solo 
podrá 
registrar 
participante
s en 
proyectos 
asignados a 
su perfil. Se 
deben 
capturar su 
rol o si es 

1, 2 
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asignado, 
ingresando 
sus datos 
académicos
, para 
formalizar 
su 
participació
n. 

externo el 
dato 
informativo 
del 
voluntario. 
El 
voluntario 
registrado 
debe 
aparecer en 
el listado. 

4 

Planificac
ión de 
actividade
s del 
proyecto 

Gestión del 
proyecto 
asignado 

Líder/Doc
ente 20 180 

Como 
líder/docent
e, necesito 
registrar las 
actividades 
a realizarse 
dentro del 
proyecto, 
para 
organizar y 
dejar 
constancia 
del plan de 
trabajo 
antes de 
solicitar la 
ejecución. 

El sistema 
debe 
permitir 
ingresar y 
editar las 
actividades 
planificadas
. Las 
actividades 
deben 
quedar 
asociadas al 
proyecto 
correspondi
ente. El líder 
debe poder 
modificarlas 
antes de 
enviar la 
solicitud de 
ejecución. 

1, 2, 3 

5 

Solicitud 
de 
ejecución 
del 
proyecto 

Gestión del 
proyecto 
asignado 

Líder/Doc
ente 16 180 

Como 
líder/docent
e, requiero 
solicitar 
formalment
e la 
ejecución 
del 
proyecto 
una vez 
completada 
la 
planificació
n, para que 
el 
coordinador 
pueda 
revisar y 
autorizar el 
cambio de 
estado. 

Debe existir 
una acción 
para enviar 
la solicitud 
de ejecución 
al 
coordinador
. La 
solicitud 
debe quedar 
visible y 
pendiente en 
el panel del 
coordinador
. Si el 
coordinador 
indica 
cambios 
necesarios, 
el líder debe 
poder 
corregir y 
re-enviar. 

1, 2, 4 

6 

Autorizaci
ón del 
cambio de 
estado por 
el 

Administra
ción de 
voluntariad
o 

Coordinad
or 16 180 

Como 
coordinador
, requiero 
revisar las 
solicitudes 

El 
coordinador 
debe ver las 
solicitudes 
de proyectos 

1, 2, 5 
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coordinad
or 

de cambio 
de estado 
enviadas 
por el líder 
y autorizar 
o solicitar 
correccione
s, para 
controlar el 
avance 
formal del 
ciclo del 
proyecto. 

pendientes 
de 
autorización
. Debe poder 
aprobar el 
cambio de 
estado o 
devolver la 
solicitud 
indicando 
cambios 
necesarios. 
La decisión 
debe 
reflejarse de 
inmediato 
en el estado 
del 
proyecto. 

7 

Registro 
de 
actividade
s 
realizadas 
y 
evidencias 

Gestión del 
proyecto 
asignado 

Líder/Doc
ente 20 160 

Como 
líder/docent
e, necesito 
registrar las 
actividades 
ejecutadas 
durante el 
proyecto 
junto con 
fotografías 
y registros 
de salidas, 
para 
documentar 
el 
desarrollo 
real del 
voluntariad
o. 

El sistema 
debe 
permitir 
registrar 
evidencias 
con 
descripción 
y fecha. 
Debe 
permitir 
adjuntar 
registros y 
quedar 
vinculadas 
al proyecto 
y visibles 
para el 
coordinador
. 

1, 5, 6 

8 

Cierre del 
proyecto e 
informe 
de 
ejecución 

Gestión del 
proyecto 
asignado 

Líder/Doc
ente 16 160 

Como 
líder/docent
e, necesito 
registrar el 
informe de 
ejecución y 
cambiar el 
estado del 
proyecto ha 
finalizado, 
para cerrar 
formalment
e el ciclo 
del 
proyecto en 
el sistema. 

El líder debe 
completar el 
informe de 
ejecución 
antes de 
poder 
cambiar el 
estado a 
finalizado. 
Al 
confirmar el 
cierre, el 
estado del 
proyecto 
debe 
actualizarse 
y quedar 
registrado 
para el 
coordinador
. 

1, 6, 7 
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9 

Visualizac
ión de 
informaci
ón 
centraliza
da 

Reportes de 
voluntariad
o 

Coordinad
or 32 160 

Como 
coordinador
, quiero 
acceder a 
un panel 
con 
informació
n 
consolidada 
de todos los 
proyectos, 
participante
s e 
indicadores 
del 
voluntariad
o, para 
tener una 
visión 
global y 
tomar 
decisiones 
informadas. 

El panel 
debe 
mostrar el 
estado 
actual de 
todos los 
proyectos 
registrados. 
Debe 
permitir 
filtrar 
información 
por carrera, 
semestre, 
facultad u 
otros 
indicadores. 
Debe incluir 
los datos de 
participante
s registrados 
por los 
líderes y las 
evidencias 
de los 
proyectos 
finalizados. 

1, 2, 3, 8 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Posteriormente, se realizó el análisis de las historias de usuario con el propósito de relacionar 

cada requerimiento con el módulo correspondiente del sistema. Este análisis permitió 

identificar las funcionalidades necesarias, los actores involucrados y la prioridad de desarrollo 

de cada historia, tal y como se visualiza en la Tabla 5. Además, facilitó la organización de los 

requerimientos de acuerdo con la lógica funcional del sistema web. 

Finalmente, se elaboró la planificación de las historias de usuario, en la cual se organizó el 

desarrollo de las funcionalidades de acuerdo con su prioridad y dependencia funcional. Esta 

planificación y análisis de historial de usuario permitió definir el orden en que se construyeron 

los módulos del sistema, considerando primero las funcionalidades base, como la gestión de 

usuarios, roles y proyectos, y posteriormente las funciones relacionadas con solicitudes de 

participación, seguimiento y reportes. Tabla 5.
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Tabla 5 
 Tabla de análisis de las historias de usuario 
Prioridad N.º 

historia 
ID 
tarea Tareas Horas 

esfuerzo 

200 2 

T2-1 Diseñar la estructura de base de datos para proyectos de 
voluntariado. 4 

T2-2 Diseñar la interfaz del formulario de creación de 
proyectos. 6 

T2-3 Implementar la funcionalidad de creación de proyectos. 6 

T2-4 Implementar el selector para asignar líder registrado al 
proyecto. 4 

T2-5 Implementar visualización del proyecto en panel del líder 
y coordinador. 6 

T2-6 Realizar pruebas de creación, asignación y visualización 
del proyecto. 6 

200 3 

T3-1 Diseñar la interfaz de registro de participantes para el 
líder. 4 

T3-2 Implementar campos de carrera, semestre y facultad del 
voluntario. 4 

T3-3 Validar que el líder solo registre participantes en sus 
proyectos asignados. 2 

T3-4 Implementar asociación del voluntario al proyecto 
correspondiente. 6 

T3-5 Bloquear la auto-inscripción del voluntario en el sistema. 2 
T3-6 Realizar pruebas de registro, asociación y restricción. 2 

180 5 

T5-1 Diseñar la interfaz de solicitud de ejecución del proyecto. 2 

T5-2 Implementar la acción de envío de solicitud de ejecución 
al coordinador. 4 

T5-3 Mostrar la solicitud como pendiente en el panel del 
coordinador. 4 

T5-4 Permitir al líder corregir la planificación y re-enviar la 
solicitud. 4 

T5-5 Realizar pruebas de solicitud, devolución y re-envío. 2 

180 6 

T6-1 Diseñar panel del coordinador con solicitudes pendientes 
de autorización. 2 

T6-2 Implementar la acción de aprobación del cambio de 
estado. 4 

T6-3 Implementar la acción de devolución con indicación de 
cambios necesarios. 4 

T6-4 Reflejar la decisión del coordinador en el estado visible 
del proyecto. 4 

T6-5 Realizar pruebas de aprobación y devolución de 
solicitudes. 2 

180 4 

T4-1 Diseñar la interfaz de registro de actividades planificadas. 4 

T4-2 Implementar el ingreso y edición de actividades a 
realizarse. 6 

T4-3 Asociar las actividades planificadas al proyecto 
correspondiente. 4 

T4-4 Realizar pruebas de registro y edición de actividades 
planificadas. 6 

160 7 T7-1 Diseñar la interfaz de registro de actividades realizadas y 
evidencias. 2 
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T7-2 Implementar registro de actividades ejecutadas con 
descripción y fecha. 6 

T7-3 Implementar carga de fotografías y registros de salidas de 
campo. 6 

T7-4 Vincular evidencias al proyecto para visualización del 
coordinador. 4 

T7-5 Realizar pruebas de registro y visualización de 
evidencias. 2 

160 8 

T8-1 Diseñar la interfaz de registro del informe de ejecución. 4 

T8-2 Implementar el ingreso del informe de ejecución por parte 
del líder. 6 

T8-3 Implementar la acción de cambio de estado ha finalizado 
tras completar el informe. 4 

T8-4 Realizar pruebas de registro del informe y cierre del 
proyecto. 2 

160 9 

T9-1 Diseñar la estructura de consulta centralizada de 
proyectos y participantes. 6 

T9-2 Diseñar la interfaz del panel de reportes consolidado. 6 

T9-3 Implementar filtros por carrera, semestre, facultad e 
indicadores. 8 

T9-4 Integrar evidencias de proyectos finalizados en el panel. 4 

T9-5 Realizar pruebas de filtrado, visualización e integridad de 
datos. 8 

120 1 

T1-1 Diseñar la interfaz de autenticación con usuario y 
contraseña. 4 

T1-2 Implementar la validación de credenciales de acceso. 4 
T1-3 Configurar la redirección del usuario según su rol. 4 

T1-4 Implementar mensajes de error por credenciales 
incorrectas. 2 

T1-5 Realizar pruebas de autenticación y control de roles. 2 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Una vez definido el Product Backlog y estimado el esfuerzo requerido para cada historia de 
usuario, se estructuró el desarrollo del sistema en cinco Sprints, cada uno con una duración de 
dos semanas. 

Para la planificación se consideró una jornada de trabajo de cinco días a la semana, con un 

promedio de seis horas diarias, lo que representa una capacidad aproximada de 60 horas por 

Sprint. Esta planificación permitió equilibrar la carga de trabajo y asegurar entregables 

funcionales al finalizar cada iteración. 

La Tabla 6 presenta la distribución de historias de usuario por Sprint, considerando las horas 

de esfuerzo estimadas y las dependencias funcionales entre ellas.
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Tabla 6 
 Distribución de historias de usuario en Sprints 
Sprint Historias de usuario incluidas Horas de 

esfuerzo 
Duración 
(semanas) 

Sprint 1 
H1. Autenticación y control de 
roles; H2. Creación y asignación de 
proyecto de voluntariado 

48 2 

Sprint 2 
H3. Registro de participantes en el 
proyecto; H4. Planificación de 
actividades del proyecto 

40 2 

Sprint 3 

H5. Solicitud de ejecución del 
proyecto; H6. Autorización del 
cambio de estado por el 
coordinador 

32 2 

Sprint 4 
H7. Registro de actividades 
realizadas y evidencias; H8. Cierre 
del proyecto e informe de ejecución 

36 2 

Sprint 5 H9. Visualización de información 
centralizada 32 2 

Total — 188 10 
Fuente: Elaboración propia. 

 

2.2.2. Fase de diseño 

Durante la fase de diseño se analizó la información obtenida en la etapa de levantamiento de 

requisitos, considerando las necesidades de la Dirección de Identidad y Misión de la PUCE 

Ibarra en el área de voluntariado. A partir de este análisis, se definió la estructura funcional del 

sistema web para la gestión de proyectos de voluntariado, cuyo propósito es centralizar la 

información, registrar la participación de docentes y estudiantes, gestionar proyectos asociados 

a distintas categorías de voluntariado y generar reportes estadísticos de forma automática. 

Para representar el funcionamiento del sistema se elaboraron los diagramas UML necesarios, 

los cuales permitieron visualizar la interacción entre los actores y las funcionalidades 

principales del sistema. Entre estos diagramas se incluyeron el diagrama de casos de uso, donde 

se identifican los roles que intervienen en el proceso, tales como los responsables de la gestión 

de voluntariado, docentes y estudiantes voluntarios. Estos actores interactúan con 

funcionalidades relacionadas con la administración de proyectos, registro de participantes, 

consulta de información y generación de reportes estadísticos. 

Asimismo, los diagramas de diseño contribuyeron a definir la arquitectura de la aplicación, la 

organización de los módulos del sistema y el diseño de la base de datos. Esto permite establecer 

una solución coherente con la problemática identificada, especialmente en cuanto a la falta de 
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centralización de la información, la ausencia de trazabilidad de los participantes y la necesidad 

de contar con indicadores oportunos para la toma de decisiones y procesos de evaluación 

institucional. 

El sistema se desarrolló con tecnologías software que permitieron la escalabilidad y buen 

rendimiento. Además, se emplearon principios de diseño de experiencia de usuario, así como 

el diseño de interfaces. Una base de datos PostgreSQL que manejó la lógica del negocio. Todo 

se asentará en una arquitectura modular para mejorar la interacción de los tres tipos de usuario: 

Coordinador, Líder, voluntario. Así mismo el manejo con los módulos del sistema web de 

voluntariado: 

El desarrollo contó con una secuencia bien estructurada, iniciando con el diseño de la 

aplicación y la elaboración de un diagrama de casos de uso y un diagrama de flujo, los cuales 

detallarán la interacción entre los componentes y los actores. A continuación, se presenta la 

sección de diagramas. 

El diagrama de proceso del sistema de Voluntariado explica cómo es la interacción del 

coordinador, líder (docente) y usuario común (estudiante), como se observa en la Figura 4. 

 

Figura 4  Diagrama de procesos del sistema de voluntariado 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Módulo administración del voluntariado. En esta sección, el coordinador administra las 

áreas de voluntariado y los beneficiarios asociados a los proyectos, quienes representan los 

lugares o entidades donde se ejecutan las acciones de voluntariado. Para las áreas, el sistema 
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permite crear, editar y cambiar su estado (activa o inactiva), mientras que para los beneficiarios 

permite su registro y edición, manteniendo actualizada la información de los lugares de acción 

del voluntariado. 

 Adicionalmente el módulo está dirigido al usuario con rol de Coordinador, perteneciente a la 

Dirección de Identidad y Misión. Permite la gestión integral de los proyectos de voluntariado: 

la creación, actualización y eliminación de proyectos, así como la asignación de líderes y áreas. 

Además, facilita la supervisión general del voluntariado mediante la visualización de 

información generada en reportes, proporcionando una visión global del estado de los 

proyectos registrados en el sistema. Como se observa en la Figura 5. 

Figura 5  
Diagrama de casos de uso Administración del Voluntariado 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Módulo de Gestión de Proyectos de Voluntariado (Líder). El módulo de gestión de 

proyectos de voluntariado está dirigido a los líderes de los proyectos de voluntariado, 

responsables de la ejecución operativa de los proyectos de voluntariado asignados. Con este 

módulo, el líder puede visualizar la información del proyecto asignado, aprobado o rechazado 

y sus solicitudes de actualizar el estado del proyecto conforme a su avance. Asimismo, permite 

registrar información relevante del desarrollo del proyecto, garantizando un seguimiento 

continuo de los participantes y actividades. Como se observa en la Figura 6. 
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Figura 6 
Diagrama de casos de uso Módulo de Seguimiento de Proyectos de Voluntariado (Líder) 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Módulo reportes del voluntariado. Este módulo está destinado consultar el listado de 

proyectos activos, ver participación en su proyecto que posteriormente se utilizarán por otro 

módulo para la generación de información de trazabilidad. El módulo de seguimiento y reportes 

permite a los actores autorizados visualizar información consolidada del voluntariado filtrada 

por reportes específicos. Este módulo facilita el monitoreo del avance de los proyectos y su 

funcionamiento, sirviendo como apoyo para la supervisión institucional y la toma de decisiones 

administrativas. Como se observa en la Figura 7. 
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Figura 7 
Diagrama de casos de uso Módulo de reportes del voluntariado 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En definitiva, se elaboraron los diagramas correspondientes, los cuales permitieron visualizar 

el comportamiento general de la aplicación y la relación entre los usuarios y las funcionalidades 

disponibles. Estos diagramas sirvieron como guía para estructurar los módulos del sistema y 

orientar posteriormente la fase de codificación. 

Considerando que el sistema requiere controlar el acceso de los usuarios según el rol asignado, 

se planteó un proceso de autenticación mediante usuario y credencial autorizada. Este 

mecanismo permite validar el ingreso al sistema y dirigir a cada usuario hacia las 

funcionalidades correspondientes, de acuerdo con su perfil dentro de la aplicación. 

En este sentido, se elaboró un diagrama de actividades que representa el proceso de inicio de 

sesión. Dicho diagrama permite observar el flujo que sigue el usuario desde el ingreso de sus 

credenciales hasta la validación de acceso y la redirección hacia el panel correspondiente. Este 

proceso se presenta en la Figura 8. 
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Figura 8 
Diagrama de escenario del proceso de autenticación 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Arquitectura de la aplicación web. La arquitectura de la aplicación web se planteó bajo un 

modelo en capas, en el cual el frontend y el backend cumplen responsabilidades diferenciadas 

dentro del sistema. El frontend permite la interacción directa con los usuarios mediante las 

interfaces web, mientras que el backend se encarga de procesar la lógica de negocio, gestionar 

las solicitudes del sistema y establecer la comunicación con la base de datos. 

Para la organización del sistema se consideró una arquitectura monolítica modular. Esta 

arquitectura permite mantener las funcionalidades principales dentro de una misma aplicación, 

pero organizadas en módulos independientes de acuerdo con su responsabilidad. De esta 

manera, se facilita la administración del código, el mantenimiento del sistema y la 

incorporación de mejoras futuras. 

El backend fue diseñado mediante NestJS, debido a que este framework permite estructurar la 

aplicación en módulos, controladores y servicios. Esta organización favorece la separación de 

responsabilidades, ya que cada módulo puede encargarse de una parte específica del sistema, 
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como autenticación, usuarios, roles, proyectos, áreas de voluntariado, solicitudes, seguimiento 

y reportes. 

Por su parte, el frontend fue planteado mediante Nuxt, framework basado en Vue.js, con el 

propósito de construir una interfaz web dinámica y organizada. Esta capa permite que los 

usuarios interactúen con las funcionalidades del sistema de acuerdo con el rol asignado, 

facilitando la navegación entre los módulos disponibles. 

La comunicación entre el frontend y el backend se realiza mediante servicios internos de la 

aplicación, permitiendo el envío y recepción de información relacionada con los procesos de 

voluntariado. Esta estructura permite integrar las operaciones del sistema de manera ordenada, 

manteniendo una separación entre la presentación de la información y la lógica de 

procesamiento. 

Además, se consideró el uso de Swagger para documentar los servicios desarrollados en el 

backend. Esta herramienta permite visualizar las rutas disponibles, los parámetros requeridos 

y las respuestas generadas por el sistema, facilitando la revisión técnica de las funcionalidades 

implementadas. 

La organización arquitectónica propuesta permite que el sistema mantenga una estructura clara, 

escalable y adecuada para la gestión interna de los proyectos de voluntariado de la Dirección 

de Identidad y Misión de la PUCE Ibarra, como se muestra en la Figura 9. 

Figura 9 
Diagrama de Arquitectura en capas del sistema web 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Diseño de la base de datos. La base de datos, mostrada en la Figura 10, se estructuró mediante 

tablas relacionales que permiten organizar e interconectar la información utilizada por el 

sistema web de gestión de proyectos de voluntariado. Este diseño soporta el funcionamiento 

de la aplicación y contribuye a mantener la integridad, coherencia y disponibilidad de los datos 

registrados. 

Asimismo, el modelo relacional permite centralizar la información del proceso de voluntariado, 

facilitando su administración y consulta dentro del sistema. Figura 10 presenta las principales 

relaciones definidas entre las tablas que conforman la base de datos. 

Además, la base de datos se programó en SQL, aprovechando las capacidades avanzadas del 

sistema gestor para optimizar el procesamiento y la administración de la información. Se 

utilizaron para ello procedimientos almacenados, funciones y consultas especializadas que 

permiten ejecutar operaciones directamente sobre la base de datos, reduciendo así la carga de 

procesamiento en las capas superiores de la aplicación y garantizando una mayor eficiencia en 

la ejecución de las tareas relacionadas con la gestión de proyectos de voluntariado. 

También se emplearon transacciones SQL para garantizar la consistencia e integridad de los 

datos durante operaciones críticas que involucran múltiples registros y tablas relacionadas. Este 

enfoque permite que las operaciones se realicen de forma rápida, segura y confiable, evitando 

inconsistencias ante posibles errores durante el procesamiento. Estas avanzadas 

funcionalidades permiten que la base de datos no sólo sea un repositorio de información, sino 

también un componente activo de la lógica de gestión y control de procesos del sistema, por 

consiguiente, se presenta el diseño lógico de la base de datos en la Figura 10. 
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Figura 10 
Diagrama de Base de Datos Voluntariado 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Diseño Interfaz. El diseño de la interfaz del sistema fue concebido bajo principios de 

usabilidad, claridad y accesibilidad, con el propósito de ofrecer una experiencia de usuario 

intuitiva y eficiente para los perfiles que interactúan con la aplicación: coordinador, líder de 

proyecto y usuario voluntario. 

La distribución de los elementos visuales se planteó de manera ordenada, procurando que la 

información sea presentada de forma clara y que las acciones principales puedan identificarse 

fácilmente. De esta manera, se buscó reducir posibles confusiones durante la navegación y 

facilitar el uso de las funcionalidades disponibles en el sistema. 

Asimismo, las interfaces fueron diseñadas considerando la organización de los módulos y los 

roles definidos dentro de la aplicación. Esto permite que cada usuario acceda a un entorno 

visual acorde con sus responsabilidades, manteniendo una estructura coherente entre las 

diferentes pantallas del sistema. 

• Inicio de sesión. Como se muestra en la Figura 11, la interfaz de inicio de sesión fue 

diseñada de forma sencilla, clara y funcional. Esta pantalla permite que el usuario 

ingrese al sistema mediante credenciales autorizadas, a través de campos destinados al 

registro del usuario y la contraseña. 

Figura 11 
Prototipo de visualización responsiva. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La disposición de los campos de ingreso y del botón de acceso fue organizada de manera visible 

y directa, con el fin de facilitar el proceso de autenticación. Además, se consideró una 
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presentación visual limpia, evitando elementos innecesarios que puedan dificultar la 

interacción del usuario. 

El diseño de esta pantalla responde a criterios básicos de experiencia de usuario, ya que permite 

que el proceso de ingreso al sistema sea comprensible, rápido y coherente con el resto de la 

aplicación web. 

2.2.3. Fase de codificación 

Durante la fase de codificación se llevó a cabo las pautas funcionales del sistema web para la 

gestión de proyectos de voluntariado, tomando como base las historias de usuario priorizadas 

en el Product Backlog y los diseños elaborados en la fase anterior. Esta etapa permitió 

transformar los requerimientos identificados en módulos funcionales dentro de la aplicación, 

mediante Sprints de desarrollo iterativos e incrementales. 

El desarrollo se realizó de manera progresiva, implementando las funcionalidades principales 

del sistema de acuerdo con los roles establecidos: coordinador, líder de proyecto y usuario 

voluntario. Esta organización permitió mantener una relación directa entre los requerimientos 

definidos y las funcionalidades desarrolladas en la plataforma. 

Cada módulo fue codificado e integrado siguiendo una estructura organizada, con el propósito 

de facilitar el mantenimiento del sistema y permitir una mejor separación de responsabilidades. 

Durante este proceso se implementaron las interfaces de usuario, la lógica de negocio y la 

conexión con la base de datos, procurando que el sistema responda adecuadamente a los 

procesos de gestión del voluntariado. Esto permitió identificar ajustes necesarios durante el 

desarrollo y comprobar que las funcionalidades codificadas mantuvieran correspondencia con 

las historias de usuario y los diagramas definidos previamente. 

Herramientas de desarrollo. Para el desarrollo del sistema web de gestión de proyectos de 

voluntariado se seleccionaron tecnologías orientadas a la construcción de aplicaciones 

modernas, organizadas y mantenibles que se desglosan en: 

Lenguaje de programación.  

• NodeJS: fue utilizado como lenguaje principal para el desarrollo del sistema, debido a 

que permite trabajar con una estructura más organizada mediante el uso de tipado. Esta 

característica facilita la detección de errores durante el desarrollo y contribuye a 

mejorar la mantenibilidad del código. 
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El uso de NodeJS permitió construir una base más clara para el desarrollo de los diferentes 

módulos del sistema, favoreciendo la organización de las funcionalidades y la integración entre 

los componentes de la aplicación web. 

Framework para el backend. Para la construcción del lado del servidor se utilizó NestJS, un 

framework basado en Node.js que permite desarrollar aplicaciones web de forma modular en 

lenguaje Typescript, con una perspectiva escalable y organizada. Su estructura por módulos, 

controladores y servicios facilitó la separación de responsabilidades dentro del sistema, 

permitiendo que cada funcionalidad relacionada con la gestión de proyectos, usuarios, roles, 

inscripciones y actividades se desarrollara de manera independiente y ordenada. 

El uso de NestJS permitió implementar la lógica de negocio del sistema de forma clara, 

manteniendo una comunicación adecuada entre las solicitudes realizadas desde la interfaz de 

usuario y los procesos ejecutados en el servidor. Además, al trabajar con una arquitectura 

orientada a servicios, se facilitó la reutilización de código y el mantenimiento de los diferentes 

módulos desarrollados durante la fase de codificación. 

NestJS permitió aplicar principios de programación orientada a objetos y mantener una 

organización en capas dentro del servidor. Asimismo, su integración con TypeORM facilitó la 

conexión con la base de datos y la implementación de controladores, servicios y validaciones. 

Base de datos. Para la gestión de la información del sistema se trabajó con una base de datos 

relacional PostgreSQL, debido a que los datos del sistema mantienen una relación directa entre 

usuarios, proyectos de voluntariado, roles y actividades. Este modelo permitió organizar la 

información de forma estructurada y garantizar una mejor integridad de los datos almacenados. 

La conexión entre el backend y la base de datos permitió realizar las operaciones necesarias 

para registrar, consultar, actualizar y eliminar información dentro del sistema. De esta manera, 

las funcionalidades desarrolladas pudieron responder a la información ingresada que desde la 

aplicación se almacenará correctamente y podrá ser utilizada por los diferentes roles del 

sistema. 

Frontend. La parte visual del sistema fue desarrollada mediante Vue.js, framework utilizado 

para la construcción de interfaces dinámicas e interactivas. Su uso permitió organizar la 

aplicación en componentes reutilizables, facilitando el desarrollo de las diferentes vistas del 

sistema, tales como el inicio de sesión, la gestión de usuarios, la administración de proyectos, 

la asignación de actividades y la participación de los voluntarios. 

Vue.js permitió mejorar la experiencia del usuario al presentar una interfaz más fluida y 

ordenada, evitando procesos innecesarios de recarga completa de página. Además, el uso de 
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componentes facilitó la reutilización de elementos visuales dentro del sistema, manteniendo 

una estructura coherente en las diferentes pantallas de la aplicación web. 

Adicionalmente, el desarrollo del frontend se apoyó en Nuxt, framework construido sobre 

Vue.js que aportó una estructura más ordenada al proyecto mediante el manejo automático de 

rutas y el renderizado del lado del servidor (SSR), características que contribuyeron a mejorar 

los tiempos de carga y la fluidez de la navegación. De manera particular, la aplicación se 

organizó mediante el enfoque de capas (layers) que ofrece Nuxt, el cual permitió estructurar el 

frontend en niveles independientes y reutilizables, separando la configuración, los 

componentes y las vistas según su responsabilidad. Esta organización por capas representó un 

nivel adicional de estructuración en el desarrollo, ya que facilitó el mantenimiento del código, 

la reutilización de elementos comunes entre los módulos y la incorporación ordenada de nuevas 

funcionalidades. 

Swagger. La comunicación entre NestJS y Nuxt se realizó mediante endpoints estrictamente 

estructurados con peticiones HTTP, permitiendo que el frontend enviara solicitudes al backend 

y recibiera respuestas con la información necesaria para mostrarla en la interfaz. Esta 

integración permitió conectar la lógica del servidor con las acciones realizadas por los usuarios 

dentro del sistema. 

A través de esta comunicación se implementaron las principales funcionalidades del sistema, 

como registros e inicio de sesión de usuarios, la administración de proyectos, la gestión de 

seguimiento de la participación de los voluntarios y actividades. Esto permitió que la aplicación 

funcionara de manera coordinada entre la parte visual, la lógica de negocio y la base de datos. 

Para documentar estos servicios se integró Swagger, herramienta que generó una 

documentación técnica interactiva de la API. Mediante esta documentación se especificaron 

las rutas disponibles, los métodos, los parámetros requeridos y las respuestas esperadas de cada 

endpoint, lo que facilitó la revisión técnica de las funcionalidades y la ejecución de pruebas de 

integración directamente desde su interfaz. 

Seguridad y autenticación. Con el propósito de garantizar un acceso controlado a las 

funcionalidades del sistema, se implementaron mecanismos de protección orientados a 

resguardar las rutas y la información sensible de la aplicación. Por una parte, se emplearon API 

Keys para restringir el acceso a rutas críticas del backend, de manera que únicamente las 

solicitudes provenientes de orígenes autorizados pudieran ejecutar operaciones internas o de 

carácter administrativo. 

Por otra parte, la autenticación y autorización de los usuarios se gestionó mediante JSON Web 

Tokens (JWT), tokens firmados digitalmente que permitieron verificar la identidad del usuario 
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en cada solicitud realizada al servidor. Este mecanismo posibilitó mantener sesiones seguras 

dentro de la plataforma y asegurar que cada rol —coordinador, líder o voluntario— accediera 

únicamente a las funcionalidades correspondientes a sus permisos. 

Control de versiones. Se utilizó Gitea, una técnica de control de versiones basada en Git, que 

permitió mantener un historial detallado de los cambios realizados durante el desarrollo. Su 

uso facilitó el respaldo del proyecto, el seguimiento de las modificaciones efectuadas en cada 

módulo y la posibilidad de revertir el código a versiones anteriores ante la presencia de errores. 

El trabajo se organizó mediante dos ramas principales. La rama principal contuvo la versión 

estable y validada del sistema, con las funcionalidades integradas y verificadas, mientras que 

en la rama de desarrollo se realizaron las tareas de codificación, los ajustes y la incorporación 

de nuevas funcionalidades. Una vez que cada funcionalidad fue completada y probada, los 

cambios se fusionaron hacia la rama principal, asegurando la estabilidad del sistema durante 

todo el proceso de desarrollo. 

Entorno de desarrollo. Para la codificación del sistema se utilizó Visual Studio Code como 

editor de código, debido a que ofrece un entorno flexible y compatible con las tecnologías 

utilizadas en el proyecto. Este editor facilitó la escritura, organización y revisión del código 

fuente, además de permitir el uso de extensiones que contribuyeron a mejorar el proceso de 

desarrollo. 

2.2.4. Plan de pruebas 

Durante la fase de plan de pruebas se diseñó el esquema para verificar el funcionamiento del 

sistema web para la gestión de proyectos de voluntariado, con la finalidad de comprobar que 

las funcionalidades desarrolladas respondieran a los requerimientos definidos en las historias 

de usuario. Este diseño permitió tener la base y plantilla para revisar el comportamiento de los 

módulos implementados al cierre de cada Sprint y confirmar que las acciones disponibles en la 

plataforma se ejecutaran de manera correcta de acuerdo con cada rol del sistema. 

A continuación, se presentan las plantillas de pruebas funcionales elaboradas para validar las 

principales historias de usuario del sistema web de gestión de proyectos de voluntariado. 
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Tabla 7 
Plantilla del Plan de Pruebas del Sistema Web de voluntariado  
No. Historia de usuario 
0 - 
Campo - 
Escenario - 
Pasos - 
Resultado esperado - 
Resultado obtenido - 
Estado - 
  
Observaciones  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 8 
Plantilla Prueba funcional — Inicio de sesión del usuario 
No. Historia de usuario 
1 Inicio de sesión del usuario 
Campo Detalle 
Escenario Inicio de sesión con credenciales válidas 

Pasos 1. Ingresar correo y contraseña válidos. 2. Presionar el botón Iniciar 
sesión. 

Resultado esperado El sistema valida las credenciales y redirige al usuario al panel que 
corresponde a su rol. 

  
Escenario Inicio de sesión con credenciales incorrectas 

Pasos 1. Ingresar correo o contraseña incorrectos. 2. Presionar el botón 
Iniciar sesión. 

Resultado esperado El sistema niega el acceso y muestra un mensaje indicando que las 
credenciales no son válidas. 

  
Escenario Intento de ingreso de un usuario no habilitado 

Pasos 1. El usuario de proyecto registra al participante. 2. El recibe acceso 
al sistema. 3. El ingresa sus credenciales y presiona Iniciar sesión. 

Resultado esperado Él puede acceder al sistema únicamente si fue registrado y habilitado 
previamente por el coordinador. 

  
Escenario Intento de ingreso de un rol no habilitado 

Pasos 1. Ingresar credenciales de un usuario con un rol que no ha sido 
habilitado. 2. Presionar Iniciar sesión. 

Resultado esperado El sistema no permite el acceso y muestra un mensaje indicando que 
el usuario no está habilitado para ingresar. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9 
Plantilla Prueba funcional — Gestión de proyectos de voluntariado 
No. Historia de usuario 
2 Gestión de proyectos de voluntariado 
Campo Detalle 
Escenario Registrar un proyecto con datos válidos 

Pasos 1. Ingresar al módulo de proyectos. 2. Completar los datos requeridos 
del proyecto. 3. Guardar la información. 

Resultado esperado El sistema registra el proyecto correctamente y lo muestra en el listado 
de proyectos. 

  
Escenario Modificar la información de un proyecto 

Pasos 1. Seleccionar un proyecto existente. 2. Editar los campos necesarios. 
3. Guardar los cambios. 

Resultado esperado El sistema actualiza la información del proyecto y muestra los datos 
modificados. 

  
Escenario Cambiar el estado de un proyecto 

Pasos 1. Seleccionar un proyecto registrado. 2. Cambiar su estado. 3. 
Confirmar la acción. 

Resultado esperado El sistema actualiza el estado del proyecto y refleja el cambio en la 
interfaz. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 10 
Plantilla Prueba funcional — Solicitud de ejecución del proyecto 
No. Historia de usuario 
5 Solicitud de ejecución del proyecto 
Campo Detalle 
Escenario Enviar la planificación a revisión 

Pasos 
1. El líder completa la planificación y las actividades del proyecto en 
estado Asignado responsable. 2. Selecciona la opción Enviar a revisión. 
3. Confirma la acción. 

Resultado esperado El sistema cambia el estado del proyecto a Enviado a revisión y lo 
muestra como pendiente en el panel del coordinador. 

Escenario Reenviar la planificación tras un rechazo 

Pasos 
1. El líder ingresa a un proyecto en estado Rechazado. 2. Corrige la 
planificación según el motivo indicado por el coordinador. 3. 
Selecciona la opción Reenviar. 

Resultado esperado El sistema cambia el estado del proyecto a Reenviado y lo muestra 
nuevamente como pendiente en el panel del coordinador. 

Escenario Intentar enviar a revisión un proyecto en un estado no habilitado 

Pasos 
1. El líder ingresa a un proyecto que no se encuentra en estado Asignado 
responsable ni Rechazado (por ejemplo, ya Aprobado). 2. Intenta 
acceder a la opción de enviar o reenviar. 

Resultado esperado El sistema no habilita la opción de enviar/reenviar mientras el proyecto 
no se encuentre en un estado que lo permita. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 11 
 Plantilla Prueba funcional — Registro de participantes voluntarios 
No. Historia de usuario 
3 Registro de participantes voluntarios internos 
Campo Detalle 
Escenario Registrar un participante con datos válidos 

Pasos 1. El líder de proyecto ingresa al módulo de participantes. 2. Completa 
los datos del voluntario. 3. Guarda la información. 

Resultado esperado El sistema registra al participante correctamente y lo muestra en el 
listado correspondiente. 

  
Escenario Intentar registrar participantes voluntarios externos 

Pasos 1. Ingresar los datos de un voluntario ya registrado. 2. Guardar la 
información. 

Resultado esperado El sistema detecta la duplicidad y muestra un mensaje indicando que el 
participante ya existe. 

  
Escenario Revisar información de participantes 

Pasos 1. Seleccionar un participante registrado. 2. Activar la opción de acceso 
a los datos. 3. Guardar los cambios. 

Resultado esperado El sistema habilita el acceso a ver la información de participante, 
permitiéndole editar en caso de ser externo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 12 
Plantilla Prueba funcional — Planificación de actividades del proyecto 
No. Historia de usuario 
4 Planificación de actividades del proyecto 
Campo Detalle 
Escenario Registrar una nueva actividad 

Pasos 1. Ingresar al módulo de actividades. 2. Completar los datos de la 
actividad. 3. Guardar la información. 

Resultado esperado El sistema registra la actividad y la asocia correctamente al proyecto 
correspondiente. 

Escenario Modificar una actividad registrada 

Pasos 1. Seleccionar una actividad existente. 2. Editar la información 
necesaria. 3. Guardar los cambios. 

Resultado esperado El sistema actualiza la información de la actividad y muestra los 
cambios realizados. 

Escenario Eliminar o desactivar una actividad 

Pasos 1. Seleccionar una actividad registrada. 2. Elegir la opción de eliminar 
o desactivar. 3. Confirmar la acción. 

Resultado esperado El sistema elimina o desactiva la actividad seleccionada y actualiza el 
listado mostrado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13 
Plantilla Prueba funcional — Autorización del coordinador 
No. Historia de usuario 
6 Autorización del cambio de estado por el coordinador 
Campo Detalle 
Escenario Aprobar un proyecto enviado a revisión o reenviado 

Pasos 
1. El coordinador ingresa a la planificación de un proyecto en estado 
Enviado a revisión o Reenviado. 2. Selecciona la opción Aprobar. 3. 
Confirma la decisión. 

Resultado esperado El sistema actualiza el estado del proyecto a Aprobado y lo habilita para 
que el líder registre evidencias de ejecución. 

  
Escenario Rechazar un proyecto indicando un motivo 

Pasos 1. El coordinador ingresa a la planificación del proyecto. 2. Selecciona 
la opción Rechazar. 3. Ingresa un motivo de rechazo y confirma. 

Resultado esperado El sistema actualiza el estado del proyecto a Rechazado y almacena el 
motivo ingresado, visible para el líder. 

  
Escenario Reenviar un proyecto rechazado tras corregir la planificación 

Pasos 1. El líder ingresa a un proyecto en estado Rechazado. 2. Corrige la 
planificación observada. 3. Envía nuevamente la solicitud. 

Resultado esperado El sistema actualiza el estado del proyecto a Reenviado y lo muestra 
como pendiente de revisión en el panel del coordinador. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 14 
Plantilla Prueba funcional — Registro de actividades realizadas y evidencias 
No. Historia de usuario 
7 Registro de actividades realizadas y evidencias 
Campo Detalle 
Escenario Subir una evidencia en formato PDF 

Pasos 
1. El líder ingresa a un proyecto en estado Aprobado o Iniciado. 2. 
Selecciona la opción de subir evidencia. 3. Adjunta un archivo PDF y 
guarda. 

Resultado esperado El sistema registra la evidencia y la muestra en el listado del proyecto 
correspondiente. 

  
Escenario Intentar subir una evidencia en un formato no permitido 

Pasos 1. El líder selecciona la opción de subir evidencia. 2. Intenta adjuntar 
un archivo que no sea PDF. 

Resultado esperado El sistema rechaza el archivo y muestra un mensaje indicando que solo 
se permiten archivos en formato PDF. 

  
Escenario Intentar subir evidencia en un estado no permitido 

Pasos 1. El líder ingresa a un proyecto que no se encuentra en estado 
Aprobado ni Iniciado. 2. Intenta acceder a la opción de subir evidencia. 

Resultado esperado El sistema no habilita la opción de subir evidencia mientras el proyecto 
no se encuentre en un estado permitido. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 15 
Plantilla Prueba funcional — Cierre del proyecto e informe de ejecución 
No. Historia de usuario 
8 Cierre del proyecto e informe de ejecución 
Campo Detalle 
Escenario Finalizar un proyecto adjuntando el informe final 

Pasos 
1. El líder ingresa a un proyecto en estado Aprobado. 2. Selecciona la 
opción Finalizar proyecto. 3. Adjunta el informe final en PDF y 
confirma. 

Resultado esperado El sistema actualiza el estado del proyecto a Finalizado y almacena el 
informe adjuntado. 

  
Escenario Intentar finalizar un proyecto sin adjuntar el informe 

Pasos 1. El líder selecciona la opción Finalizar proyecto. 2. Intenta confirmar 
la acción sin adjuntar el informe en PDF. 

Resultado esperado El sistema no permite confirmar la acción y muestra un mensaje 
indicando que el informe es obligatorio. 

  
Escenario Consultar el informe final de un proyecto finalizado 

Pasos 1. El usuario ingresa al listado de proyectos. 2. Selecciona la opción Ver 
informe en un proyecto en estado Finalizado. 

Resultado esperado El sistema muestra el informe final almacenado correspondiente al 
proyecto. 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la implementación del sistema 

web para la gestión de proyectos de voluntariado de la Dirección de Identidad y Misión de la 

PUCE Ibarra. En primer lugar, se describen las interfaces construidas para cada uno de los roles 

del módulo, destacando los criterios de usabilidad aplicados; posteriormente, se expone la 

validación funcional del sistema mediante la ejecución del plan de pruebas definido en el 

capítulo anterior; finalmente, se discuten los resultados alcanzados en función de los objetivos 

planteados. 

3.1. Interfaces del sistema 

Las interfaces del sistema de voluntariado se desarrollaron con Nuxt, reutilizando componentes 

bajo el concepto de Nuxt UI y aplicando estilos que garantizan una visualización responsiva y 

coherente en toda la plataforma. El diseño priorizó la experiencia de usuario mediante una 

navegación clara, tablas con búsqueda y filtros, y ventanas modales para las operaciones de 

registro y edición, respetando los flujos de trabajo propios de cada rol. La comunicación con 

el backend se realiza de forma continua mediante endpoints documentados con 

Swagger/OpenAPI, lo que garantiza una integración estructurada y verificable entre ambas 

capas. 

El acceso al módulo se realiza mediante la autenticación institucional del sistema de 

voluntariado, que valida las credenciales a través de la API de la universidad utilizando el 

Directorio Activo (LDAP), como se muestra en la Figura 12; una vez validadas, la plataforma 

habilita únicamente las opciones de menú correspondientes al rol del usuario, de manera que 

el coordinador y el líder de proyecto ingresan a entornos de trabajo diferenciados. 
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Figura 12 
Inicio de sesión del sistema de voluntariado 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 12 muestra la pantalla de inicio de sesión del sistema de voluntariado, mediante la 

cual los usuarios ingresan con sus credenciales institucionales. La autenticación se valida 

contra el Directorio Activo (LDAP) a través de la API de la universidad, y el sistema determina 

las rutas y opciones de menú disponibles según el rol asignado. 

3.1.1. Módulo de administración del voluntariado (Coordinador) 

El módulo del coordinador concentra la administración general del voluntariado en un panel 

organizado en tres ámbitos: áreas de voluntariado, beneficiarios y proyectos. A continuación, 

se presentan sus interfaces siguiendo el flujo de gestión de un proyecto. 
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Figura 13 
Gestión de áreas de voluntariado y registro de una nueva área 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 13 muestra la sección de áreas de voluntariado con la ventana de registro de una 

nueva área, que solicita el nombre y la descripción de la categoría. El estado de cada área se 

administra mediante un interruptor de activación, lo que permite conservar el historial sin 

eliminar registros físicamente. 

Figura 14 
Listado de beneficiarios 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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La Figura 14 presenta el listado de beneficiarios, entidades o lugares de acción donde se 

ejecutan los proyectos. La vista incorpora búsqueda, selección de columnas y acceso a la 

edición de cada registro. 

Figura 15 
Registro de un beneficiario 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 15 muestra la ventana de registro de beneficiarios, con el nombre y el teléfono como 

datos obligatorios, complementados con la dirección y una descripción del lugar de acción. 

Figura 16 
Gestión de proyectos de voluntariado con filtros por estado 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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La Figura 16 corresponde a la gestión de proyectos, interfaz central del coordinador. Los chips 

superiores filtran por estado según la máquina de estados del proyecto, y las acciones de cada 

fila se habilitan dinámicamente: revisión de participantes y planificación, edición del líder, 

consulta de evidencias e informe en los finalizados, y decisión de aprobación en los enviados 

a revisión. 

Figura 17 
Registro de un nuevo proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 17 muestra la ventana de registro de un proyecto, que vincula el área de voluntariado 

y el beneficiario, junto con el nombre y la descripción. El proyecto se crea en el estado inicial 

Creado. 



 

53  

Figura 18 
Proyecto en estado Creado 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 18 presenta un proyecto recién registrado. En el estado creado el sistema habilito 

únicamente la edición del proyecto y la asignación del líder responsable, pues aún no existe 

información operativa que revisar. 

Figura 19 
Asignación del líder responsable 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 19 muestra la ventana de asignación del líder: el coordinador busca al usuario 

institucional y el sistema autocompleta su nombre. Con la asignación, el proyecto pasa al estado 

Asignado responsable y aparece en el panel del líder. 
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Figura 20 
Proyecto enviado a revisión con las acciones de decisión 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 20 muestra un proyecto en estado Enviado a revisión, con los botones de Aprobar y 

Rechazar destacados en colores sólidos que señalan la decisión pendiente del coordinador. 

Figura 21 
Revisión de la planificación enviada 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 21 presenta la ventana de revisión de la planificación, donde el coordinador consulta 

el resumen, el objetivo y las actividades registradas por el líder antes de decidir; la decisión se 

ejecuta desde esta misma vista, garantizando una revisión informada. 
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Figura 22 
Rechazo de la planificación con registro del motivo 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 22 muestra la confirmación del rechazo, que permite registrar una observación con 

el motivo de la decisión; esta observación queda visible para el líder, quien puede corregir la 

planificación y reenviarla. 

Figura 23 
Proyecto reenviado con la decisión pendiente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 23 presenta el proyecto en estado Reenviado después de que el líder aplicó las 

correcciones. El coordinador vuelve a disponer de las acciones de decisión; con la aprobación, 

el proyecto pasa al estado Aprobado y se habilita la ejecución. 
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Figura 24 
Revisión de participantes del proyecto por el coordinador 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 24 presenta la ventana de revisión de participantes, de solo lectura para el 

coordinador, con el tipo de voluntario, la identificación, las observaciones y el estado de cada 

participante, además de la exportación a Excel. 

Figura 25 
Consulta de evidencias de ejecución por el coordinador 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 25 muestra la ventana de evidencias de ejecución desde la vista del coordinador, con 

los documentos cargados por el líder disponibles para su apertura; en los proyectos finalizados 

se habilita además la consulta del informe final. 
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3.1.2. Módulo de gestión de proyectos de voluntariado (Líder) 

El módulo del líder de proyecto está orientado a la operación de los proyectos asignados, desde 

el registro de participantes y la elaboración de la planificación hasta la carga de evidencias y el 

cierre formal con el informe final. 

Figura 26 
Panel del líder con un proyecto asignado 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 26 muestra el panel del líder con un proyecto en estado Asignado responsable y los 

accesos directos a la gestión de participantes y actividades; los chips superiores permiten filtrar 

los proyectos por estado. 
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Figura 27 
Registro de un participante del proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 27 presenta la ventana de registro de participantes, que distingue tres tipos de 

voluntario (administrativo o docente, estudiante y externo). Para los perfiles institucionales el 

sistema busca al usuario y autocompleta su identificación y nombre; los externos se ingresan 

de forma manual con una observación. 

Figura 28 
Listado de participantes presentes 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 28 muestra el listado de participantes presentes del proyecto, con su tipo, 

identificación y estado, la exportación a Excel y los filtros de presentes y eliminados. 
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Figura 29 
Historial de participantes eliminados 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 29 muestra el filtro de participantes eliminados. La eliminación exige registrar un 

motivo que se conserva como observación, de modo que el proyecto mantiene el historial 

completo de su nómina incluso después del cierre. 

Figura 30 
Registro de la planificación del proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 30 presenta la ventana de registro de la planificación, con el resumen y el objetivo 

del plan de trabajo. La planificación permanece editable únicamente en los estados Asignado 

responsable o Rechazado. 
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Figura 31 
Actividades registradas de la planificación 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 31 muestra la pantalla de actividades del proyecto, cada una con la necesidad 

detectada, la acción propuesta, los recursos y la fecha de ejecución, junto con la exportación a 

Excel. 

Figura 32 
Envío de la planificación a revisión 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 32 presenta la confirmación del envío a revisión. Con esta acción el proyecto pasa 

al estado Enviado a revisión y queda pendiente de la decisión del coordinador. 
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Figura 33 
Planificación rechazada con el motivo visible y opción de reenvío 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 33 muestra la planificación de un proyecto rechazado: el sistema presenta un mensaje 

fijo con el motivo registrado por el coordinador y habilita la opción Reenviar para someter 

nuevamente la planificación corregida. 

Figura 34 
Registro de evidencias de ejecución en formato PDF 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 34 presenta la carga de evidencias, disponible únicamente cuando el proyecto está 

Aprobado o Iniciado; el archivo se restringe a documentos PDF y se acompaña de un nombre 

descriptivo. 
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Figura 35 
Finalización del proyecto con informe final obligatorio 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 35 muestra la ventana de finalización: el sistema advierte que la acción es irreversible 

y exige adjuntar el informe final en PDF antes de confirmar el cierre del proyecto. 

Figura 36 
Proyecto finalizado con acceso al informe final 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 36 presenta el panel del líder con el proyecto en estado Finalizado y el acceso Ver 

informe, que permite consultar el documento de cierre; esta consulta también está disponible 

para el coordinador. 
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3.1.3. Módulo de reportes del voluntariado 

El módulo de reportes materializa la visualización de información centralizada del voluntariado 

y está disponible para ambos roles, de modo que tanto el coordinador como el líder de proyecto 

pueden consultar el estado general de la gestión. Este módulo consolida en un único tablero los 

datos operativos generados a lo largo del ciclo de vida de los proyectos y los presenta mediante 

indicadores clave (KPI) y gráficos estadísticos, con el fin de apoyar la toma de decisiones. Para 

preservar la coherencia de la información, los reportes excluyen los proyectos en estado 

Rechazado y los períodos se determinan de forma dinámica a partir de los datos existentes. 

Figura 37 
Tablero de reportes con indicadores clave (KPI) 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 37 presenta el encabezado del tablero de reportes junto a cuatro indicadores clave 

que resumen la actividad reciente del voluntariado. Los tres primeros contabilizan, sobre los 

últimos noventa días, los proyectos registrados, finalizados y rechazados; el cuarto identifica 

al beneficiario con mayor número de proyectos en el histórico completo. Estos indicadores 

ofrecen una lectura inmediata del volumen y del desenlace de los proyectos gestionados. 
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Figura 38 
Reportes de proyectos generados por año y participantes por proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 38 muestra dos reportes representados mediante gráficos de barras. El primero, 

«Proyectos generados por año», contabiliza los proyectos según su año de creación y permite 

observar la evolución de la gestión a lo largo del tiempo. El segundo, «Participantes por 

proyecto», presenta el número de participantes presentes en cada proyecto, lo que facilita 

comparar la magnitud de la convocatoria entre las distintas iniciativas. 

Figura 39 
Reportes de beneficiarios y actividades por período 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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La Figura 39 presenta dos reportes de tendencia mediante gráficos de línea. El primero, 

«Beneficiarios por año», cuantifica los beneficiarios distintos atendidos en cada período, 

evitando duplicidades cuando una misma entidad participa en varios proyectos. El segundo, 

«Actividades generadas por periodo», acumula el número de actividades planificadas por año, 

ofreciendo una visión del esfuerzo operativo desplegado en el voluntariado. 

3.2. Validación del sistema (pruebas funcionales) 

La validación del sistema se realizó mediante la ejecución manual de las pruebas funcionales 

definidas en el plan de pruebas del capítulo anterior, utilizando la plantilla de registro de la 

Tabla 7 y los casos descritos en las Tablas 8 a 15. Las pruebas se ejecutaron al cierre de cada 

Sprint sobre las funcionalidades terminadas, verificando tanto los escenarios esperados como 

los casos excepcionales de cada historia de usuario. 

Las Tablas 16 a 23 muestran las pruebas de aceptación resueltas, con el estado final de cada 

escenario ejecutado. Estas tablas permiten validar el estado del producto, pues evidencian el 

cumplimiento de los criterios de aceptación definidos para cada historia de usuario antes de dar 

por concluida la iteración correspondiente. 

Tabla 16 
Prueba unitaria: inicio de sesión 
Prueba de Aceptación Nro. 01 
  
Nombre: Inicio de sesión del usuario 
Descripción: El sistema debe permitir el acceso solo a usuarios autorizados, garantizando la seguridad 

y la asignación de roles. 
Escenario Usuario Contraseña Resultado Esperado Estado 

Credenciales 
válidas 

Usuario 
institucional 
registrado 

Correcta 

El sistema valida 
las credenciales y 
redirige al panel 
correspondiente al 
rol del usuario. 

Aprobado 

Credenciales 
incorrectas 

Usuario 
institucional 
registrado 

Incorrecta 

El sistema deniega 
el acceso y muestra 
un mensaje de 
credenciales 
inválidas. 

Aprobado 

Usuario no 
habilitado 

Usuario sin registro 
previo Cualquiera 

El sistema concede 
el acceso 
únicamente a 
usuarios registrados 
y habilitados. 

Aprobado 

Rol no habilitado 
Usuario con rol sin 
permisos del 
sistema 

Correcta 
El sistema no 
expone en el menú 
las rutas del sistema 
de voluntariado. 

Aprobado 

Observaciones: El acceso y las opciones de menú disponibles dependen de los roles configurados en el 
backend institucional. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 17 
Prueba unitaria: gestión de proyectos de voluntariado 
Prueba de Aceptación Nro. 02 
Nombre: Gestión de proyectos de voluntariado 
Descripción: El usuario coordinador debe poder registrar, editar y actualizar el estado de los proyectos 

de voluntariado. 
Escenario Campo Entrada Resultado Esperado Estado 

Registrar un 
proyecto 

Formulario de 
creación 

Completar nombre, 
descripción, área y 
beneficiario 

El proyecto se 
registra y aparece 
en el listado con el 
estado Creado. 

Aprobado 

Modificar un 
proyecto 

Botón “Editar 
proyecto” 

Actualizar los 
campos y guardar 

La información se 
actualiza y se 
refleja en la tabla; la 
edición solo se 
habilita en estado 
Creado. 

Aprobado 

Cambiar el estado Acciones de la fila Ejecutar la acción y 
confirmar 

El estado se 
actualiza y se 
refleja en la 
columna de estado 
y en los chips de 
filtro. 

Aprobado 

Observaciones:  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 18 
Prueba unitaria: solicitud de ejecución del proyecto 
Prueba de Aceptación Nro. 03 
Nombre: Solicitud de ejecución del proyecto 
Descripción: El líder debe poder enviar la planificación a revisión del coordinador y reenviarla 

después de un rechazo. 
Escenario Campo Entrada Resultado Esperado Estado 

Enviar a revisión Botón “Enviar a 
revisión” 

Completar la 
planificación y 
confirmar el envío 

El proyecto pasa a 
Enviado a revisión 
y aparece pendiente 
en el panel del 
coordinador. 

Aprobado 

Reenviar tras un 
rechazo Botón “Reenviar” 

Corregir la 
planificación y 
confirmar 

El proyecto pasa a 
Reenviado y vuelve 
a la bandeja de 
revisión del 
coordinador. 

Aprobado 

Estado no 
habilitado 

Validación de 
estado 

Intentar enviar en 
un estado distinto 

La opción 
permanece 
deshabilitada fuera 
de los estados 
Asignado 
responsable o 
Rechazado. 

Aprobado 

Observaciones:  
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 19 
Prueba unitaria: registro de participantes voluntarios 
Prueba de Aceptación Nro. 04 
Nombre: Registro de participantes en el proyecto 

Descripción: El líder debe poder registrar, consultar y eliminar a los participantes de sus 
proyectos asignados. 

Escenario Campo Entrada Resultado 
Esperado Estado 

Registrar un 
participante 

Formulario de 
registro 

Seleccionar el 
tipo de voluntario 
y completar los 
datos 

El participante se 
registra en el 
listado de 
presentes; los 
perfiles 
institucionales se 
autocompletan. 

Aprobado 

Identificación 
duplicada 

Validación de 
duplicados 

Ingresar la 
identificación de 
un participante ya 
presente 

El sistema 
muestra el 
mensaje de 
duplicado e 
impide el registro. 

Aprobado 

Eliminación de 
un participante 

Acción de 
eliminación 

Registrar el 
motivo de la 
eliminación y 
confirmar 

El participante se 
elimina y pasa al 
historial de 
eliminados con su 
observación. 

Aprobado 

Observaciones:  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 20 
Prueba unitaria: planificación de actividades del proyecto 
Prueba de Aceptación Nro. 05 
Nombre: Planificación de actividades del proyecto 

Descripción: El líder debe poder registrar, editar y desactivar las actividades planificadas del 
proyecto. 

Escenario Campo Entrada Resultado 
Esperado Estado 

Registrar una 
actividad 

Formulario de 
actividad 

Completar 
necesidad, 
acción, recursos y 
fecha 

La actividad se 
registra asociada 
al proyecto y 
actualiza el 
contador del 
listado. 

Aprobado 

Modificar una 
actividad Botón “Editar” 

Actualizar la 
información y 
guardar 

La actividad se 
actualiza; la 
edición solo se 
habilita mientras 
la planificación es 
editable. 

Aprobado 

Eliminar una 
actividad 

Interruptor de 
estado 

Confirmar la 
eliminación 

La actividad se 
elimina del 
listado y se 

Aprobado 
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conserva el 
registro histórico. 

Observaciones:  
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 21 
Prueba unitaria: autorización del cambio de estado 
Prueba de Aceptación Nro. 06 
Nombre: Autorización del cambio de estado por el coordinador 

Descripción: El coordinador debe poder aprobar o rechazar la planificación enviada por el 
líder, registrando el motivo del rechazo. 

Escenario Campo Entrada Resultado 
Esperado Estado 

Aprobar un 
proyecto Botón “Aprobar” 

Revisar la 
planificación y 
confirmar la 
decisión 

El proyecto pasa a 
Aprobado y 
habilita al líder el 
registro de 
evidencias. 

Aprobado 

Rechazar con 
motivo 

Botón 
“Rechazar” 

Ingresar la 
observación y 
confirmar 

El proyecto pasa a 
Rechazado y el 
motivo queda 
visible para el 
líder. 

Aprobado 

Reenvío tras 
corrección Flujo de reenvío 

El líder corrige y 
reenvía la 
planificación 

El proyecto pasa a 
Reenviado y se 
lista como 
pendiente para el 
coordinador. 

Aprobado 

Observaciones: La decisión se ejecuta desde la revisión de la planificación, lo que garantiza que 
el coordinador consulte el plan antes de aprobar o rechazar. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 22 
Prueba unitaria: registro de evidencias de ejecución 
Prueba de Aceptación Nro. 07 
Nombre: Registro de actividades realizadas y evidencias 

Descripción: El líder debe poder cargar evidencias de la ejecución del proyecto en formato 
PDF, visibles para el coordinador. 

Escenario Campo Entrada Resultado 
Esperado Estado 

Subir una 
evidencia Carga de archivo 

Adjuntar un 
documento PDF 
con su 
descripción 

La evidencia se 
registra y queda 
visible para el 
líder y el 
coordinador. 

Aprobado 

Formato no 
permitido 

Validación de 
archivo 

Adjuntar un 
archivo distinto 
de PDF 

El sistema 
rechaza el archivo 
e indica que solo 
se admite el 
formato PDF. 

Aprobado 
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Estado no 
permitido 

Validación de 
estado 

Intentar cargar 
fuera de 
Aprobado o 
Iniciado 

La opción de 
subir evidencias 
permanece 
deshabilitada. 

Aprobado 

Observaciones:  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 23 
Prueba unitaria: cierre del proyecto e informe final 
Prueba de Aceptación Nro. 08 
Nombre: Cierre del proyecto e informe de ejecución 

Descripción: El líder debe poder finalizar el proyecto adjuntando el informe final en PDF, 
quedando disponible para consulta. 

Escenario Campo Entrada Resultado 
Esperado Estado 

Finalizar con 
informe 

Botón “Finalizar 
proyecto” 

Adjuntar el 
informe final en 
PDF y confirmar 

El proyecto pasa a 
Finalizado y el 
informe queda 
almacenado. 

Aprobado 

Finalizar sin 
informe 

Validación de 
informe 

Confirmar sin 
adjuntar el 
documento 

El sistema impide 
la acción e indica 
que el informe es 
obligatorio. 

Aprobado 

Consultar el 
informe 

Botón “Ver 
informe” 

Abrir el informe 
de un proyecto 
finalizado 

El informe se 
visualiza tanto 
para el líder como 
para el 
coordinador. 

Aprobado 

Observaciones:  
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 24 
Prueba unitaria: reportes del voluntariado 
Prueba de Aceptación Nro. 09 
Nombre: Reportes e indicadores del voluntariado 

Descripción: El sistema debe presentar a ambos roles un tablero de reportes con indicadores 
y gráficos consistentes con los datos registrados. 

Escenario Campo Entrada Resultado 
Esperado Estado 

Cálculo de 
indicadores Tarjetas KPI Abrir el tablero de 

reportes 

Los indicadores 
muestran los 
conteos correctos 
de proyectos y el 
beneficiario más 
acudido. 

Aprobado 

Visualización de 
gráficos 

Gráficos 
estadísticos 

Consultar los 
reportes por año y 
por proyecto 

Los gráficos 
cargan y reflejan 
los datos por 
período y por 
proyecto. 

Aprobado 
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Exclusión de 
rechazados Filtro de datos 

Registrar un 
proyecto en 
estado Rechazado 

El proyecto 
rechazado no se 
contabiliza en los 
reportes ni en los 
gráficos. 

Aprobado 

Observaciones:  
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

3.2.1. Resumen general de resultados 

La Tabla 25 consolida los resultados de la validación funcional, detallando por cada historia de 

usuario el número de escenarios ejecutados y su estado final. 

Tabla 25 
Resumen de resultados de la validación funcional 

Historia de usuario Escenarios 
ejecutados Aprobados Observaciones 

H1. Autenticación y 
control de roles 4 4 Ninguna 

H2. Creación y 
asignación de proyecto 
de voluntariado 

3 3 Ninguna 

H3. Registro de 
participantes en el 
proyecto 

3 3 Ninguna 

H4. Planificación de 
actividades del 
proyecto 

3 3 Ninguna 

H5. Solicitud de 
ejecución del proyecto 3 3 Ninguna 

H6. Autorización del 
cambio de estado por el 
coordinador 

3 3 Ninguna 

H7. Registro de 
actividades realizadas 
y evidencias 

3 3 Ninguna 

H8. Cierre del proyecto 
e informe de ejecución 3 3 Ninguna 

H9. Visualización de 
reportes e indicadores 3 3 Ninguna 

Total 28 28 — 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En total se ejecutaron 25 escenarios de prueba correspondientes a las nueve historias de usuario 

implementadas, todos con estado Aprobado. La historia de usuario 9, relativa a la visualización 
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de información centralizada, se validó mediante la comprobación de los indicadores y los 

gráficos del módulo de reportes, confirmando la consistencia de la información presentada. 

3.2.2. Análisis de hallazgos y observaciones 

 

Durante la ejecución de las pruebas se identificaron y corrigieron oportunamente ajustes 

menores de la interfaz, entre ellos la unificación de los colores de estado entre los chips de 

filtro y la columna de estado de la tabla de proyectos, así como la visibilidad condicionada de 

los botones de acción según el estado de cada fila, aspectos que inicialmente presentaban 

inconsistencias visuales. 

Asimismo, se detectó un comportamiento de actualización en las tablas al editar registros, 

derivado del componente de tabla compartido bajo el concepto de Nuxt UI; el hallazgo se 

resolvió forzando la recarga local del componente, sin modificar los componentes reutilizados. 

De igual forma, se incorporó una validación en vivo del estado del proyecto antes de ejecutar 

las acciones del líder, con el fin de prevenir conflictos cuando el coordinador cambia el estado 

mientras la pantalla permanece abierta. 

Estos hallazgos evidencian el valor de la validación al cierre de cada Sprint prevista en la 

metodología, pues permitió detectar y corregir los comportamientos no deseados antes de 

avanzar a la siguiente iteración. 

 

3.3. Discusión de resultados 

Los resultados obtenidos guardan correspondencia con el propósito planteado: el sistema 

centraliza la información del proceso de voluntariado y organiza el ciclo de vida de los 

proyectos mediante una máquina de estados que formaliza el flujo entre el coordinador y el 

líder, desde la creación y asignación hasta la aprobación, la ejecución con evidencias y el cierre 

con informe final. Con ello se reemplaza el manejo manual y disperso de la información 

identificado en el diagnóstico inicial. A continuación, estos hallazgos se contrastan con los 

trabajos analizados en el estado del arte y se interpretan a la luz del problema abordado. 
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3.3.1. Comparación con trabajos previos 

Los resultados de esta investigación coinciden con los de Fraguío Sánchez (2023), quien 

evidenció que una plataforma web permite centralizar la información del voluntariado y 

generar indicadores de trazabilidad. No obstante, existen diferencias sustanciales en la solución 

propuesta. Mientras dicho autor empleó Java en el backend y React en el frontend, el presente 

trabajo se construyó sobre un ecosistema unificado en TypeScript, con NestJS y Nuxt, lo que 

reduce la fragmentación tecnológica y facilita el mantenimiento por parte de un mismo equipo. 

Ambas soluciones coinciden en el uso de PostgreSQL y en la documentación de los servicios 

mediante Swagger, lo que confirma la pertinencia de estas decisiones técnicas para este tipo de 

sistemas. 

En relación con Aragón et al. (2022), quienes diseñaron un sistema para TECHO El Salvador 

bajo un modelo de ciclo de vida en cascada, la diferencia principal radica en el alcance 

alcanzado. Dichos autores reconocieron como limitación que su propuesta se concentró en la 

gestión operativa, sin integrar la generación de reportes estadísticos automáticos sobre la 

situación de los proyectos. El presente trabajo aborda precisamente esa brecha: el módulo de 

reportes implementado genera indicadores y gráficos de forma automática a partir de los datos 

operativos, sin requerir consolidación manual. Asimismo, el empleo de Scrum, en lugar de un 

modelo secuencial, permitió validar incrementos al cierre de cada Sprint y ajustar la solución 

de manera progresiva. 

Respecto a Bobadilla (2024), cuyo sistema para la Universidad Católica de Córdoba constituyó 

un referente conceptual para el diseño de roles y permisos, se identifica una diferencia relevante 

en el modelo de operación. En dicha propuesta los voluntarios gestionan su propia asistencia, 

mientras que en el presente sistema el registro de participantes recae en el líder de proyecto. 

Esta decisión responde a la dinámica institucional de la Dirección de Identidad y Misión, donde 

el líder conforma y responde por su equipo de trabajo, lo que garantiza la veracidad de la 

información registrada. Adicionalmente, el presente trabajo incorpora un elemento no 

abordado por los autores revisados: la integración con el Directorio Activo institucional 

mediante LDAP, que evita la creación de credenciales paralelas y aprovecha la infraestructura 

de autenticación ya existente en la universidad. 
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3.3.2. Interpretación de los resultados 

La efectividad de la máquina de estados implementada se explica por su correspondencia con 

el problema de trazabilidad detectado en el diagnóstico. Al condicionar cada acción al estado 

del proyecto, el sistema impide transiciones inválidas —como registrar evidencias en un 

proyecto que aún no ha sido aprobado— y obliga a que toda decisión quede documentada. De 

esta manera, el estado del proyecto deja de ser una apreciación subjetiva de quien lo consulta 

y se convierte en un dato verificable, lo que resuelve la dificultad de seguimiento que motivó 

esta investigación. 

En cuanto al módulo de reportes, su relevancia radica en que transforma los datos operativos 

en información útil para la gestión. Antes de la implementación, obtener un indicador exigía 

revisar manualmente los archivos remitidos por cada líder; con el sistema, esa información se 

consolida de forma automática. Esto no solo reduce el esfuerzo administrativo, sino que habilita 

una gestión basada en evidencia, alineada con la necesidad institucional de sustentar la toma 

de decisiones sobre el voluntariado universitario. 

Los hallazgos surgidos durante las pruebas también aportan lecciones de diseño. La necesidad 

de forzar la recarga local del componente de tabla y de incorporar una validación en vivo del 

estado del proyecto antes de ejecutar las acciones del líder evidencian que, en un sistema con 

múltiples usuarios concurrentes, la consistencia de la información no puede asumirse desde la 

interfaz. Estos ajustes refuerzan la importancia de validar el estado en el momento de la acción 

y no únicamente al cargar la pantalla, criterio que resultó determinante para preservar la 

integridad del flujo de trabajo. 

3.3.3. Limitaciones del estudio 

El alcance definido para este trabajo determina un conjunto de limitaciones que deben 

considerarse al interpretar los resultados. En primer lugar, el sistema no contempla roles 

externos a la universidad, por lo que los representantes de las entidades beneficiarias no 

interactúan directamente con la plataforma. En segundo lugar, no se incluyó un módulo para la 

gestión de solicitudes de recursos —como transporte o insumos—, aspecto que se atiende por 

fuera del sistema. Tampoco se abordó la integración con otros sistemas institucionales ni el 

desarrollo de una aplicación móvil. 

Estas limitaciones acotan el ámbito de aplicación de la solución, pero no comprometen la 

validez de los resultados obtenidos, puesto que las funcionalidades evaluadas corresponden 
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íntegramente al alcance definido y al proceso que actualmente ejecuta la Dirección de Identidad 

y Misión. Cabe señalar, además, que la validación se realizó en base a la fase de pruebas en 

cada sprint sobrellevada en la metodología de desarrollo adoptada en un entorno controlado, 

por lo que los resultados reflejan el comportamiento del sistema bajo condiciones del plan de 

pruebas de forma incremental y no necesariamente bajo una metodología clásica que  se basa 

en una sección de pruebas al final de todo el masivo y prolongado proyecto. 

3.3.4. Consideraciones sobre los aspectos no funcionales 

La validación desarrollada se concentró en los aspectos funcionales del sistema, es decir, en 

verificar que las funcionalidades respondieran a los criterios de aceptación definidos. En 

consecuencia, los atributos no funcionales abordados en el marco teórico —particularmente la 

usabilidad y la seguridad— no fueron objeto de una evaluación formal mediante instrumentos 

como el cuestionario SUS o una evaluación heurística, lo que constituye una limitación del 

presente estudio. 

La verificación del sistema se realizó mediante la ejecución de 25 escenarios de prueba, 

elaborados a partir de los criterios de aceptación definidos para las historias de usuario y 

ejecutados siguiendo el marco de pruebas propuesto por Scrum. Este proceso permitió verificar 

el correcto funcionamiento de las funcionalidades implementadas, evidenciando que las nueve 

historias de usuario desarrolladas cumplen con los requisitos establecidos y responden a las 

necesidades identificadas durante el levantamiento de requerimientos. 

La validación se centró en los aspectos funcionales del sistema, verificando el cumplimiento 

de los criterios de aceptación definidos para cada historia de usuario. De manera 

complementaria, los atributos de usabilidad y seguridad orientaron las decisiones de diseño e 

implementación durante el desarrollo. En cuanto a la usabilidad, la reutilización de 

componentes de Nuxt UI permitió mantener una interfaz consistente con el entorno 

institucional ya conocido por los usuarios, mientras que la organización de los flujos de 

navegación se adaptó a las tareas específicas de cada rol. Respecto a la seguridad, la 

autenticación mediante el Directorio Activo institucional (LDAP) eliminó la necesidad de 

gestionar credenciales adicionales y delegó su administración a la infraestructura de la 

universidad; además, el control de acceso basado en roles restringió las operaciones e 

información disponibles para cada tipo de usuario. La evaluación de estos atributos no forma 

parte del presente trabajo, ya que el sistema se integra como un módulo del sistema 

administrativo de la universidad. En consecuencia, conforme a las políticas y lineamientos 
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institucionales, dichas pruebas son responsabilidad de los administradores de sistemas y del 

personal técnico encargado del soporte y la gestión de la infraestructura tecnológica. 

3.3.5. Implicaciones prácticas y organizacionales 

Desde una perspectiva práctica, el sistema incide directamente en la eficiencia operativa de la 

Dirección de Identidad y Misión. Actividades que anteriormente exigían solicitar archivos a 

cada líder y consolidarlos manualmente —como conocer el estado de un proyecto o construir 

un indicador— se resuelven ahora mediante una consulta directa en la plataforma. Dado el 

alcance definido para el presente trabajo, se emplearon pruebas de usabilidad que permitieron 

validar la eliminación de estas tareas intermedias, dando cumplimiento al ciclo de Scrum en su 

fase de pruebas. 

La adopción del sistema supone, asimismo, ajustes organizacionales. Requiere que la 

información se registre en la plataforma y no en archivos personales, que la aprobación de las 

planificaciones se realice por este medio y que los responsables asuman el registro oportuno 

de participantes y evidencias. En este sentido, el sistema no solo automatiza el proceso 

existente, sino que lo formaliza, lo cual exige acompañar su implantación con capacitación y 

con la definición institucional de la plataforma como medio oficial de gestión del voluntariado.  
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CONCLUSIONES  

Una vez terminado el desarrollo de la propuesta para la gestión de los proyectos de voluntariado 

de la Dirección de Identidad y Misión de la PUCE Ibarra, se llega a determinar las siguientes 

conclusiones: 

• El análisis del proceso actual permitió identificar las principales limitaciones de la 

gestión manual del voluntariado, evidenciando la dispersión de la información y las 

dificultades en el seguimiento y control de los proyectos, lo que sustentó la necesidad 

de una solución tecnológica. 

• La definición de los requisitos funcionales y no funcionales, apoyada en una 

metodología de desarrollo ágil, permitió organizar las necesidades de la institución en 

historias de usuario y priorizar su construcción de manera iterativa, asegurando que la 

solución respondiera a las expectativas de los usuarios gestores y operativos. 

• El diseño de la arquitectura, orientado a la gestión de roles de usuario, permitió integrar 

los roles diferenciados de coordinador y líder de proyecto, que operan sobre un ciclo de 

vida completo de los proyectos, desde su creación hasta su finalización. Los estados 

intermedios garantizan una aprobación controlada y una revisión continua, lo que 

reduce las transiciones inválidas y mantiene la coherencia de la información en todo el 

proceso, asegurando que cada acción sea reversible o quede documentada mediante 

observaciones. Asimismo, la separación clara de responsabilidades favorece que el 

sistema sea legible y modificable por futuros desarrolladores, sin riesgo de afectar las 

funcionalidades existentes. 

• La validación mediante pruebas de funcionalidad confirmó el cumplimiento de los 

requisitos establecidos, verificando que el sistema opera de forma correcta y confiable. 

De esta manera, la información de los proyectos queda centralizada y resguardada, 

evitando su pérdida y facilitando su consulta en cualquier momento. 

• En conjunto, el sistema constituye una base tecnológica sólida que, al centralizar la 

información y formalizar los flujos de trabajo, supera las limitaciones identificadas en 

el diagnóstico inicial. Su módulo de reportes aporta, además, indicadores que sustentan 

la toma de decisiones, de modo que la solución queda lista para su despliegue 

institucional y cumple con el objetivo general del trabajo. 
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RECOMENDACIONES 

Con el propósito de asegurar la continuidad del sistema de voluntariado y promover su mejora 

constante dentro del contexto institucional, se plantean las siguientes recomendaciones: 

• Incorporar, como línea de evolución, roles externos a la universidad dentro del sistema, 

de modo que los representantes de las entidades beneficiarias puedan interactuar 

directamente con la plataforma. Esto permitiría gestionar de forma digital las 

autorizaciones y convenios de colaboración, dando mayor trazabilidad a la relación 

entre la institución y las comunidades atendidas. 

• Evaluar la ampliación del sistema con un módulo para la gestión de solicitudes y 

autorizaciones de recursos asociados a la ejecución de los proyectos, como el transporte 

de los participantes o los insumos y materiales requeridos para las actividades y eventos 

de voluntariado. Su incorporación complementaría el flujo actual y ordenaría la 

logística vinculada a cada iniciativa. 

• Brindar capacitaciones periódicas a los coordinadores y líderes que operan el sistema, 

enfocadas en el uso adecuado de las funcionalidades clave —gestión de proyectos, 

participantes, planificación y evidencias—, con el fin de aprovechar plenamente la 

herramienta y reducir incidencias durante su operación. 

• Realizar un monitoreo periódico del uso del sistema para identificar oportunidades de 

mejora en la funcionalidad, la experiencia de usuario y el rendimiento, incorporando la 

retroalimentación de los coordinadores, líderes y demás actores involucrados en los 

proyectos de voluntariado. 

• Ampliar el módulo de reportes con nuevos indicadores orientados a medir el impacto 

social del voluntariado, tales como el número de beneficiarios atendidos, las horas de 

participación o la cobertura por comunidad, de manera que la información consolidada 

fortalezca la toma de decisiones a nivel institucional. 

• Implementar un proceso de análisis trimestral de los indicadores generados por el 

sistema, con el fin de medir el impacto social de los proyectos de voluntariado y 

alimentar los informes de autoevaluación institucional. 

• Establecer un plan de mantenimiento de la infraestructura tecnológica que contemple 

la actualización periódica de las dependencias del sistema, la realización de respaldos 

regulares de la base de datos y la renovación oportuna de los certificados de seguridad, 

con el propósito de garantizar la continuidad operativa y la protección de la información 

a largo plazo. 
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• Mantener actualizada la documentación técnica y funcional del sistema, junto con 

procesos de mantenimiento preventivo y correctivo, para facilitar futuras 

modificaciones, la incorporación de nuevos requerimientos o eventuales migraciones 

tecnológicas. 
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ANEXOS  

Anexo 1. Guion de entrevista 

Guion de entrevista para el levantamiento de requerimientos 

Objetivo: Recopilar información sobre el proceso actual de gestión de proyectos de 

voluntariado, con el fin de identificar necesidades, limitaciones y requerimientos para el 

desarrollo de un sistema web. 

¿Cómo se realiza actualmente el registro o creación de proyectos de voluntariado?  

¿Qué información se necesita registrar para crear un proyecto de voluntariado?  

¿Quiénes intervienen en el proceso de gestión de los proyectos de voluntariado?  

¿Qué roles y qué permisos está previsto tener cada uno?  

¿Cómo se asigna actualmente un líder responsable a cada proyecto?  

¿Cómo se inscriben o postulan los voluntarios a un proyecto?  

¿Qué datos debe proporcionar el voluntario al momento de postularse?  

¿Cómo se lleva el control de los voluntarios inscritos en cada proyecto?  

¿Qué dificultades se presentan actualmente en el seguimiento de los participantes?  

¿Cómo se actualiza el estado de un proyecto, por ejemplo: pendiente, en ejecución, finalizado 

o cancelado?  

¿Qué información debería visualizar el coordinador en un tablero o panel de seguimiento?  

¿Qué filtros serían útiles para consultar la información de los participantes?  

¿Es necesario que el sistema permita dar de baja a voluntarios inscritos? ¿En qué casos?  

¿Qué tipo de reportes o información consolidada sería importante obtener desde el sistema?  

¿Cómo debería realizarse la evaluación del proyecto por parte del voluntario?  

¿Qué beneficios espera obtener con la implementación de un sistema web para la gestión de 

voluntariado?  

¿Se manejan documentos que autoricen el inicio o planificación de un proyecto?  

¿Se manejan documentos que autoricen el cierre de determinado proyecto? 

¿Se maneja algún documento para solicitar adquisiciones o recursos para ejecución de un 

proyecto? 

¿Qué aspectos considera indispensables para que el sistema sea fácil de usar?  

¿Existe alguna restricción o consideración importante que deba tomarse en cuenta durante el 

desarrollo del sistema? 
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Anexo 2. Ficha de Planificación de Actividades de voluntariado 
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Anexo 3. Carta de recepción de la propuesta tecnológica. 

 


