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RESUMEN

En respuesta a la creciente necesidad de eficiencia en la gestion de servicios en el gimnasio
"Punto”, se ha desarrollado una aplicacion integral que aborda los desafios operativos y
administrativos enfrentados por estos establecimientos. Este proyecto se centra en la
creacion de una solucidn innovadora para mejorar la organizacion y optimizar la prestacion
de servicios en gimnasios, resolviendo problemas como la falta de un sistema de gestion

consolidado.

La aplicacion propuesta ofrece funcionalidades clave, tales como la programacion de clases,
gestion de membresias, seguimiento de clientes y generacion de informes, todo disefiado
para simplificar y mejorar la experiencia tanto para los administradores como para los
clientes. La aplicacién se desarroll6 utilizando el lenguaje de programacion C# y la
plataforma .NET, empleando .NET 6 debido a sus mejoras significativas en rendimiento y

eficiencia, asi como su compatibilidad multiplataforma.

Este documento detalla el proceso de investigacion, el desarrollo del sistema, las
caracteristicas implementadas y los beneficios potenciales que esta aplicacién puede aportar
a la eficiencia y rentabilidad del establecimiento. Ademas, se incluye un analisis estadistico
gue demuestra la eficiencia del sistema tras su implementacion, evaluando si cumple con las

expectativas y objetivos propuestos.
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ABSTRACT

In response to the growing need for efficiency in service management at the "Punto” gym,
an integrated application has been developed to address the operational and administrative
challenges faced by these establishments. This project focuses on creating an innovative
solution to improve organization and optimize service delivery in gyms, solving issues such

as the lack of a consolidated management system.

The proposed application offers key functionalities, such as class scheduling, membership
management, client tracking, and report generation, all designed to simplify and enhance the
experience for both administrators and clients. The application was developed using the C#
programming language and the .NET platform, specifically utilizing .NET 6 due to its
significant improvements in performance and efficiency, as well as its cross-platform

compatibility.

This document details the research process, system development, implemented features, and
the potential benefits this application can bring to the efficiency and profitability of the
establishment. Additionally, it includes a statistical analysis demonstrating the system's
efficiency after implementation, evaluating whether it meets the proposed expectations and

objectives.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes
En el dindmico escenario contemporaneo, el enorme crecimiento de gimnasios en nuestro
pais ha evidenciado la creciente importancia que la sociedad otorga al cuidado de la salud y
al bienestar fisico. La proliferacion de estos centros de entrenamiento no solo refleja una
tendencia hacia un estilo de vida activo, sino que también plantea desafios y oportunidades
en la gestion eficiente de estos espacios. La necesidad de implementar sistemas de control y
administracion en gimnasios se ha vuelto imperativa, especialmente en un entorno donde la
demanda de servicios de calidad se encuentra en constante aumento.
Las dificultades relacionadas con la administracién de un gimnasio abarcan desde la gestion
de membresias y horarios hasta el control de inventario de equipos y la optimizacion de los
recursos humanos. EI manejo eficaz de estas variables se convierte en un factor critico para
el exito y la sostenibilidad de un gimnasio en este entorno competitivo.
La competitividad en el sector de los gimnasios se intensifica, no solo en términos de atraer
a nuevos clientes, sino también en la capacidad de ofrecer experiencias personalizadas y
eficientes. La diferenciacion a través de la excelencia en la gestion se vuelve crucial. Es en
este punto donde la implementacion de un sistema de control y administracion, desarrollado
en .NET, emerge como una solucién estratégica para optimizar los recursos, mejorar la
experiencia del usuario y mantener la competitividad en un mercado en constante evolucion.
El presente trabajo de tesis se enfoca en el disefio y desarrollo de un "Sistema de Control y
Administracion de un Centro de Entrenamiento (Gimnasio)" utilizando la plataforma .NET.
El objetivo de este estudio es ofrecer una solucién integral a estas problematicas mediante
el desarrollo de un sistema informatico basado en la tecnologia .NET. Este sistema no solo
busca facilitar la administracién operativa del gimnasio, sino también potenciar la
experiencia del usuario, optimizando procesos y permitiendo una toma de decisiones

fundamentada a través de la recopilacion y analisis de datos.
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1.2 Planteamiento del problema

Dentro del entorno de gestion empresarial actual, existen desafios significativos en la
optimizacion de procesos Yy recursos, lo cual afecta tanto a la eficiencia operativa como a la
satisfaccion de los clientes, y en el Gimnasio “Punto”, esto no es la excepcion. La falta de
un sistema eficiente para llevar un control de inventario, gestion de los miembros, los tipos
de membresias, entre otras operaciones, ha llevado a una serie de dificultades operativas
dentro del gimnasio. La dependencia de registros en documentos fisicos ha provocado
pérdidas de tiempo notables y dificultades para la generacion de informes precisos, lo que a
su vez ha afectado la toma de decisiones estratégicas. La adicion de nuevos clientes y la
administracion de sus tipos de membresias se han convertido en procesos propensos a
errores, lo que impacta negativamente en la relacion con los clientes y la reputacion del

establecimiento.

1.3 Justificacion

La situacion en el Gimnasio "Punto” en México es critica en términos de administracion y
gestién. La ausencia de un sistema eficiente para llevar un control de inventario y para
gestionar a sus miembros, tipos de membresias y equipo disponible ha dado lugar a una serie
de desafios operativos que afectan tanto a los administradores del gimnasio como a sus
miembros.

En consecuencia, se hace necesario abordar estos desafios y proponer soluciones efectivas
para mejorar la gestion y operacién general del Gimnasio "Punto”. La idea principal del
presente trabajo, es la implementacion de un sistema integral de gestion que optimice el
control de inventario, la administracion de miembros y membresias, asi como el seguimiento
del equipo disponible no solo mejorara la eficiencia operativa del gimnasio, sino que
también aumentard la satisfaccion de los miembros, consolidando asi la posicién

competitiva del gimnasio en el mercado.
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1.4 Hipotesis

La implementacion de un sistema integral de gestion empresarial optimiza el tiempo de
gestion de los servicios existentes, asi como el seguimiento de recursos disponibles, mejora
sustancialmente la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente en establecimientos de
servicios, minimiza errores en la gestion de los servicios y facilita la toma de decisiones

estratégicas.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
Desarrollar un sistema integral de gestién para el gimnasio 'Punto’, que incluya una API
eficiente y sistemas CRUD para la gestién de sus servicios, con el fin de optimizar las

operaciones del gimnasio y mejorar la experiencia para los usuarios y miembros.

1.5.2 Objetivos Particulares
e Desarrollar una Api encargada de gestionar la comunicacién entre la base de datos y la

aplicacion.
e Implementar un sistema CRUD para la gestion de miembros.
¢ Implementar un sistema CRUD para la gestion de usuarios.
e Implementar un sistema CRUD para la gestion y seguimiento de membresias.
e Implementar un sistema CRUD para la gestion del inventario.
e Implementar un sistema CRUD para la gestion de ventas.

e Evaluar la eficiencia operativa y la satisfaccion de los miembros tras la implementacion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Desarrollo de Software

Profundizando en el tema, M. Rouse (2020) nos ofrece una explicacion detallada al referirse
al término "software". Segun su definicion, este concepto engloba una extensa variedad de
programas informaticos disefiados para operar en distintos dispositivos, abarcando desde
computadoras personales hasta teléfonos mdviles y tabletas. Desde el nlcleo de un sistema
operativo hasta una amplia gama de herramientas de diagnostico, juegos inmersivos y
aplicaciones multifuncionales, todo lo que adquiere vida y funcionalidad en el &mbito digital
encuentra su punto en comun dentro del concepto amplio de "software™.

En complemento, el desarrollo de software constituye el proceso fundamental que abarca la
creacion, disefio, implementacion y aseguramiento de la compatibilidad de programas y
aplicaciones informaticas mediante el uso de uno o varios lenguajes de programacion. Este
procedimiento es esencial, ya que posibilita que las computadoras sean programables y
operen de manera independiente al hardware (ITUQM, 2022). En términos mas simples,
engloba todos los pasos implicados en un proyecto de software, desde su concepcidn inicial,
pasando por la fase de produccién y evaluaciones, hasta la entrega final y el mantenimiento

continuo.

2.1.1 Metodologias de desarrollo de software.

Coincido plenamente con la perspectiva de la Universitat Carlemany (Universitat
Carlemany, 2023) sobre la metodologia de desarrollo de software. Esta metodologia
representa el conjunto de enfoques y técnicas empleadas en la creacion de soluciones de
software informatico. Es esencial destacar la diversidad de metodologias disponibles,
permitiendo a cada equipo de desarrollo seleccionar la que mejor se adapte a sus
necesidades.

La adopcion de una metodologia no solo aporta organizacion al proceso, sino que tambien

establece un marco claro para la aplicacion de los diferentes factores involucrados. Ademas
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de la organizacién, las metodologias desempefian un papel crucial en el control del
desarrollo del trabajo, contribuyendo a minimizar errores y a anticiparse a posibles desafios.
Otro aspecto valioso al optar por una metodologia especifica es la optimizacion del tiempo
y de los recursos disponibles, tanto a corto como a largo plazo. La eleccion consciente de un
sistema metodoldgico tiene un impacto directo en la eficiencia del proyecto, ya que la

optimizacion de los recursos es un pilar fundamental en cualquier emprendimiento.

2.1.2 Metodologias Tradicionales

La clasificacion de las metodologias se divide en dos grandes familias, Metodologias
Tradicionales y Metodologias Agiles, es un punto relevante en el ambito del desarrollo de
software. Las Metodologias Tradicionales se caracterizan por su enfoque en la
documentacién exhaustiva de todo el proyecto, la planificacion y control riguroso, asi como
la especificacion detallada de requisitos y modelado. Estas metodologias buscan cumplir
con un plan de trabajo predefinido, estableciendo estos aspectos en las etapas iniciales del
desarrollo del proyecto. Segun Maida y Pacienzia (2015), se pone especial énfasis en la
planificacion integral de todas las tareas a realizar, y una vez que todos los detalles estan
establecidos, se inicia el ciclo de desarrollo del producto de software.

Abordando el tema anterior, el enfoque 0 metodologia tradicional destaca la importancia de
una planificacion exhaustiva para minimizar imprevistos durante el desarrollo. Estas
Metodologias Tradicionales, también conocidas como modelos de proceso prescriptivo
segun Pressman (2010), surgieron para brindar orden en el caos del desarrollo de software
que prevalecia en sus etapas iniciales, cuando la generacion masiva de software comenzaba.
Estos enfoques prescriptivos proporcionan un marco estructurado y detallado desde el
principio, permitiendo una planificacion rigurosa, una definicion clara de requisitos y una
documentacién exhaustiva. Este enfoque es valioso en situaciones donde la estabilidad y la
predictibilidad son esenciales, y las variables del proyecto son relativamente predecibles.
No obstante, como mencionas, la creciente necesidad de adaptarse a entornos mas dindmicos
y cambiantes ha impulsado la popularidad de las Metodologias Agiles, que ofrecen un

enfoque mas flexible y colaborativo para abordar los desafios del desarrollo de software en
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entornos mas fluidos y rapidos. Las metodologias tradicionales se rigen bajo una estructura
secuencial inalterable basada en etapas. Tal y como se muestra en la Figura 2.1, dichas
etapas son: el planteamiento del problema, el analisis de requerimientos, disefio, la
programacion, la realizacion de pruebas que garanticen su perfecto funcionamiento y por
ultimo la puesta en marcha. Se les da gran importancia a los requerimientos del proyecto.
Dado que se precisa de un amplio estudio para su definicion, y una vez establecidos, no

pueden alterarse de ninguna manera.

Metodologias tradicionales

lPIantearniento

Figura 2.1 Etapas de las Metodologias Tradicionales. (Calvo, D, 2018)

Es correcto sefialar que los modelos tradicionales, propuestos en la década de 1960, han
proporcionado una estructura valiosa al trabajo de Ingenieria de Software (IS) y han servido
como un mapa eficaz para los equipos de desarrollo de software. Estas Metodologias de
Desarrollo de Software (MDS) tradicionales han evolucionado a lo largo de los afios y han
sido fundamentales en la estandarizacion y gestion de proyectos de software. Algunos

ejemplos notables de estos modelos tradicionales son:

2.1.2.1 De Cascada

El Modelo en Cascada, asi Ilamado por la disposicién secuencial y descendente de las fases
de desarrollo que se asemeja a una cascada, representa un enfoque metodolégico donde las
etapas del ciclo de vida del software se ordenan rigurosamente. Cada fase debe esperar la
finalizacién de la fase inmediatamente anterior, como se ilustra en la Imagen 2.2. Este
enfoque implica que cualquier error de disefio detectado en la fase de prueba conduce a la
necesidad de redisefiar y programar nuevamente el codigo afectado, lo que puede aumentar
los costos de desarrollo.
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La idoneidad del Modelo en Cascada se destaca, segun la experiencia de algunos autores en
el area. Se considera apropiado para proyectos relacionados con el desarrollo de mainframes
0 sistemas basados en transacciones. Ademas, este modelo se muestra eficiente para el
control de presupuestos extensos y cuando se involucran grandes equipos de trabajo
(Pressman, 1995), (Prieto, 2015).

A pesar de sus ventajas, el Modelo en Cascada ha sido criticado por su rigidez y falta de
flexibilidad para adaptarse a cambios en los requisitos del proyecto, lo que ha llevado al

surgimiento de metodologias méas agiles y adaptativas en el desarrollo de software.

Ingenieria y Analisis
del Sistema

+

Andlisis de los
Requisitos

Mantenimiento

Figura 2.2 Etapas de las Metodologias Tradicionales (Villalba, 2012)

La investigacion de Villalba (2012) proporciona una descripcién detallada de las diferentes

etapas en el desarrollo de software:

e Fase de ingenieria y andlisis del sistema. Esta fase comienza con la identificacion de
los requisitos para todos los componentes del sistema. Luego, se asigna un subconjunto
de estos requisitos al software, asegurando su integracion con el sistema en general. Esta
etapa es crucial para entender plenamente las necesidades globales del sistema antes de
enfocarse en los detalles especificos del software, estableciendo asi una base solida para

un desarrollo coherente y alineado con los objetivos generales del sistema.

e Fase de andlisis de los requisitos. En esta etapa se estudian las necesidades de los

usuarios finales para establecer los objetivos del software. El resultado es un documento
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denominado SRD (Especificacion de Requisitos del Sistema) que detalla lo que el sistema

debe lograr, sin entrar en los detalles internos.

Fase de disefio: En esta fase, el sistema se divide en componentes que pueden
desarrollarse de forma independiente, facilitando el trabajo en equipo. El resultado de esta
fase es el SDD (Documento de Disefio del Software), que describe la estructura del
sistema, las funciones de cada componente y como interactian entre si. Ademas, se
desarrollan algoritmos para cumplir con los requisitos del usuario y se analizan las
herramientas necesarias para la codificacion. En resumen, la fase de disefio establece las
bases para la implementacion del software, proporcionando una vision detallada de la

estructura y funcionamiento del sistema.

Fase de codificacion. En esta etapa, se escribe el codigo fuente del software, se crean
prototipos y se realizan pruebas para identificar y corregir errores. Ademas, se pueden
desarrollar bibliotecas y componentes reutilizables, dependiendo del lenguaje de

programacion, para agilizar el proceso.

Fase de pruebas. En esta etapa, los elementos programados se ensamblan para formar el
sistema completo, verificando su correcto funcionamiento antes de su implementacion.
Una vez generado el cddigo, se inicia la fase de pruebas, enfocandose tanto en la l6gica
interna del software como en sus funciones externas. Se realizan pruebas para asegurar

que las entradas definidas producen los resultados esperados.

Fase de mantenimiento. En esta Ultima etapa, el software se implementa en produccion.
Durante el desarrollo, se realizan cambios para corregir errores o implementar mejoras.
Estos ajustes pueden surgir después de la entrega al cliente debido a la identificacion de
errores, adaptaciones a cambios en el entorno o solicitudes del cliente para mejorar
funciones o rendimiento. La fase de mantenimiento es crucial para asegurar que el
software evolucione y se adapte a las necesidades cambiantes, garantizando su

funcionalidad y eficacia a lo largo del tiempo.
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2.1.2.2 Incremental

La metodologia de desarrollo de software descrita implica la construccidn progresiva del
producto final. En cada etapa incremental, se agrega una nueva funcionalidad, lo que
posibilita observar resultados de manera mas rapida en comparacion con el modelo en
cascada. Ademas, esta metodologia permite comenzar a utilizar el software incluso antes de
que esté completamente terminado. En general, se destaca por su mayor flexibilidad en
comparacion con otras metodologias (Becas Santander, 2023). Este enfoque incremental y
flexible facilita una respuesta méas rapida a cambios y adaptaciones durante el desarrollo del
software, brindando beneficios en términos de agilidad y adaptabilidad.

MODELO INCREMENTAL

/ ' 1 E

Programacion ‘ ‘Program:cién‘ HIE Progr:macién]

‘Prognmacién
H -

E=E=E= =

Iteracién | Iteracion |  lteracién
1 i 2 i 3

Iteracion

(Continua) =

Figura 2.3 Fases del Modelo Incremental (Vanessa, B. 2015)

En la Figura 2.3 se esquematizan las etapas que componen el Modelo Incremental, que
incluyen el Analisis, Disefio, Programacion o Implementacién, Pruebas y, finalmente, la
Evaluacién. Segun la explicacion proporcionada por Becas Santander (2023), estas etapas

se describen de la siguiente manera:

e Analisis: En esta etapa, se formula la vision global del proyecto y se desglosa en

incrementos o modulos especificos. Se identifican los requisitos iniciales y se establecen
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los objetivos para cada incremento. Este proceso de definicion proporciona una base
clara para la planificacion y ejecucion del desarrollo, permitiendo una comprension

detallada de las metas y requisitos especificos de cada fase del proyecto.

e Disefio: Cada incremento se somete a una fase de disefio. Esto implica la creacion de
disefios detallados para las nuevas funcionalidades o componentes que se agregarén al

sistema en ese incremento.

e Implementacion: Una vez completadas las fases anteriores, se procede con la
programacion y construccion de los componentes o funcionalidades del sistema
previamente disefiados. Este paso implica la implementacion practica de las soluciones
planificadas, dando vida al software segun las especificaciones y disefios establecidos
en etapas anteriores del proceso.

e Pruebas: Al finalizar cada iteracion, los encargados de la gestion del proyecto deben
validar los incrementos logrados en esa fase. En caso de que los resultados no cumplan
las expectativas o se hayan producido retrocesos, es imperativo analizar detenidamente
las razones detras de estas situaciones. Este proceso de revision permite identificar
posibles desafios, corregir errores y mejorar continuamente, asegurando un avance

efectivo en el desarrollo del proyecto.

e Evaluacion: Después de completar una etapa de desarrollo e integracion, se evalua el
incremento. Se recopilan comentarios y retroalimentacion de los usuarios y partes
interesadas. Esto puede conducir a ajustes en el disefio y requisitos para los incrementos

futuros.

2.1.2.3 En Espiral

El modelo espiral, introducido por Barry Boehm a fines de la década de 1980, surge de la

combinacion entre el modelo de Cascada y el modelo incremental. Este enfoque aprovecha
la idea de que los proyectos de desarrollo funcionan mejor cuando adoptan enfoques

incrementales e iterativos. La metodologia espiral se caracteriza por la relacion de tareas con

10
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prototipos répidos, un mayor nivel de paralelismo y concurrencia en las actividades de
disefio y construccion. Aunque el método en espiral requiere una planificacion metddica con
tareas y entregables debidamente identificados y documentados para cada paso en la espiral
(Melendrez, 2020).

Boehm, en su libro "A Spiral Model of Software Development and Enhancement Computer
(IEEE)" (1988), explica qué en este modelo, una actividad se inicia solo cuando se

comprenden completamente los objetivos y riesgos asociados. El desarrollo se incrementa

en cada etapa, generando una solucién completa, como se ilustra en la Figura 2.4.

A

Determinar
objetivos,
alternativas,
restricciones

Evaluar alternativas,
identificar y resolver
los riesgos

Analisis

de Riesgos
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Analisis de
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Plan de Requisitos nulact
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Sw Disefio Disefio
Producto detallado

Plan de Valid;ac'ién de Sw
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Cadigo
Pruebas

Y&V del unitarias

disefio
Integracion
y prueba

Imple- Prueba de
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Figura 2.4 Procesos del Modelo en Espiral. (IngSoftware, s.f.)

e Determinar o fijar los objetivos: En esta fase inicial, se definen los objetivos
especificos del proyecto. Esto permite identificar las limitaciones tanto del proceso como
del sistema de software. Ademas, se elabora un plan detallado de gestion y se identifican

los riesgos potenciales asociados.

e Analisis de riesgo: El proceso comienza con la identificacion de posibles riesgos y la

evaluacion de soluciones alternativas adecuadas. Al finalizar esta etapa de analisis, se

11
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desarrolla un prototipo. Si durante el andlisis se detectan riesgos, se sugieren e

implementan soluciones alternativas.

e Desarrollo del proyecto: En esta tercera fase, después de completar la evaluacién de
riesgos, se elige un paradigma adecuado para el desarrollo del sistema de software. El

desarrollo del sistema se llevara a cabo de acuerdo con el paradigma seleccionado.

e Evaluacion: En esta fase final, se realiza un andlisis exhaustivo del proyecto
previamente ejecutado para determinar si es necesario continuar con un nuevo ciclo de
desarrollo. Si se decide avanzar, se elaboran los planes correspondientes para la siguiente

fase del proyecto.

El modelo en espiral se ha consolidado como la opcion mas realista para el desarrollo de
software y sistemas a gran escala. Al incorporar prototipos, este enfoque capacita a
desarrolladores y clientes para entender y gestionar los riesgos en cada fase del modelo en
espiral. La creacion de prototipos actia como un mecanismo para mitigar riesgos y brinda
la flexibilidad de aplicarse en cualquier etapa del proceso, reduciendo asi la posibilidad de
retrasos al abordar posibles conflictos desde las primeras etapas del desarrollo (Galo Farifio,
2011).

2.1.3 Metodologias Agiles

Un modelo de desarrollo agil se caracteriza por ser un proceso incremental, lo que implica
entregas frecuentes con ciclos rapidos. Destaca por su enfoque colaborativo, donde los
clientes y los desarrolladores colaboran de manera constante, manteniendo una
comunicacion estrecha y continua. Estos métodos también se distinguen por su simplicidad,
lo que implica que son faciles de aprender y adaptar por parte de los equipos (Maida &
Pacienzia, 2015). Entre los varios métodos que existen dentro de las Metodologias Agiles,

Se encuentran:

12
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2.1.3.1 Metodologia SCRUM

Esta metodologia, conocida como Scrum, tiene sus raices fundamentales en la década de
1980 y fue desarrollada por Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi. Segun el libro
"Refactoring: Improving the Design of Existing Code" de Martin Fowler, Kent Beck y John
Brant (1999), Scrum es una metodologia &gil disefiada para optimizar la ejecucién de
proyectos. A través de esta estrategia, se busca organizar de manera mas efectiva los equipos
y descomponer las tareas en demandas granulares para mejorar la eficiencia del proceso.
Fowler, Beck y Brant también detallan que el concepto de Scrum se originé a partir de los
nuevos procesos de desarrollo utilizados en productos exitosos en Japon y los Estados
Unidos. Los equipos responsables de estos productos manejaban requisitos generales y
novedosos, debiendo lanzar al mercado en un tiempo considerablemente menor que los
productos anteriores. La forma de trabajo de estos equipos altamente productivos y
multidisciplinarios se comparo con la colaboracién entre los jugadores de Rugby, de donde
se tomo el nombre "Scrum™. Scrum es un proceso que aplica regularmente un conjunto de
buenas practicas para trabajar colaborativamente en equipo y obtener los mejores resultados
posibles en un proyecto. Estas practicas se respaldan mutuamente y se seleccionan a partir
de un estudio sobre la forma de trabajar de equipos altamente productivos.

Por su parte, en la metodologia Scrum, segin Maida & Pacienzia, se realizan entregas
parciales y regulares del producto final, priorizadas en funcion del beneficio que aportan al
receptor del proyecto. Scrum resulta especialmente adecuado para proyectos en entornos
complejos, donde es crucial obtener resultados de manera rapida, los requisitos son
cambiantes o poco definidos, y donde la innovacion, la competitividad, la flexibilidad y la
productividad son fundamentales (Maida & Pacienzia, 2015).

Dentro de Scrum, un proyecto se desarrolla en intervalos de tiempo cortos y predefinidos,
generalmente con una duracién maxima de 2 a 4 semanas. En cada uno de estos intervalos,
el objetivo es lograr un resultado completo y funcional del producto, un avance tangible que

podria entregarse al cliente con un esfuerzo minimo si lo solicita.

13
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Figura 2.5 Proceso de Scrum. (Ida, E. 2022)
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Este proceso comienza elaborando una lista de objetivos y requisitos del producto, conocida
como el Product Backlog, que sirve como el plan maestro del proyecto. En esta lista, el
cliente ordena los objetivos segun su importancia, equilibrando el valor que aportan con los
recursos necesarios para implementarlos. Estos objetivos se distribuyen en las diferentes
iteraciones y entregas del proyecto.

De manera regular, el cliente tiene la oportunidad de optimizar la utilidad de lo que se esta
desarrollando y el retorno de inversion al reevaluar y ajustar los objetivos del producto. Esta
revision y reordenacion de objetivos se lleva a cabo durante cada iteracion, centrandose en
mejorar y adaptar el plan del proyecto para las siguientes iteraciones (Mishra & Kamila,
2013).

2.1.3.2 Metodologias Crystal

La metodologia Crystal no se limita a ser simplemente un enfoque de desarrollo de software
agil; mas bien, se considera una familia de metodologias que incluye Crystal Clear, Crystal
Yellow, Crystal Orange y Crystal Red. Esta diversificacion se realiza teniendo en cuenta la
cantidad de personas involucradas en el proyecto y sus caracteristicas especificas (Kruchten,
2000). En lugar de ser una metodologia unica y monolitica, Crystal ofrece una variedad de
enfoques adaptados a diversas situaciones y requisitos, convirtiéndola en una herramienta
versatil para abordar proyectos de desarrollo de software de manera efectiva. Estas variantes

de Crystal se ajustan de manera mas precisa a los desafios y necesidades particulares de
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equipos de diferentes tamafios y contextos, permitiendo una mayor flexibilidad y
adaptabilidad en la gestion de proyectos de software.

Kruchten agrega que la familia Crystal utiliza un cddigo de color para indicar la complejidad
de una metodologia, donde un color més oscuro representa un método méas pesado y mayor
rigor necesario para sistemas mas criticos. El codigo cromético se aplica en una forma
tabular que sitda el rango de complejidad al cual se aplica una metodologia. EI nombre
"Crystal" se deriva de la caracterizacion de los proyectos segun dos dimensiones: tamafio y
complejidad. En la siguiente imagen se puede apreciar la escala de colores segun la
complejidad del sistema (no se pueden mostrar imagenes directamente, pero puedes buscar

la escala de colores de Crystal en linea para una referencia visual).

Essential
Money (E)

Discretionary
Money (D)

Comfort (C)

1-6 7-20 21-40  41-80 81-200

Figura 2.6 Familia de Crystal Methods. (Wikiversity, s. f.)

En su ensayo "Metodologias Agiles", Sarah Calderén y Jorge Carlos Valverde detallan que
la familia Crystal Methods utiliza un cddigo de color para indicar la complejidad de cada
metodologia, donde un color mas oscuro representa un método mas "pesado” o “complejo”
(Calderon & Valverde, 2007). La Figura 2.6 también presenta algunos parametros como
Comodidad (C), Dinero Discrecional (D), Dinero Esencial (E) y Vidas (V). En resumen,
sugiere que la caida de un sistema que ocasione incomodidades se refleja con un nivel de

Criticalidad C, mientras que, si causa perdidas de vidas, su nivel equivaldria a L.
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Como se menciond anteriormente, existen cuatro variantes de metodologias dentro de la
familia Crystal: Crystal Clear, enfocado en equipos de 8 0 menos integrantes; Amarillo,
disefiado para equipos de 8 a 20 integrantes; Naranja, orientado a equipos de 20 a 50
integrantes; Rojo, centrado en equipos de 50 a 100 integrantes; y finalmente, el Marron,
dirigido a equipos de entre 100 y 200 integrantes.

2.1.3.3 Feature Driven Development (FDD)

Feature Driven Development (FDD), cuyas siglas en inglés significan Desarrollo Basado en
Funcionalidades, es un enfoque agil para el desarrollo de sistemas. Fue desarrollado por Jeff
De Luca y el experto en Orientacion a Objetos, Peter Coad. Similar a otras metodologias
adaptables, FDD se centra en iteraciones cortas que entregan funcionalidad tangible. A
diferencia de poner énfasis en la obtencion de requisitos, este enfoque destaca como se
Ilevan a cabo las fases de disefio y construccion. Cabe destacar que FDD fue disefiado para
trabajar en conjunto con otras actividades de desarrollo de software y no requiere la adopcién
de un modelo de proceso especifico. Ademas, pone especial énfasis en aspectos de calidad
durante todo el proceso e incorpora un monitoreo constante del progreso del proyecto
(Collorona, 2009).

Collarona nos presenta los principios fundamentales del FDD de manera clara y concisa:

e Es esencial contar con un sistema que permita la construccién de sistemas si se aspira a
escalar a proyectos de gran envergadura.

e Un proceso simple y claramente definido tiende a funcionar de manera mas efectiva.

e Los pasos de un proceso deben ser l6gicos y su valor debe ser evidente de inmediato
para todos los miembros del equipo.

e Laexcesiva complacencia en el proceso puede entorpecer el progreso real del trabajo.

e Los buenos procesos profundizan en el nucleo del asunto, facilitando que los miembros

del equipo se enfoquen en los resultados deseados.

Barreto complementa la informacion al sefialar que FDD se compone de cinco procesos

secuenciales durante los cuales se disefia y construye el sistema. La naturaleza iterativa del
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método respalda el desarrollo agil al permitir adaptaciones rapidas a cambios en los
requisitos y necesidades del negocio. Cada fase del proceso sigue un patron con criterios de
entrada, tareas, pruebas y criterios de salida definidos. Por lo general, la iteracion de un rasgo

se completa en un periodo que varia de una a tres semanas (Barreto, s.f.).

Initial Model
Modeling Storming

A | & — - — ©
- —
Plan by Design by Build by

Feature Feature Feature

(more shape Alist of features A development plan A design package Completed
than contant) grouped into sets Class owners client-valued
and subject areas Features set owners function

An object model P (add more content
+ notes - to the object model)

Figura 2.7 Procesos de un FDD. (New Line Technology, 2021)
Tal y como se puede observar en la Figura 2.7, las fases de la metodologia FDD son:

» Desarrollo de un modelo general. Se tiene que, el proceso de desarrollo en FDD
comienza con la colaboracidn de profesionales especializados en el dominio, quienes ya
poseen un profundo conocimiento de la visién, contexto y requisitos del sistema a
desarrollar. Estos expertos conducen una sesion de revision en la que los miembros del
equipo y el arquitecto principal se familiarizan con la descripcion general del sistema.
Posteriormente a cada revision, los equipos de desarrollo trabajan en grupos mas
reducidos para elaborar modelos de objetos especificos para cada area de dominio. Al

mismo tiempo, se elabora un modelo integral del sistema en su totalidad (Barreto, s.f.).

» Construccion de la lista de rasgos. Collorona afiade informacion adicional al explicar
que los walkthroughs, el modelo de objetos y los requerimientos existentes establecen una

base solida para la creacion de una lista de caracteristicas (features list) que resume la

funcionalidad del sistema a desarrollar. En esta lista, el equipo de desarrollo presenta cada
una de las funcionalidades evaluadas por el cliente, agrupadas por area de dominio en
conjuntos de Mejoras (Best List Sets). Estos conjuntos se dividen en subconjuntos segun

la funcionalidad, representando diferentes actividades dentro de un area especifica del
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dominio. La features list es revisada por los usuarios y patrocinadores del sistema para su

validacion y aprobacion. (Collorona, 2009).

» Planteamiento por Rasgo. En esta fase, se realiza un anélisis de la complejidad de cada
caracteristica y se planifican las tareas correspondientes con la colaboracion de todos los
miembros del equipo. Durante la etapa de planificacion, se espera la participacion activa
de cada miembro del equipo para evaluar las caracteristicas desde la perspectiva de cada
fase de desarrollo. Posteriormente, la evaluacion de la complejidad se utiliza para
determinar el orden de implementacién de cada caracteristica y para asignar los recursos

del equipo a cada conjunto de caracteristicas. (T1, 2020).

« Disefio y Construccién por caracteristicas. Barreto explica que los dos pasos finales
representan un enfoque de desarrollo de software en el cual se seleccionan conjuntos de
caracteristicas y se asignan a equipos especificos. Luego, se procede a trabajar en
iteraciones cortas, que pueden durar desde unos pocos dias hasta dos semanas, con
maultiples equipos trabajando simultdneamente. Cada iteracion incluye etapas de disefio,
codificacion, pruebas y revisién de codigo. Después de una iteracion exitosa, las
caracteristicas se integran en el producto principal, un proceso que puede tardar una o dos
semanas adicionales. Este método permite una entrega mas agil y flexible de

funcionalidades (Barreto, s.f.).

Para concluir, Coufano agrega que FDD es una metodologia efectiva en proyectos de
desarrollo de software, especialmente cuando se requiere una entrega agil y centrada en
caracteristicas, ya que divide estas en componentes mas pequefios que pueden entregarse
con relativa rapidez (Cuofano, 2023). Sin embargo, su eficacia depende de la
implementacién correcta y de la adecuacion al contexto del proyecto. Como con cualquier

metodologia, es crucial considerar las necesidades especificas del proyecto y las capacidades

del equipo antes de decidir si FDD es la eleccion adecuada.
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2.2 Microsoft .NET Framework, Windows Form y el Lenguaje C#

2.2.1 Introduccion a la plataforma .NET y su relevancia en el desarrollo de aplicacio-
nes.

Hernandez explica que el objetivo principal de Microsoft al desarrollar Visual Studio .NET
fue crear una arquitectura que abordara las deficiencias clave de las herramientas de
desarrollo de software existentes. Estas deficiencias incluian problemas como las
inconsistencias del sistema operativo Windows, los defectos en el estandar de comunicacién
entre objetos (COM), desafios relacionados con la orientacion a objetos, la interoperabilidad
entre lenguajes y los desafios planteados por Internet. Asi, .NET se concibié como un
proyecto de Microsoft para establecer una nueva plataforma de desarrollo de software con
un enfoque en la transparencia de redes, independencia de plataforma y capacidad para un
desarrollo répido de aplicaciones (Hernandez, 2007).

Un componente esencial para el funcionamiento efectivo de Visual Studio .NET es su
framework. Los frameworks, o marcos de trabajo, son conjuntos de clases reutilizables que
presentan disefios de software y codigo que pueden ser aprovechados en diversos dominios
de aplicacion. Un framework puede ser una pequefia coleccion de clases o una extensa
compilacion de bibliotecas y tecnologias compuestas por miles de clases reutilizables y
millones de lineas de codigo. Estas estan organizadas en espacios de nombres y
empaquetadas en ensamblados, como es el caso del .NET framework (Buhler, 2002).
Desde su creacion en el afio 2002, esta plataforma ha brindado una robusta biblioteca de
clases base que extiende considerablemente las capacidades de programacion, potenciando
el potencial y la eficiencia en el desarrollo de software. Ademas, el .NET Framework ha
proporcionado a los desarrolladores una variada gama de opciones para la creacion de
aplicaciones, destacando tres modelos fundamentales: Windows Presentation Foundation
(WPF), Windows Forms y ASP.NET Forms (EPAM, 2023), los cuales se describen a

continuacion:
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Windows Presentation Foundation (WPF): WPF es un subsistema grafico disefiado
para presentar interfaces de usuario, documentos, imagenes y medios en aplicaciones

basadas en el sistema operativo Windows.

Windows Forms: La EPAM indica que Windows Forms ofrece una plataforma para
desarrollar aplicaciones de escritorio utilizando el framework .NET. Este entorno incluye
diversos controles de interfaz grafica de usuario (GUI), como cuadros de texto, casillas
de verificacion, botones de radio, entre otros, que se pueden emplear para crear

formularios, didlogos y otras interfaces visuales para el usuario.

ASP.NET: ASP.NET Forms es un marco de trabajo para aplicaciones web que se emplea
para construir sitios web y aplicaciones web utilizando el framework .NET. Este ofrece
un conjunto de controles del lado del servidor que permiten la creacion de paginas web

dinamicas e interactivas, con soporte para enlace de datos y scripting del lado del cliente.

Segun el portal Rootstack (Rootstack, s.f.), la adopcion a nivel mundial del framework .NET
por parte de los desarrolladores ha sido notable, incluso superando las proyecciones iniciales
establecidas por Microsoft al introducirlo en el mercado.

Esta creciente popularidad se evidencia claramente en un estudio realizado por Sujay
Vailshery, L., publicado en el portal Statista (2023), especializado en encuestas y datos.
Segln los resultados de una encuesta global realizada en 2022, més del 34% de los
desarrolladores prefirieron utilizar .NET Framework como su eleccion principal para
desarrollar aplicaciones web, superando significativamente a NumPy, que obtuvo un 28%

de preferencia.

2.2.2 Windows Forms

El portal Adegeo (2023) destaca que Windows Forms es una tecnologia de interfaz de
usuario para .NET, formando parte de un conjunto de bibliotecas administradas que facilitan
las tareas comunes de las aplicaciones, como la lectura y escritura en el sistema de archivos.

Con esta tecnologia, es posible desarrollar aplicaciones cliente inteligentes de Windows
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Forms que presenten informacion, soliciten la entrada de los usuarios y se comuniquen con

equipos remotos a través de una red.

IS
DASHBOARD JULY 2018

Figura 2.8 Interfaz creada en WinForm. (RJ Code Advance, s.f.)

En su blog, Mario Chavez (Chavez, 2007) destaca diversas caracteristicas y ventajas del uso

de Windows Forms, entre las cuales se incluyen:

La gran facilidad de desarrollo: Segun Chavez, una de las principales ventajas de
trabajar con Windows Forms radica en su capacidad para simplificar el desarrollo. Este
entorno visual brinda a los desarrolladores la posibilidad de disefiar interfaces de usuario
de forma intuitiva, gracias a funciones como el arrastrar y soltar de controles. Esta
metodologia simplifica considerablemente el proceso de desarrollo al proporcionar
herramientas visuales que permiten crear interfaces interactivas de manera eficiente y

efectiva.

e Integracion nativa con Windows: Dado que Windows Forms es una tecnologia

desarrollada por Microsoft, se sincroniza de manera fluida con el sistema operativo
Windows. Esta integracidn proporciona una ventaja significativa al crear aplicaciones que

se adaptan perfectamente al entorno nativo de Windows.
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Amplia biblioteca de controles: También, se nos explica que, Windows Forms ofrece
una amplia gama de controles predefinidos que simplifican el proceso de desarrollo de
interfaces de usuario. Entre estos controles se encuentran botones, cuadros de texto, listas
desplegables, cuadros de didlogo y muchos otros, lo que brinda a los desarrolladores la

capacidad de disefiar interfaces sofisticadas y funcionales de manera eficiente.

Rendimiento: Windows Forms también destaca por su notable rendimiento en
aplicaciones de escritorio, dado que estas aplicaciones se compilan directamente en
codigo nativo de Windows. Esto garantiza una ejecucién eficiente y optimizada en el

sistema operativo, proporcionando una experiencia fluida para los usuarios.

Conexion a bases de datos: Windows Forms presenta compatibilidad con ADO.NET, lo
que simplifica la conexién y el manejo de bases de datos en aplicaciones de escritorio.
Ademas, es compatible con una variedad de sistemas de gestion de bases de datos como
MySQL, SQL Server y otros, ofreciendo a los desarrolladores flexibilidad para trabajar

con diferentes plataformas de bases de datos segln sus necesidades.

Amplia comunidad y recursos de aprendizaje: Gracias a Su extensa trayectoria,
Windows Forms cuenta con una comunidad activa de desarrolladores, asi como una
amplia gama de recursos en linea, tutoriales y documentacion. Estos recursos estan
disponibles para asistir a los desarrolladores en el aprendizaje y la resolucion de
problemas, brindando un sélido respaldo para el desarrollo de aplicaciones con esta

tecnologia.

Personalizacion y control total: Los desarrolladores cuentan con un nivel significativo
de control sobre la apariencia y el comportamiento de las aplicaciones en Windows
Forms. Esto les brinda la capacidad de personalizar la experiencia del usuario de acuerdo
con sus necesidades particulares, permitiendo una adaptacién precisa a cada contexto de

uso.
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e Depuraciony pruebas sdlidas: Por altimo, Visual Studio, la plataforma de desarrollo de
Microsoft, nos ofrece una sélida gama de herramientas para depuracién y pruebas, lo que

simplifica la deteccidn y correccion de errores en las aplicaciones Windows Forms.

2.2.3 Lenguaje C#

Segun Delgado, D.O. (2017), C# es un lenguaje de programacion desarrollado por
Microsoft, orientado a objetos, disefiado para compilar diversas aplicaciones que se ejecutan
en .NET Framework. Se puede definir como un lenguaje simple, eficaz y con seguridad de
tipos. Las numerosas innovaciones de C# permiten el desarrollo rapido de aplicaciones,
manteniendo la expresividad y elegancia de los lenguajes de estilo C.

Delgado también explica, que su sintaxis, derivada de C y C++, utiliza el modelo de objetos
de la plataforma .NET, similar al de Java, pero con mejoras propias. Curiosamente, el
nombre del lenguaje esta inspirado en la escala musical, donde la letra C equivale a la nota
doy el simbolo # significa sostenido, indicando que es un semitono mas alto. Asi, C# sugiere
que es superior a C y C++, ya que combina las mejores caracteristicas de lenguajes

preexistentes como Visual Basic, Java o C++.

2.3 Seguridad Informética

En la actualidad, dia a dia se observa un aumento constante en el uso de ordenadores y
dispositivos moviles con acceso a internet, lo cual, permite a los usuarios el poder almacenar
una gran variedad de informacién, que incluye documentos, correspondencia, hojas de
calculo, iméagenes, archivos musicales, bases de datos de clientes, registros de néminas,
pedidos, facturacion, informacion bancaria, entre otros.

Con el aumento significativo en el uso de la informatica y las redes de comunicacion, se ha
observado un marcado incremento en la incidencia de eventos adversos relacionados con la
seguridad. El procesamiento y la transferencia de grandes cantidades de informacion a través
de medios informaticos y telematicos conllevan intrinsecamente un riesgo

proporcionalmente mayor de pérdida, alteracion o divulgacion no autorizada.
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Este escenario subraya la necesidad apremiante de implementar estrategias y medidas de
seguridad robustas que aborden de manera eficaz los desafios emergentes en la proteccion
de la integridad y confidencialidad de la informacion. Estas acciones son esenciales para
salvaguardar la estabilidad y la confianza en entornos empresariales y personales (Delgado
O. & Alvaréz G. 2008).

Aguilera Lopez (2010) ofrece una definicion esclarecedora de la seguridad informatica, la
cual describe como "la disciplina que se ocupa del disefio de normas, procedimientos,
métodos y técnicas destinados a garantizar la seguridad y confiabilidad de un sistema de
informacion”. Es esencial reconocer que, a pesar de la implementacién de medidas de

seguridad, persiste un margen inherente de riesgo.

2.3.1 Consideraciones de seguridad de datos en aplicaciones empresariales.

Victor Daniel y Juan Carlos Gil Vera (Gil Vera, V.D. & Gil Vera, J.C. 2017) nos explican
que, la seguridad informatica desempefia un papel esencial en el &ambito empresarial al dirigir
sus esfuerzos hacia la proteccion de valiosos recursos informaticos. Recalcan que estos
recursos, que incluyen informacion vital, hardware y software, encuentran salvaguarda a
través de la implementacion de medidas apropiadas. La seguridad informatica, al ser
incorporada de manera efectiva, no solo respalda el cumplimiento de los objetivos
organizacionales, sino que también resguarda activos significativos, como los recursos
financieros, sistemas de informacidn, reputacién, posicion legal y otros bienes, ya sean
tangibles o intangibles.

Complementando lo mencionado anteriormente, la empresa colombiana Novasoft
(Novasoft, 2022), especializada en el disefio, desarrollo, implementacion y comercializacion
de soluciones de software de gestion empresarial, destaca que la seguridad informatica en el
entorno empresarial se fundamenta en tres elementos esenciales: las personas, la tecnologia
y los procesos.

Esta triada de elementos constituye la base fundamental para establecer y mantener un sélido
sistema de seguridad informatica. Novasoft subraya la importancia de reconocer el papel

crucial que desempefian las personas, la tecnologia y los procesos en la creacion de un
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entorno empresarial seguro y protegido. Este enfoque integral permite a las organizaciones
abordar de manera efectiva los desafios y las amenazas en el ambito de la seguridad
informatica, asegurando asi la integridad y confidencialidad de los recursos y la informacion
empresarial. Y a continuacion, analizaremos cual es la definicion de estos brindada por

Novasoft:

Personas

Tecnologia Procesos

Figura 2.9 Elementos esenciales de la seguridad informética (Novasoft, 2022)

Las personas: Dentro de una organizacion, el término "personas” abarca a todos los
individuos que la componen, desde los lideres de alto nivel hasta los trabajadores en roles
operativos y de apoyo. Es crucial destacar que, en numerosas ocasiones, las personas

representan el eslabén mas vulnerable en cuanto a riesgos e incidentes se refiere.

La tecnologia: Esta categoria engloba todas las herramientas y programas destinados a
minimizar riesgos, tales como los antivirus. En otras palabras, se refiere a las soluciones

tecnoldgicas que contribuyen a garantizar la seguridad de la informacion.

Los procesos: Se trata de diversos métodos, sistemas y estrategias aplicados para
preservar la seguridad de la informacion. Estos abarcan el cumplimiento de normativas
establecidas, como la ISO/IEC, que establece estandares para la gestion de la seguridad
de la informacion. En esencia, los procesos son las acciones y politicas que una

organizacion sigue para asegurar la integridad de la informacion.
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2.4 Bases de Datos:

Cuando hablamos de bases de datos, nos referimos a un conjunto ordenado de datos
almacenados externamente. En palabras de Mercedes Marqueés en su libro "Bases de Datos"
(Marqueés, M. 2011), podemos visualizar una base de datos como un almacén compartido
por todos en la organizacion. Este almacén Unico se crea una sola vez, esta organizado de
manera eficiente para minimizar duplicidades y contiene tanto la informacién de la
organizaciéon como una descripcion de esos datos, conocida como metadatos. Estos
metadatos se guardan en el diccionario de datos o catalogo, permitiendo una gestion eficiente
y flexibilidad en la forma en que los datos se manejan, sin importar la estructura fisica
subyacente.

Debido a esto, y complementando lo anterior, el uso de una base de datos de alto rendimiento
es crucial para cualquier organizacion, su importancia radica el hecho de que son
fundamentales para respaldar las funciones internas de las empresas, sirviendo como
depdsito central donde se registran y almacenan las interacciones con clientes y proveedores.
Ademas de gestionar informacion administrativa, también albergan datos mas especificos,

como modelos de ingenieria o econdmicos (AWS, s.f.).

2.4.1 Su importancia en aplicaciones empresariales

Dentro del &mbito empresarial, Thies Aresti detalla que, las bases de datos han adquirido
una relevancia ineludible y son reconocidas por algunos como una de las contribuciones mas
significativas de la informéatica al entorno laboral. Estos sistemas, concebidos como
programas especializados, tienen la capacidad de gestionar extensos volimenes de
informacion interrelacionada de manera sistematica. Este enfoque organizado y estructurado
representa un recurso excepcional para las empresas, ya que les proporciona una eficiente
manera de ahorrar tanto tiempo como recursos financieros (Thies Aresti, C. A. 2001).

Esta facilidad de manejo de datos junto a las posibilidades de negocio que abren, hace que
las bases de datos en las empresas sean realmente importantes y valiosas, hasta el punto en
que los datos se han convertido hoy en dia en una auténtica mina de oro. Tan solo hay que

ver lo lejos que estan llegando las redes sociales, que son expertas en recoger datos para
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ponerlos a disposicion de sus anunciantes, un modelo de negocio basado en las bases de

datos.

2.4.2 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Marqués ofrece una explicacion detallada acerca de los Sistemas de Gestion de Bases de
Datos (SGBD), los cuales se presentan como aplicaciones destinadas a permitir a los
usuarios la definicién, creacion y mantenimiento de bases de datos. Asimismo, estos
sistemas facilitan un acceso controlado a dichas bases de datos. En términos mas amplios,
el concepto de sistema de bases de datos abarca la interrelacion entre la base de datos misma,
el SGBD y los programas de aplicacion que sirven a la empresa u organizacion
correspondiente (Marqués, M. 2011).

Marqués también aborda la funcionalidad esencial de los Sistemas de Gestion de Bases de
Datos (SGBD), destacando que estos sistemas posibilitan la definicion de la base de datos
mediante un lenguaje especifico de definicion de datos. Este lenguaje permite la
especificacion precisa de la estructura y el tipo de datos, asi como la imposicion de
restricciones sobre los mismos. En paralelo, el SGBD facilita operaciones fundamentales
como la insercién, actualizacion, eliminacion y consulta de datos, gracias a la
implementacién de un lenguaje de manejo de datos.

La presencia de un lenguaje dedicado para la realizacion de consultas se revela como una
solucion eficaz al desafio planteado por los sistemas de archivos convencionales. En estos
ultimos, los usuarios se ven limitados a trabajar con un conjunto predefinido de consultas o
se ven obligados a gestionar un elevado numero de programas de aplicacion, lo que puede
resultar costoso y complicado.

Complementando lo anterior, segun la informacion proporcionada por el blog PowerData
(PowerData, 2021), se destacan diversos tipos de gestores de bases de datos que desempefian
un papel crucial en la administracion y organizacion de datos en entornos informaticos.

Dentro de los més comunes, se incluyen:
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2.4.2.1 SGBD Relacionales 0o RDBMS

Tehreem Naeem (Naem, T. 2023) nos dice que, un RDBMS posibilita a los usuarios
construir, actualizar, administrar e interactuar con una base de datos relacional. Esta
estructura permite almacenar datos de manera organizada en forma tabular, facilitando la
gestidn y consulta de la informacion.

El sistema de gestion de bases de datos o el sistema de gestion de bases de datos relacionales
mas disponible comercialmente y para toda la empresa que se utiliza en la actualidad es el
lenguaje de consulta estructurado (base de datos SQL) para acceder a la base de datos.
Tehreem Naeem también nos muestra otros sistemas populares de gestidn de bases de datos
relacionales ampliamente adoptados en entornos empresariales son Oracle, MySQL,
PostgreSQL (una base de datos relacional de cédigo abierto) y Microsoft SQL Server, por
mencionar algunos. Estas plataformas RDBMS son cominmente empleadas para llevar a
cabo las operaciones fundamentales conocidas como CRUD: Crear, Leer, Actualizar y
Eliminar. Estas operaciones son esenciales para garantizar una gestion de datos coherente y

robusta.

2.4.2.2 SGBD Jerarquico

A la hora de dar una definicion de bases de datos jerarquicas, nos remitimos a su propio
nombre; son bases de datos que almacenan la informacion en una estructura jerarquizada,
concretamente los datos son organizados de forma parecida a un arbol visto del reves.
Segun la informacion proporcionada por Alfonso Cutro (Cutro, A. 2010), en una base de
datos jerarquica, los campos se organizan en nodos dentro de una estructura jerarquica,
configurando lo que podria asemejarse a un arbol invertido. Cada entrada esta vinculada a
un nodo padre, y este nodo padre puede tener multiples nodos hijos, estableciendo una
relacién conocida como "uno a muchos". En esta disposicion, los nodos inferiores estan
subordinados a aquellos ubicados inmediatamente por encima de ellos. Se denomina "raiz"

a un nodo sin padre, mientras que los nodos sin hijos se conocen como "hojas". Para buscar
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un campo especifico, se inicia desde la parte superior, comenzando con un nodo padre y
descendiendo por el arbol hacia un nodo hijo.

A pesar de brindar grandes ventajas, este tipo de SGDB tiene varias desventajas, una de ellas
es que, al borrar un nodo padre, desaparecen también sus nodos subordinados, otra
desventaja es que sélo podra afiadirse un nodo hijo, si existe el nodo padre. Pero lo més
significativo es la rigidez de su estructura: s6lo un padre por hijo y ausencia de relaciones

entre los nodos hijo.

2.5 PostMan

Postman es una herramienta eficiente de colaboracion y desarrollo que facilita a los
desarrolladores la interaccion y prueba de servicios web y aplicaciones. Tal y como se puede
leer en el blog “Formadores {IT}”, el autor denominado como “Javier”, esta aplicacion
ofrece una interfaz gréfica intuitiva y facil de usar para enviar solicitudes a servidores web
y recibir las respuestas correspondientes. Con esta plataforma, se pueden gestionar diversos
entornos de desarrollo, organizar solicitudes en colecciones y realizar pruebas automatizadas
para verificar el comportamiento de los sistemas. Postman suele ser una herramienta
empleada por los desarrolladores para poder probar colecciones y catalogos de APIs (tanto
en el front-end como en el back-end), el gestionar el ciclo de vida de las APlIs, asi como
también, mejorar la colaboracion y optimizar la organizacion en el proceso de disefio y

desarrollo.
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CAPITULO Ill. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo, se llevard a cabo un andlisis de trabajos de investigacion, aplicaciones y
proyectos realizados por otros autores que abordan el tema central de este trabajo: la creacion
de una aplicacion destinada a la gestion integral de un gimnasio. El objetivo principal de
esta tesis es desarrollar una solucion que permita una administracion eficiente y efectiva de
todas las actividades y recursos relacionados con el funcionamiento de un gimnasio.

Como se menciono anteriormente, el sector de la gestion de gimnasios ha experimentado un
crecimiento significativo en los ultimos afios, lo cual ha sido impulsado por la creciente
conciencia de la importancia de la actividad fisica y el bienestar. Con el auge de la
tecnologia, se ha vuelto imperativo aprovechar las herramientas y sistemas disponibles para
mejorar la experiencia tanto de los propietarios de gimnasios como de los clientes.

En este contexto, es esencial examinar las investigaciones y proyectos previos relacionados
con la gestion de gimnasios. Esto proporcionara una vision completa de las soluciones
existentes, las tendencias actuales y las areas que requieren desarrollo o0 mejora. Ademas,
este analisis permitira identificar las mejores practicas y enfoques que se pueden integrar en

la aplicacidn que se desarrollara en el marco de esta tesis.

3.1 Trabajos Relacionados

3.1.1 Desarrollo de una Aplicacion Web de Administracion de Clientes y Desarrollo
de un Plan de Ejercicios de Entrenamiento Fisico Personalizado, y Médulo de Factu-
racion del Gimnasio “Absolut Gym”

En el proyecto liderado por Conrado, E. (2015), la problemaética no era tan extrema, en esta
ya contaban con un sistema que les permitia gestionar algunos aspectos basicos del
gimnasio, pero a raiz de observar como de a poco se iban quedando atras en cuanto a
modernidad en su sistema, optaron no por una actualizacion de este mismo, si no, por algo

méas moderno.
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Por ello, Conrado, E. (2015) se plante6 como objetivo principal el realizar una aplicacion la
cual permita no solo realizar una gestion de los aspectos basicos del gimnasio, sino también
la optimizacion de los procesos de atencion en el ambito del acondicionamiento fisico para
el gimnasio “Absolut Gym”, agregar un modulo de facturacién que permitiera tener un
mayor control sobre los ingresos recibidos, asi como una mejora en cuanto rendimiento de

la aplicacion y una mejora visual que hiciera a esta mas agradable al usuario.

3.1.2 Desarrollo de un Sistema Web para el Control y Gestion Administrativa del
Gimnasio ""Kevin Gym" del Canton La Mané

Dentro del segundo proyecto a analizar, se encuentra la propuesta elaborada por los
Ingenieros en Sistemas de Informacion Darwin Alexis Morejon Ofia y Adriana Maria
Romero Suntasig Morejon (Morejon & Romero, 2022). En este proyecto, se aborda la
problematica de gestién administrativa y control del gimnasio conocido como "Kevin Gym".
A diferencia del proyecto previamente presentado, el enfoque de esta propuesta es una
solucidén exclusivamente web en lugar de una aplicacion de escritorio como en nuestro caso.
Este enfoque en una solucion exclusivamente web puede implicar distintas consideraciones
en términos de usabilidad y accesibilidad, asi como en la integracion con los sistemas
preexistentes del gimnasio. Sin embargo, a pesar de estas diferencias, ambas iniciativas
comparten funciones esenciales que pueden ser comparadas y evaluadas de manera integral.
Esto sugiere la realizacién de un analisis comparativo valioso para identificar las fortalezas
y debilidades de cada enfoque, con el objetivo potencial de combinar lo mejor de ambos

para crear una solucion mas completa y eficaz para la gestion y control del gimnasio.

Continuando con el proyecto de Morejon, D. & Romero, A. (2022), se enfrentaron a una
problematica que guardaba similitudes con la que se trata de enfrentar en la presente
aplicacion, aunque también presentaba algunas diferencias. En su caso, el gimnasio al que
decidieron ayudar experimentaba un notable aumento en la afluencia de usuarios
participantes en diversas actividades fisicas. Este crecimiento obligd al gimnasio a

considerar la necesidad de modernizar sus procesos de registro, que hasta ese momento se
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realizaban manualmente utilizando suministros de oficina, como notas en libretas. Esta
situacion, similar a la que nosotros enfrentamos, result6 en inconsistencias en los registros

de ingresos y en dificultades para identificar los servicios mas rentables para el gimnasio.

3.1.3 Disefio y Desarrollo de una plataforma de gestion de Gimnasios.

La situacion en este proyecto es distinta a las vistas anteriormente, ya que no se trata
simplemente de ayudar a un solo gimnasio, sino de crear un sistema web que pueda
beneficiar a todos los pequefios gimnasios espafioles que carecen de un sistema adecuado
para gestionar sus actividades. Todo esto dicho por el autor y desarrollador de esta idea:

Ignacio Vincent Salvador (Vincent Salvador, 1. 2022).

La propuesta de Vincent Salvador es sencilla: desarrollar una aplicacion con el propésito de
simplificar la gestion de gimnasios para aquellos propietarios de establecimientos pequefios
en Espafia que no tienen los recursos para invertir en sistemas de gestion mas costosos. El
sistema propuesto por Vincent Salvador tiene como objetivo principal proporcionar una
solucién accesible y eficaz para la gestién de gimnasios, especialmente disefiada para
satisfacer las necesidades de los pequefios gimnasios en Espafia.

A su vez, propone la existencia de tres roles clave en la aplicacion:

e Rol de usuario: Vincent Salvador menciona, que este rol es el que permitira a los
usuarios llevar un registro de su tiempo y asistencia, asi como acceder a sus rutinas
diarias.

e Rol de monitor: Tambien, agrega que el rol del monitor estara dirigido principal-
mente a los entrenadores, quienes podran hacer seguimiento del progreso de los usua-
rios asignados, asi como crear y asignar rutinas.

¢ Rol de administrador: Por ultimo y no menos importante, menciona que, el rol del
administrador seria el encargado de crear las cuentas para los monitores, agregar los
distintos ejercicios que se puedan llevar y proporcionar diversas estadisticas, como el

ndmero de visitas, la cantidad de usuarios activos, entre otros datos relevantes.
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3.1.4 Desarrollo de un sistema web para la gestion administrativa en un gimnasio.

En el marco de este proyecto, desarrollado por los estudiantes David Brayan Vilca Ayquipa
y Jhon Alexander Pulache Chanta (Vilca Ayquipa & Pulache Chanta, 2023), pertenecientes
a la Facultad De Ingenieria Y Negocios de la Universidad Norbert Weiner, se aborda la
creacion de un sistema web destinado a la gestion integral de un gimnasio. La investigacion
y realizacion de su proyecto surge como respuesta a una problematica recurrente observada
en diversos proyectos previos, la cual es la falta de gestion de los duefios del gimnasio, asi
como su falta de actualizacién tecnoldgica. Dicho proyecto se centra en un gimnasio ubicado
en la ciudad de Lima, el cual ha experimentado una serie de dificultades derivadas de una
gestién inadecuada de la informacion en su interior.

La falta de una adecuada gestion de los datos ha ocasionado una disminucién significativa
en la rentabilidad del gimnasio. Esta situacién se agravd por la ausencia de una
documentacién adecuada, la cual aln se conserva en libretas fisicas que suelen extraviarse
0 no ser gestionadas de manera eficiente por el personal. Como resultado, se genera un
deterioro en la experiencia de los usuarios, quienes enfrentan largos tiempos de espera y una
atencion deficiente debido a la falta de implementacion de un sistema web.

Este contexto evidencio la necesidad urgente de abordar los problemas de gestion y
documentacién en el gimnasio. Y, por ello, el desarrollo de un sistema web se presenté como
una solucién viable y efectiva para optimizar los procesos internos, mejorar la experiencia

del usuario y, en Gltima instancia, incrementar la rentabilidad del negocio.

3.1.5 Desarrollo de un Sistema de Gestidn para los Procesos en el Gym Performance
de la Ciudad de Montalvo.

Por ultimo, tenemos el trabajo realizado por Keinklyn Genghis Garcia Fernandez, egresada
de la Facultad de Administracion, Finanzas e Informatica de la Universidad Técnica de
Babahoyo (Garcia Fernandez, K. 2023), presenta un proyecto innovador que aborda la
misma problematica identificada en investigaciones anteriores. Su enfoque se centra en
ofrecer una solucién tecnoldgica mediante la implementacion de herramientas de gestion de

procesos en el gimnasio Performance. Esta propuesta busca mejorar el control, disefio,
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manejo de registros y monitoreo de procesos, aspectos que se han visto afectados por su

ausencia en el gimnasio.

El proyecto de Garcia Fernandez se distingue por su enfoque estructurado y metodoldgico,
que se divide en fases claramente definidas para garantizar la eficacia y la consecucion de
los objetivos del negocio. La primera fase consiste en el disefio y documentacion de los
procesos existentes en el gimnasio. Este paso es crucial para comprender la dindmica interna
de la organizacién y establecer una base sélida para la implementacién de mejoras.

Una vez completada la fase de disefio y documentacion de procesos, Garcia Fernandez se
propone identificar las actividades involucradas en cada uno de ellos. Esta tarea permite un
analisis detallado de las operaciones del gimnasio y facilita la identificacion de areas de
mejora y optimizacion. La documentacion resultante se convertira en manuales y guias de
usuario, proporcionando una referencia préctica para el personal del gimnasio en el
desempefio de sus funciones diarias.

La propuesta de Garcia Fernandez representa un avance significativo en la gestion de
procesos dentro del contexto del gimnasio Performance. Al aplicar un enfoque estructurado
y tecnoldgico, se espera que esta iniciativa conduzca a mejoras tangibles en la eficiencia
operativay la calidad del servicio ofrecido. Ademas, la implementacion de manuales y guias
de usuario contribuira a la estandarizacion de procesos y al desarrollo de habilidades en el

personal, lo que redundara en beneficios a largo plazo para la organizacion.

3.2 Analisis de los trabajos relacionados.

En los puntos anteriores, hemos discutido de manera general la problematica enfrentada por
los respectivos autores, asi como las soluciones propuestas para abordar dichas
problematicas. La intencion detras de esto fue proporcionar un contexto mas detallado para
asi, poder profundizar mas en las especificaciones de los proyectos en la siguiente tabla
comparativa. Esta tabla nos permitird realizar una comparacion exhaustiva entre los

proyectos mencionados a lo largo de este capitulo y el presentado por mi. El objetivo es
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analizar los puntos fuertes y débiles de nuestro proyecto en relacion con estos dos proyectos

presentados, los cuales enfrentaron una problematica similar.

3.2.1 Resultados “Absolut Gym”

Para alcanzar esta meta, se propuso el desarrollo de un software especializado capaz de
registrar de manera exhaustiva y precisa los datos de los clientes, al tiempo que facilitara
una gestion eficiente de esta informacion.

En primer lugar, el software se disefid para permitir un registro exhaustivo de los clientes,
garantizando un seguimiento personalizado y eficiente. Ademas, se incluyo la capacidad de
registrar la valoracion fisica inicial de cada cliente, lo que proporcioné una base sélida para
la planificacidn de sus programas de entrenamiento.

Conrado, E. (2015), también incorpora la funcion de evaluar la aptitud fisica de los clientes
a lo largo del tiempo, lo que permitid un seguimiento continuo y la adaptacion de los
programas de ejercicios segun sus progresos y necesidades cambiantes. La gestion del
control de peso para los clientes también se convirti6 en un aspecto fundamental,
contribuyendo a un enfoque integral de salud y bienestar. En consonancia con los
requerimientos del gimnasio, el software incluyd la capacidad de generar planes de
entrenamiento fisico altamente personalizados, teniendo en cuenta las metas individuales y
las preferencias de los clientes. Finalmente, el software también brindé la funcionalidad de
impresion de facturas, lo que facilité la gestion financiera del gimnasio y la transparencia en

las transacciones comerciales.

3.2.2 Resultados ""Kevin Gym™

Para solucionar dicha problematica, Morejon, D. & Romero, A. (2022) idearon y llevaron a
cabo el desarrollo de un sistema web el cual, se encargdé de automatizar los procesos de
registro y seguimiento de ingresos en el gimnasio mencionado tomando en cuenta la opinion
de los usuarios de dicho gimnasio, informacion que obtuvieron a base de encuestas aplicadas
por ellos mismos para de esa forma, conocer un poco mas acerca de las necesidades

expuestas por los usuarios y sin olvidar también, a los administradores del gimnasio. Para
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poder escoger las mejores opciones para realizar esta solucion basaron su decision en una
comparacion con las distintas opciones que podrian llegar a contemplar, y pasandolas por
un riguroso filtro mediante el cual evaluaban los que ellos consideraban los criterios méas
importantes a tener en cuenta para desarrollar su aplicacion.

Dicho sistema fue desarrollado en lenguaje PHP (a diferencia del ocupado para el presente
proyecto, que fue en c#), tomando como metodologia de desarrollo la metodologia SCRUM,
ya que, en palabras de ellos, este demuestra una gran ventaja en el estilo de codificacion que
ellos implementarian, en comparacion de las otras metodologias contempladas, asi como les
permitia una forma de trabajo mejor distribuida, y lo més importante para ellos, el desarrollo
de un cddigo entendible y claro y que permitiera su comprension ante futuras
modificaciones.

También, emplearon el patron Modelo Vista Controlador para asi poder tener un manejo
mas seguro y eficiente de la informacion, permitiendo asi, optimizar y digitalizar los
procesos administrativos del gimnasio, permitiendo una gestion mas eficiente de la
asistencia de los clientes y brindando al propietario una vision clara de los ingresos y la

rentabilidad del negocio.

3.2.3 Resultados Disefio y Desarrollo de una plataforma de gestién de Gimnasios.
Vincent Salvador, en su estudio de 2022, adopt6 un enfoque &gil para el desarrollo de su
propuesta. Para llevar a cabo este proceso, se basé principalmente en la metodologia Scrum,
un marco de trabajo ampliamente reconocido en la gestion de proyectos de software. Este
enfoque permitio una gestion flexible y adaptativa del proyecto, facilitando la entrega de
resultados incrementales y la rapida respuesta a los cambios en los requisitos del cliente.
En cuanto a la arquitectura, Salvador opt6 por el modelo cliente-servidor, una estructura que
permite la separacion clara entre la lbgica de presentacion (cliente) y la légica de negocio y
almacenamiento de datos (servidor). Esta eleccion proporciond una base sélida para el
desarrollo de la aplicacion, permitiendo una escalabilidad eficiente y una facil expansion en

el futuro.
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Para la comunicacion entre el cliente y el servidor, Salvador implementé una APl REST
(Interfaz de Programacion de Aplicaciones Representacional del Estado Transferido). Este
enfoque se basa en los principios de la arquitectura web, lo que permite una comunicacion
eficiente y desacoplada entre los componentes del sistema. Ademas, el uso de este estandar
facilité la interoperabilidad con otros sistemas y la integracion con servicios externos.

En la capa de presentacion, Salvador empleo el patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador
(MVC), una técnica que separa la l6gica de presentacion de los datos y la légica de negocio.
Esto proporciond una estructura organizada y modular al cddigo, facilitando su
mantenimiento y extension a lo largo del tiempo.

Para el desarrollo de la interfaz de usuario, Salvador utilizé el framework Angular, una
herramienta ampliamente utilizada para la creacion de aplicaciones web dinamicas y de una
sola pagina (SPA). Angular proporcion6 un conjunto robusto de herramientas y
componentes para la construccion de la interfaz de usuario, lo que permiti6 una experiencia
de usuario rica y altamente interactiva.

En cuanto a la parte del backend, Salvador optd por Node.js con Express, una combinacion
popular para el desarrollo de aplicaciones web y APIs. Node.js proporciond un entorno de
ejecucion eficiente y escalable para el cddigo del servidor, mientras que Express simplificd
el manejo de las diferentes peticiones HTTP, facilitando el desarrollo de la l6gica de
negocio.

Para mejorar la seguridad de la aplicacion, Salvador incorporé JSON Web Tokens (JWT),
un estandar abierto que permite la autenticacion y la transmision segura de informacion entre
partes. Esta medida ayudé a proteger los datos sensibles y a garantizar la integridad de la
comunicacion entre el cliente y el servidor.

Finalmente, la aplicacion desarrollada por Salvador fue disefiada para ser compatible con
una amplia variedad de plataformas y dispositivos, incluyendo sistemas operativos como
Linux, Windows y macQOS, asi como dispositivos moviles, ordenadores de escritorio y
tabletas. Esto garantizd una accesibilidad y una experiencia de usuario consistentes para

todos los usuarios, independientemente del dispositivo que utilicen.
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3.2.4 Resultados Desarrollo de un sistema web para la gestion administrativa en un
gimnasio.

A pesar de tener una problematica similar, el trabajo realizado por David Vilca y Jhon
Pulache fue Unicay exclusivamente una investigacion cuya funcion fue el analizar la eficacia
de la implementacion de un sistema web, tanto antes como después de implementado este.
Dicha investigacion, llevada a cabo por David Brayan Vilca Ayquipa y Jhon Alexander
Pulache Chanta se enmarca dentro del ambito de la investigacion aplicada, ya que su
principal objetivo es abordar un problema préactico especifico. Este enfoque de investigacion
se distingue por su orientacion hacia la resolucién de problemas concretos y su aplicacion
directa en el mundo real.

La eleccion de utilizar métodos cuantitativos fue fundamental para garantizar una
recopilacién de datos rigurosa y sistematica. Esta metodologia permiti6 a Vilca Ayquipa y
Pulache Chanta obtener informacion precisa y objetiva, que luego fue sometida a un analisis
exhaustivo. A través de este andlisis de datos, pudieron responder a las preguntas de
investigacion planteadas y poner a prueba las hipotesis formuladas inicialmente.

El uso de estadisticas desempefi6 un papel fundamental en el andlisis de los datos
recopilados, permitiendo a Vilca Ayquipa y Pulache Chanta identificar mediciones
numéricas relevantes, realizar conteos significativos y detectar patrones en el
comportamiento de la poblacion objeto de estudio. Esta herramienta estadistica les
proporciond una base sélida para fundamentar sus conclusiones y sacar inferencias validas
a partir de los datos obtenidos.

Como era de esperar, los resultados obtenidos tras la implementacién de posibles soluciones
derivadas de esta investigacion fueron positivos. La aplicacion practica de las
recomendaciones resultantes demostrd ser efectiva en la mejora de la gestion y el
funcionamiento del gimnasio, lo que respalda ain mas la relevancia y la utilidad de la
investigacion realizada por Vilca Ayquipa y Pulache Chanta.

En ultima instancia, esta investigacion no solo contribuyé al avance del conocimiento en el
ambito especifico del funcionamiento de gimnasios, sino que también demostro el potencial

transformador de la investigacion aplicada y el uso de métodos cuantitativos respaldados
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por el analisis estadistico. Los resultados positivos obtenidos destacan la importancia de
abordar problemas practicos con enfoques rigurosos y cientificamente fundamentados, con

el fin de lograr mejoras tangibles y significativas en diversos contextos.

3.2.5 Resultados Desarrollo de un Sistema de Gestion para los Procesos en el Gym Per-
formance de la Ciudad de Montalvo.

Keinklyn Genghis Garcia Fernandez propuso la creacion de un prototipo de sistemas de
gestién de procesos como modelo preliminar de un software o aplicacion destinado a
mejorar la eficiencia y la gestion del gimnasio Performance. Este prototipo tiene como
objetivo demostrar el funcionamiento de un sistema de gestion de gimnasio y las
caracteristicas que podria tener, incluyendo su interfaz de usuario y su funcionalidad. Esta
iniciativa permite una retroalimentacién continua para el desarrollo, permitiendo
correcciones y ajustes antes de su implementacion real.

El prototipo fue desarrollado utilizando herramientas de desarrollo web como PHP y
MySQL, consideradas adecuadas para este tipo de sistemas segun las teorias analizadas. Se
emplearon estandares de desarrollo de software como los modelos UML y el modelo en
cascada, asi como diagramas y disefios correspondientes, incluyendo actividades, secuencia,
casos de uso y diagramas funcionales y relacionales.

Este enfoque de desarrollo del prototipo ha llevado a mejoras significativas en la eficiencia
y gestion del gimnasio. Por un lado, ha permitido la automatizacion de tareas manuales y
repetitivas, como la gestion de membresias y pagos, lo que ha mejorado la eficiencia
operativa del negocio. Ademas, la implementacion del sistema ha mejorado la experiencia
del usuario al facilitar la reserva y programacion de sesiones, lo que aumenta la satisfaccion
del cliente y potencialmente la retencion.

En términos de gestion financiera, el sistema proporciona informacion en tiempo real sobre
pagos y membresias, lo que permite a los propietarios tomar decisiones informadas sobre el
negocio y mejorar su gestién financiera. Asimismo, la implementacién del sistema ha

mejorado la retencion de clientes al proporcionar una experiencia satisfactoria, lo que
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aumenta la probabilidad de renovacion de membresias y de recomendacion del gimnasio a
otros.

Otro aspecto importante es la mejora en el seguimiento del progreso de los usuarios. El
sistema permite a los usuarios realizar un seguimiento de su progreso a lo largo del tiempo,
lo que puede motivarlos a seguir entrenando y alcanzar sus objetivos. Esta funcion afiade un
valor significativo al servicio ofrecido por el gimnasio y puede contribuir a la fidelizacion
de los clientes a largo plazo.

En conclusion, el trabajo de Garcia Ferndndez representa un avance importante en la gestion
de gimnasios mediante la implementacion de sistemas de gestion de procesos. Su enfoque
metodoldgico y tecnoldgico ha demostrado ser efectivo en la mejora de la eficiencia
operativa, la gestion financiera, la experiencia del usuario y la retencion de clientes, lo que

destaca su relevancia en el &mbito de la gestion de gimnasios y areas afines.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

Dentro de este capitulo, se presenta la metodologia utilizada para el desarrollo de un sistema
de control y administracion que permite al gimnasio "Punto™ gestionar de manera mas segura
y eficiente toda la informacion correspondiente a los miembros, usuarios y demas elementos
bajo su administracién, con el fin de optimizar el rendimiento general y contribuir al éxito

continuo de su operacion.

Para facilitar la comprension, el capitulo se divide en diferentes secciones. En la Seccion 4.1
se describe el tipo de investigacion utilizado, detallando el enfoque empleado para obtener
resultados que validen o refuten las hipotesis propuestas. En la Seccion 4.2 se aborda el
analisis realizado previo al desarrollo e implementacion del sistema, incluyendo el analisis

de requerimientos y los diagramas de casos de uso.

En la Seccion 4.3 se explora el proceso de desarrollo del sistema a implementar, destacando
la creacion de la base de datos y otros aspectos relevantes de la aplicacion, ademas de
mostrar la metodologia de desarrollo de software utilizada. Mediante estas secciones, se
ofrece una vision completa de la metodologia utilizada en la creacion de esta solucion de
gestion, evidenciando los pasos clave tomados para garantizar su eficacia y relevancia para
las necesidades especificas del gimnasio "Punto". Llegando a la seccion 4.4, se observaran
las técnicas e instrumentos de recopilacion que fueron utilizadas para obtener los resultados
finales del proyecto, y finalmente, en la Seccidon 4.5 se analizara un poco la poblacion
encuestada.

4.1 Tipo de Investigacion

Para la realizacion de este proyecto, se hace uso de la “investigacion cuantitativa”, la cual,
tal y como lo explica Daniel Cauas en su ensayo “Definicion de las variables, enfoque y tipo
de investigacion” (Cauas D, s.f.), “la investigacion cuantitativa es aquella que utiliza
preferentemente informacion cuantitativa o cuantificable (medible)”, 1o cual, permite poder
validar la o las hipotesis propuestas, todo esto a través del método cientifico. Este enfoque

nos ayuda a obtener datos objetivos y estadisticamente significativos que respalden las
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conclusiones obtenidas. Ademas, la investigacion cuantitativa facilita la replicabilidad de
los resultados, un aspecto crucial para la credibilidad y validez de cualquier estudio
cientifico. Al emplear herramientas y técnicas como encuestas, experimentos y analisis
estadisticos, se podra proporcionar una base sélida y empirica para abordar nuestras

preguntas de investigacion y contribuir al conocimiento existente en la materia.

4.2 Andlisis

La seccion de analisis esta centrada principalmente en examinar y comprender la
problematica que enfrenta el gimnasio. Esto implica un analisis detallado y una visualizacion
clara de los desafios. A partir de esta comprension y la colaboracion activa del personal del
gimnasio, se comienzan a identificar los requisitos, tanto funcionales como no funcionales,
que son necesarios o0 deseables para desarrollar el sistema de manera efectiva. Este proceso
es crucial para garantizar que el sistema satisfaga las necesidades del gimnasio y contribuya

a mejorar sus operaciones de manera significativa.

4.2.1 Requerimientos Funcionales

El primer aspecto abordado son los requisitos funcionales previstos para el sistema. Segln
lo mencionado por Andrea Benavente en el blog "Dharma Consulting” (Benavente, A.
2023), un requisito funcional "se refiere a las especificaciones detalladas que describen lo
gue un sistema, producto o servicio debe hacer". En el contexto del sistema que se planea

desarrollar, los requisitos solicitados por el cliente se detallan a continuacién:

Requerimiento Descripcion

. » Los usuarios deben poder iniciar sesion utilizando un nombre de
Inicio de Sesion ) B
usuario y contrasefia.

Los usuarios del sistema pueden agregar nuevos productos al

.. inventario del gimnasio, ver una lista de todos los productos
Gestion de Productos ) ) ) ) . ) 5
disponibles en el gimnasio, modificar la informacion de los productos

existentes y eliminar productos del inventario.

42



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO

TEMAPACHE

Gestion de Miembros

Los usuarios de la aplicacion pueden registrar nuevos miembros del
gimnasio, ver una lista de todos los miembros del gimnasio, actualizar
la informacion de los miembros existentes y eliminar miembros del

gimnasio.

Gestion de Membresias

El sistema del gimnasio permite a los usuarios gestionar diferentes
tipos de membresias, permitiendo agregar (detalles como duracion,

precio y beneficios), ver, modificar y eliminar estas mismas.

Gestion de Equipamientos

Los usuarios pueden administrar el inventario del gimnasio, agregando
nuevos equipos, viendo una lista de los disponibles con su informacion
relevante, modificando detalles de los existentes y eliminando los que

ya no estan en uso.

Gestion de Usuarios

Los administradores pueden agregar nuevos usuarios (empleados) al
sistema, ver una lista de todos los usuarios registrados, pueden
modificar la informacion de los usuarios existentes y eliminar usuarios

del sistema.

Tabla 1 Requerimientos Funcionales Sistema GymManager (Elaboracion Propia, 2023)

Como se puede apreciar en la Tabla 1, los requisitos funcionales solicitados para el prototipo

inicial se centran principalmente en la gestion de diversos servicios especificos. Esto se

traduce técnicamente en la implementacion de operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar,

Eliminar) para cada uno de los servicios requeridos. Es importante destacar que existe la

posibilidad de una actualizacién futura con la integracion de mas servicios adicionales.

4.2.2 Requerimientos No Funcionales

La consideracion de los Requerimientos No Funcionales es esencial, tal y como sefiala

Arizbé Ken en la plataforma Glou (Ken, A. 2023). También sefiala que, estos requisitos,

también conocidos como "requisitos de calidad” o "requisitos de atributos del sistema”, y

estos describen caracteristicas y criterios que van mas alla de la funcionalidad basica de un

sistema o software, abordando aspectos como el rendimiento, la seguridad y la usabilidad.
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En el contexto del sistema que estamos desarrollando, los Requerimientos No Funcionales

abarcan los siguientes aspectos:

Requerimiento

Descripcion

Intuitividad

La interfaz de usuario debe ser facil de entender y navegar para los

empleados y administradores.

Rapidez de Respuesta

La aplicacion debe tener tiempos de carga minimos para todas las
funciones, asi como las operaciones de agregar, editar o eliminar

elementos deben completarse de manera rapida y eficiente.

La informacién de los usuarios (incluidos nombres, contrasefias y

datos personales) debe estar protegida mediante técnicas de cifrado

Seguridad y _ ) _
adecuadas. También deben implementarse medidas de seguridad para
proteger los datos sensibles del gimnasio.

- La aplicacion debe ser capaz de manejar un crecimiento en la cantidad
Escalabilidad

de usuarios, productos y miembros sin comprometer su rendimiento.

Tabla 2 Requerimientos Funcionales Sistema GymManager (Elaboracién Propia, 2023)

Como se puede apreciar en la Tabla 2, se destacan cuatro requisitos solicitados, centrados

principalmente en la usabilidad del sistema, su seguridad, velocidad y la capacidad de

mejora y actualizacion continua. Estos requisitos apuntan a garantizar la facilidad de uso, la

proteccion de los datos, la eficiencia y la adaptabilidad del sistema a medida que evoluciona.

Se hace referencia tanto a la posibilidad de afiadir nuevos servicios como a mejorar la

capacidad de almacenamiento del sistema para garantizar su escalabilidad y rendimiento a

largo plazo.
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4.2.3 Diagrama de Casos de Uso

GymManager

Include Agregar

F———

O !

Inicio de

Sesién
Include Modificar
r————> Usuario
Administrador |

[
|
|

Usuario

Include )
(RN Ver Usuario

|
I
| Include Eliminar

> Usuario

Figura 4.1 Diagrama de Casos de Uso “Administrador” (Elaboraciéon Propia, 2023)

Como se puede observar en la Figura 4.1, para acceder al sistema, se requiere que el
administrador inicie sesion como medida de seguridad contra accesos no autorizados. Una
vez iniciada la sesién, el administrador tiene la opcién de "Agregar Usuario™ o "Ver
Usuario”, como se indica en un include en el diagrama. Si elige "Ver Usuario”, sera
redirigido a una vista donde puede llevar a cabo acciones adicionales como "Modificar
Usuario" o "Eliminar Usuario", completando asi el conjunto de operaciones CRUD para la

gestién de usuarios.

Ademas de estas funciones, el administrador tiene acceso a todas las demas areas de gestidn
del sistema, incluyendo productos, miembros, y membresias, entre otros. Esto permite al
administrador estar al tanto de todos los movimientos realizados dentro del sistema,

asegurando una supervision exhaustiva de las actividades llevadas a cabo.
En la Figura 4.2 se presenta el Diagrama de Casos de Uso, el cual ilustra las acciones

Ilevadas a cabo por los empleados o "Usuarios" del sistema. Este diagrama proporciona una

representacion visual clara de las interacciones entre los usuarios y el sistema, resaltando las

45



Lo Educacitn, omo Brincipi i Svogress

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO
TEMAPACHE

funcionalidades disponibles para el personal del gimnasio y garantizando que todas las

acciones estén respaldadas por medidas de seguridad.

GymManager

Gestion de
> Productos

‘ ’ > Gestion de

Miembros
Inicio de

/ \ Sesidn
mpleado

1
| Include Gestion de
> Equipamientos

Gestion de
> Membresias

Figura 4.2 Diagrama de Casos de Uso “Administrador” (Elaboraciéon Propia, 2023)

Como se puede observar, al igual que con el administrador, iniciar sesion es un requisito
imprescindible para llevar a cabo cualquier accion dentro del sistema. Una vez iniciada la
sesion, los usuarios pueden realizar diversas acciones relacionadas con la gestion de
productos, miembros, equipamiento y membresias, asi como cualquier otra funcion que

pueda ser agregada en el futuro.

4.2.4 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia son herramientas clave en el desarrollo de software, ya que,
estos permiten visualizar como interacttan los diferentes componentes de un sistema a lo
largo del tiempo. Utilizando notacion UML, estos diagramas ayudan a optimizar las
interacciones y asegurar que los requisitos del sistema se cumplan eficientemente. A
continuacion, se presentan los diagramas de secuencia que ilustran el comportamiento y las

interacciones en el sistema a desarrollar.
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Figura 4.3 Diagrama de secuencia Servicio AddMember (Elaboracion Propia, 2023)

Este diagrama de secuencia describe el proceso de inicio de sesion y la creacién de miembros
en un sistema. El usuario inicia sesion a través de la aplicacion, que envia una solicitud de
inicio de sesion a la API. La API valida las credenciales en la base de datos y responde a la
aplicacion con la validez de las mismas. La aplicacion comunica al usuario si la sesion se ha
iniciado correctamente. Si el usuario es valido, puede solicitar la creacién de un miembro,
lo cual es procesado por la APIy confirmado por la base de datos. La aplicacion notifica al
usuario que el miembro ha sido creado. Si las credenciales son invélidas, la APl y la

aplicacion informan al usuario que es invalido y debe intentar de nuevo. Este flujo asegura
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que solo los usuarios validos pueden realizar operaciones de creacion de miembros, mientras

que los usuarios invalidos reciben un mensaje de error.

A i Ty i 8
Usuario Aplicacion ‘ API del Sistema ‘ Base de Datos

| |
i Iniciar sesidn |
r

L.
>

| Llamada a la API
Iniciar sesidn

>
i
: Validar credenciales -
. >
! Credenciales
! 1 . B
| _ vélidas/ invélidas
<
alt [Usuario valido] X
|
I Obtener rol del usuario !
| >
| ) -
_ Rol del usuario (Administrador/Empleado) ‘ ‘
< .
| |
Sesion iniciada
| < : |
| o | |
| Sesion iniciada | |
- 1 1 1
alt [Rol = Administrador] i i
| | |
I Crear usuario I I I
3> | |
| | |
I Llamada a la API I I
| Crear usuario -
>

|
Insertar |
nuevo Usuario |

Y

_ de insercién
<

|
|

|

|

|

| ) -

i Confirmacién
|

|

|

|

|

|

__ Usuario creado
<

I Usuario creado
<

<
[Rol = Empleadeo] | |
| Crear usuario . |

1 Cal 1
Acceso denegado | |

I Solo administradores pueden I I

. realizar esta accion
=z

[Usuario invalido] \ | |
| Usuario no encontrado,
I ' por favor intente de nuevo |
I -
| | |
I Usuario invalido, | |
|

. por favor intente de nuevo
-«

| Figura 4.4 Diagrama de secuencia Servicio AddUser (Elaboracion Propia, 2023) |

El diagrama de secuencia que se puede observar en la Figura 4.4 muestra el proceso de inicio
de sesién y la validacion de roles en un sistema. Un usuario inicia sesion a través de la

aplicacion, que llama a la API para validar las credenciales en la base de datos. Si las
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credenciales son validas, la API obtiene el rol del usuario (Administrador o Empleado) de
la base de datos y confirma la sesion iniciada. Los administradores pueden crear nuevos
usuarios, mientras que los empleados reciben un mensaje de acceso denegado. Si las
credenciales son invalidas, se muestra un mensaje de error al usuario. Este flujo garantiza

que solo los administradores puedan realizar operaciones criticas.

4.3 Codificacion

Como sugiere su nombre, en esta etapa se procedié con la implementacién practica de los
modelos previamente definidos, incluyendo el diagrama de clase. Fue asi como se dio forma
a la solucién denominada "GymManager". Para el desarrollo de este sistema, se hizo uso del
Entorno de Desarrollo “Visual Studio”, y para la codificacion, se utilizd el lenguaje de
programacion C# asi como .NET 6, el cual, permiti6 aprovechar las bibliotecas y
herramientas mas recientes para crear una solucion robusta y escalable. Ademas, al utilizar
C#, pude escribir codigo limpio y eficiente, beneficiandome de su sintaxis moderna y sus
caracteristicas avanzadas. La aplicacién resultante no solo es eficiente y facil de mantener,
sino que también se adapta bien a diferentes sistemas operativos, gracias a la flexibilidad de
NET 6.

Ademaés, como metodologia de desarrollo de software, se adopté una combinacién entre la
Arquitectura en Capas y el Desarrollo Dirigido por Dominios (DDD). Martin Duran (Duran
M, 2023) en el blog HubSpot describe a la arquitectura en capas como un modelo de disefio
de software basada en la separacién de las funcionalidades del sistema en distintas capas o
niveles. Menciona, que cada una de estas capas tiene la responsabilidad de un conjunto
especifico de tareas y se comunica con las capas adyacentes a través de interfaces bien
definidas. Cada capa se construye sobre la capa inferior, que proporciona los servicios y la
funcionalidad necesarios para el correcto funcionamiento de la capa superior. Este modelo
no solo mejora la organizacion y modularidad del sistema, sino que también facilita su

mantenimiento y evolucion a largo plazo.
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Request

Capa de presentacion Component Component

Capa de negocio Component Component v t
Capa de persistencia Component Component ) 4 I

<§

i Response
Capa de base de datos
Figura 4.5 Ejemplo Gréafico de la Arquitectura en Capas (Blancarte, O. 2019)

Como se menciond anteriormente, esta permite separar la aplicacion en distintos niveles de
responsabilidad, asegurando una clara division entre la logica de presentacion, aplicacion y
acceso a datos. Esto facilita el mantenimiento, la escalabilidad y la comprension del sistema.
Por ello, esta solucion consta de un total de 5 proyectos: GymManager.Core,
GymManager.DataAccess, GymManager.ApplicationServices, GymManager.Api Yy
GymManager.DeskApplication. Y a su vez, estos corresponden a una capa diferente de la

aplicacion, a continuacion, se muestra la capa a la que corresponde cada proyecto:

e Capa de Dominio (Domain Layer): En el proyecto GymManager.Core, se definen las
entidades del dominio, como MembershipType y Member, que representan las tablas de
la base de datos y contienen la l6gica de negocio central.

e Capa de Aplicacion (Application Layer): El proyecto GymManager.ApplicationSer-
vices orquesta la l6gica de negocio y maneja la interaccion entre la capa de presentacion
y la capa de dominio. Aqui se implementan servicios que coordinan operaciones de ne-

gocio complejas y utilizan mapeos para transformar datos entre las entidades y los DTOs.
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e Capa de Acceso a Datos (Data Access Layer): En el proyecto GymManager.DataAc-
cess, se implementan repositorios que abstraen el acceso a la base de datos, proporcio-
nando una interfaz consistente para las operaciones CRUD.

e Capa de Presentacion (Presentation Layer): Dentro de esta capa se encuentran los
proyectos GymManager.Api y GymManager.DeskApplication, los cuales manejan la in-
teraccion con el usuario. GymManager.Api proporciona una APl web para la comunica-
cion con aplicaciones externas, mientras que GymManager.DeskApplication imple-

menta la interfaz de usuario utilizando Windows Forms.

En el mismo blog, la autora Maria Coppola (Coppola M, 2023) explica, que el Domain
Driven Design o Disefio Dirigido por el Dominio (DDD), es una técnica de desarrollo de
software que pone énfasis en comprender y disefiar el dominio del problema. También,
menciona que este enfoque se emplea para desarrollar software que cumpla con las
necesidades del negocio de manera efectiva, garantizando la eficiencia del codigo y

facilitando su mantenimiento y actualizacion.

D Enterprise Business Rules
DAppIication Business Rules
[[]interface Adapters
[[]Frameworks & Drivers

(Jiménez, 2021)

Como ya se menciono anteriormente, el DDD enfoca el disefio de software en el dominio y
la l6gica de negocio, promoviendo una colaboracion estrecha con expertos del dominio para
crear modelos de software que reflejen con precision los procesos y reglas del negocio. En

cuanto a como fue utilizado en el presente proyecto, las ventajas adicionales que proporciono
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el implementar de igual forma esta técnica de disefio de software fueron las que se veran a

continuacion:

e Entidades del Dominio: Usado en el proyecto GymManager.Core, en donde, se definen
entidades como MembershipType y Member, que se encargan de encapsular la légica
de negocio y las propiedades relevantes del dominio de gestion de gimnasios.

e Repositorios: Dentro del proyecto GymManager.DataAccess, se utilizan patrones de
repositorio para abstraer y centralizar el acceso a datos. Esto permite manejar las entida-
des del dominio de manera consistente y desacoplada de los detalles de la base de datos.

e DTOsy Mapeos: En GymManager.ApplicationServices, se utilizan DTOs (Data Trans-
fer Objects) para transferir datos entre la capa de aplicacion y la capa de presentacion.
Los mapeos, implementados con la libreria AutoMapper, facilitan la conversion entre

entidades del dominio y DTOs, asegurando la coherencia de datos.

La combinacion de ambas tecnologias, tanto de la Arquitectura en Capas, como el Desarrollo
Dirigido por Dominios (DDD), permiten crear una solucion modular, escalable y mantenible
para la realizacion del sistema de gestion del Gimnasio Punto. Aunque todos los proyectos
se encuentran en una misma solucién, la separacion en proyectos independientes asegura

una clara division de responsabilidades y facilita el desarrollo y mantenimiento del sistema.

4.3.1 Proyecto GymManager.Core

El proyecto GymManager.Core se destaca como uno de los componentes mas significativos
en la construccion de la base de datos en esta solucion. El contenido de este proyecto se
enfoca en la creacion y estructuracion de las tablas que componen la base de datos de la
aplicacion, desempefiando un papel fundamental en el disefio y desarrollo de la
infraestructura subyacente. Su enfoque preciso garantiza la construccion de una base sélida
para el sistema, lo que contribuye esencialmente a la eficiencia y efectividad de la gestion

de datos en esta solucion.
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Dentro del proceso de desarrollo de este proyecto se han creado especificamente siete
carpetas. Cada una de estas carpetas cumple la funcién de almacenar las clases que
representan las distintas tablas en nuestra base de datos. La decision de organizar estas clases
en carpetas se debe al uso de las buenas practicas de programacién, una estrategia que
contribuye significativamente a la claridad y mantenibilidad de nuestros proyectos.

En la Figura 4.3, se muestra como ejemplo la estructura de una de las numerosas tablas
desarrolladas en este proyecto. La tabla en cuestion pertenece a la entidad MembershipType,
encargada de gestionar las membresias dentro del gimnasio. Se destaca la presencia de un
atributo [Key] asociado al campo Id, indicando asi que este constituye la clave primaria de
la entidad. Ademas, se pueden identificar otros campos relevantes como el nombre de la
membresia (Name), su costo (Cost), la fecha de creacion (CreatedOn) y su duracion

(Duration).

MembershipType

nt Id 1

(180)]

Name {

DataType.Currency)]

Cost {

me CreatedOn { : HB ]

", ErrorMessage = "Only integ valuw 1 for this champ”)]

Duration { : H

Members =
CreatedOn =

Figura 4.6 Clase MembershipType y sus atributos. (Elaboracion propia, 2023)

La lista “Members”, por su parte, representa una lista de miembros asociados con este tipo
de membresia, facilitando una relacion bidireccional con la entidad Member. Y para
finalizar, el constructor de la clase inicializa la lista de miembros, permitiendo asi la

conexion entre las clases/entidades MembershipType y Member.
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4.3.2 Proyecto GymManager.DataAccess
Este proyecto esta encargado de manejar el acceso de la aplicacion a la informacion existente
en la base de datos. Esto implica, por obvias razones, la interaccion con bases de datos, pero

también con archivos u otros medios de almacenamiento de datos.

Su propdsito principal radica en la implementacion de operaciones CRUD (Crear, Leer,
Actualizar, Eliminar), constituyendo asi un puente crucial entre la l6gica de negocio de la
aplicacion y el almacenamiento persistente de datos.

Este proyecto cuenta con dos carpetas esenciales y una clase aparte, la primera, llamada
“Repositories”, esta encargada de almacenar las clases encargadas de implementan el patron
de disefio Repositorio. Estos Repositorios actian como interfaces para interactuar con la
capa de almacenamiento de datos, proporcionando abstraccion y separacion de
responsabilidades. Facilitan el acceso consistente a los datos, permiten pruebas unitarias
eficientes y brindan flexibilidad en la implementacién de la légica de acceso a datos,

contribuyendo asi a una arquitectura modular y mantenible en el desarrollo de software.

~face TRepository<TId, TEntity> where TEntity : class

GetAsync(TId id);
AddAsync(TEntity entity);

> UpdateAsyne(TEntity entity);

sk DeleteAsync(TId id);

Figura 4.7 Clase IRepository y su contenido. (Elaboracion propia, 2023)

En la Figura 4.7 se observa el ejemplo de la clase IRepository, la cual, se encarga de definir
estandarizado de operaciones para interactuar con un repositorio de datos genérico. Este
repositorio esta disefiado para manejar entidades de cualquier tipo (TEntity) que cumplan
con las restricciones de ser una clase y tener un constructor sin parametros. Estas, ademas,
permiten la obtencidn de todas las entidades, la recuperacion y manipulacion asincrénica de
entidades por su identificador Gnico, asi como las operaciones de agregar, actualizar y

eliminar entidades.
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Otra de las piezas fundamentales para la creacion de las tablas y previo a la migracion a base
de datos se encuentra en la clase GymManagerContext, esta se encarga de definir la
estructura y configuracion del contexto de base de datos para nuestra aplicacion. Este
contexto hereda de IdentityDbContext, y hacemos uso ASP.NET Identity para la gestion de
nuestros usuarios y roles. Dentro de este contexto, se especifican y configuran las entidades
clave relacionadas con la aplicacion de gestion de gimnasios, como miembros, tipos de

membresia, inventario de productos, ventas, asistencias y mas.

Esta clase define propiedades virtuales para cada una de las entidades creadas anteriormente
en el proyecto GymManager.Core. Cada una de las lineas que se muestran en la Figura 4.8,
representa una tabla en la base de datos y define como se mapean estas entidades desde el
lenguaje C# a tablas de base de datos.

er> Members {
t<City> Cities { H 8 b
2> MembershipTypes {
Inventories {
sureTypes {

> ProductTypes {

Sales { H Ak

/> SalesInventories {
EquipmentTypes {

Attendances { ; g &

ext> optiens): (options)

Figura 4.8 Clase GymManagerContext y su contenido. (Elaboracién propia, 2023)

Por ultimo, se realiza la migracién a base de datos, en este caso, en MySQL, al realizar esta
migracion, toda la estructura creada tanto aqui como en el proyecto anterior toman forma,
dando como resultado la creacion de la base de datos “GymManager”, teniendo también,
medidas de seguridad que implementa ASP.NET, en la Figura 4.9 se puede observar la

forma que tomo esta base de datos.
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_] members v ] aspnetuserclaims ¥
0 INT 4 INT
Name VARCHAR(15) R @ Userld VARCHAR(255)
Lasthame VARCHAR(20) Clsim Type LONGTEXT
BirthDay DATETIME(S) Clim Value LONGTEXT
Email LONGTEXT >
AllowNensLetter TINYINT (1) [ ¥
RegisteredOn DATETIME (6) : }
W= v Mem bershipEnd DATETIME(S) : }
4 INT ‘ @ Cityld INT I
Datesale DATETIVE(S) d peld INT L}
7 UserTd VARCHIR (255) 7] aspnetroledaims ¥ = CE— T cities v
T equipmenttypes ¥ v . o INT dINT B 777»| 4 INT
Prpees l i | @ Roleld VARGHR(255) Name VARGH AR(100) Name VARGHAR(100)
‘ Name VARCHAR(100) } ClaimType LONGTEXT Cost DECIMAL(55,30) >
Descripion LONGTEXT | ClaimValue LONGTEXT CreatedOn DATETIME(S)
} Duration INT
I ! .
| I y ] attendances ¥
} } | 0 INT
| | I Dateln DATETIME(S)
} } 1 N pateaut DATETIME(S)
| | !  Mem berld INT
linventories ¥ _] aspnetuserlogins v ] aspnetusers v _ producttypes ¥ ] aspnetusertokens ¥ >
Id INT 1d VARCH#AR (255) 10 T ? Userld VARCHAR(255)
Name VARGHAR(100) Userlame U ARCHAR (256) 777"“ Name VARGHAR (100) LoginProvider VARCHAR (255)
Price DECIMAL (65,30) Norm lizedUserName VARCHAR(256) > Name VARCHAR(255)
Stock INT Email VARGHAR(256) A I Value LONGTEXT
Status TINYINT(1) Norm lizedEmail VARCHAR(256) >
Mesure DECIMAL(SS,30) v EmailConfimed TINVINT (1) ] salesinventories ¥
OMesureTypeld INT 5y | } P iHash LONGTEXT 1< 1 InventoryId INT
@ ProductTypeld INT | | LONGTEXT 1 Seleld INT
> } } Concurrenc \Stamp LONGTEXT 1< Quantity INT
| | } Phor LanGTEXT
m “P"M: p i e e — HH :hu Confirm ed TINVINT(1) m PR " v m v

wol led TINYINT (1)

Td VARGHAR(255) | 1d INT Migrationld VARCHAR(150) ! Userld VARCHAR(255)
[N LockoutEnd DATETIME()

Name VARCHAR(256) Name VARCHAR(100) ProductVersion VARCHAR(32) ! Roleld VARCHAR(255)
L “lockoutEnabled TINVINT(1)

Norm dlizedName VARCHAR(256) L= L L>
AccessFailedCount INT

Concurrenc yStamp LONGTEXT S

Figura 4.9 Estructura de la base de datos después de la Migracién (Elaboracién Propia, 2023)

4.3.3 Proyecto GymManager. ApplicationServices

El proyecto GymManager.ApplicationServices es una pieza clave dentro de la aplicacion,
ya gue esta estd destinada a orquestar la l6gica de negocio y las interacciones entre la capa
de presentacion y la capa de acceso a datos. Este componente, fundamental para el
funcionamiento eficiente de la aplicacion, ya que no solo gestiona las operaciones

comerciales criticas, sino que también incluye una capa dedicada de mapeos.

Dentro de este proyecto, no solo se encuentran los servicios que abordan tareas especificas
de la aplicacion, sino que también se incluyen mapeos que facilitan la transformacion de
datos entre las entidades de la base de datos y los modelos de negocio utilizados en la l6gica
de aplicacion. Estos mapeos desempefian un papel esencial al garantizar la coherencia y la

integridad de los datos a lo largo de las capas.

Otro elemento importante dentro de este proyecto es la presencia de la carpeta denominada

DTO’s, Segun la explicacion brindada en su blog por Oscar Blancarte, un experimentado
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arquitecto de software (Blancarte, O. 2018), los Data Transfer Objects (DTO) emergen como
una estrategia altamente efectiva para facilitar la transmision de informacién entre un cliente

y un servidor.

Este enfoque posibilita la creacion de estructuras de datos independientes del modelo de
datos subyacente, lo que ofrece la flexibilidad de construir diversas "vistas™ a partir de un
conjunto especifico de tablas u origenes de datos. Ademas, la utilidad de los DTO radica en
la capacidad de tener un control preciso sobre el formato, nombres y tipos de datos
transmitidos, permitiendo ajustarse de manera precisa a los requisitos particulares. Es
importante destacar que, en caso de cambios en el modelo de datos, como modificaciones
en las entidades, el impacto en el cliente se minimiza, ya que continuara recibiendo el mismo
DTO. Para obtener mas detalles sobre esta perspectiva valiosa, se puede consultar el trabajo
de Blancarte (2018).

4 @@ DTOs
4 [0 Attendances
[ danceDto.cs

ndanceDto.cs

Figura 4.10 Contenido de la Carpeta DTOs. (Elaboracién propia, 2023)

Considerando este contexto, como se puede apreciar en la Figura 4.10, se han disefiado
clases DTO especificas para cada uno de los servicios que desempefiaran un papel crucial
en la transferencia de datos en la aplicacion. Estas clases fueron creadas con la finalidad de
estructurar la informacion de manera similar a las clases declaradas en el proyecto .Core

mencionado anteriormente, las cuales definen la estructura de las tablas existentes en la base
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de datos. Es relevante destacar que estas clases DTO, en su mayoria, comparten los mismos

atributos que las clases en el proyecto .Core.

Este enfoque se integra armonicamente con la clase MapperProfile. La accion de mapear,
segun se describe en el sitio NetMentor (NetMentor, 2023), implica tomar un objeto de una
Clase "A" y transformarlo en otro, asignandolo a una Clase "B". Durante este proceso, las
propiedades del objeto original se asignan a las propiedades correspondientes en la nueva
Clase "B". Dentro de C#, asi como en muchos otros lenguajes, existen librerias que nos
permiten realizar dicho mapeo de forma automatica, como puede ser AutoMapper (Libreria

que se utilizd en esta aplicacion)

Teniendo todo esto en mente, la Clase MapperProfile se encarga de proporcionar reglas de
mapeo utilizando la biblioteca AutoMapper en C#. Esta clase establece como convertir entre
entidades del dominio y objetos DTO correspondientes en varias entidades, incluyendo
"City’, "Member’, "MembershipType’, "EquipmentType’, "ldentityUser’, y "Attendance.
Ademas, gestiona diferentes casos, como la creacion de nuevos objetos ("NewCityDto’,
"NewMemberDto™, etc.) y la edicibn de objetos existentes (‘EditCityDto",
"EditMemberDto’, etc.). Este enfoque ayuda a mantener un cédigo claro y modular al
separar las preocupaciones de mapeo de las l6gicas de negocio, facilitando la adaptacion

entre modelos de datos y representaciones DTO en la aplicacion.

CreateMap=<Ide
CreateMap=<I

Figura 4.11 Ejemplo del Mapeo sobre la entidad IdentityUser (Elaboracion Propia, 2023)

En la Figura 4.11 se puede observar un ejemplo de lo antes mencionado, pero perteneciente
al mapeo correspondiente a IdentityUser. Aqui, se han configurado varios mapeos para
convertir instancias de la clase ldentityUser a diferentes DTOs y viceversa, facilitando asi
la manipulacion y presentacion de datos relacionados con la autenticacion y autorizacion de

usuarios en una aplicacion ASP.NET. Estos mapeos permiten la conversion automatica de
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propiedades con nombres coincidentes entre las clases. Una explicacion breve acerca de lo

realizado en cada linea se muestra a continuacion:

1. IdentityUser a UserDto: Convierte las instancias de IdentityUser a UserDto.

2. ldentityUser a NewUserDto: Se utiliza para convertir IdentityUser a NewUserDto,
usado en la creacion de nuevos usuarios.

3. ldentityUser a EditUserDto: Se encarga de convertir IdentityUser a EditUserDto,
facilitando la edicion de usuarios.

4. UserDto a ldentityUser: Usada para convertir UserDto de vuelta a IdentityUser, Gtil
al recibir datos de formularios.

5. NewUserDto a ldentityUser: Utilizada para convertir NewUserDto a IdentityUser,
usado en el procesamiento de la creacion de nuevos usuarios.

6. EditUserDto a IdentityUser: Se usa para convertir EditUserDto a IdentityUser, esen-

cial en la edicidn de usuarios existentes.

4.3.4 Proyecto GymManager.Api

El proyecto GymManager.Api representa la implementacion de un servicio web,
especificamente una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones). También, este
encapsula la funcionalidad de un servicio web que expone endpoints para interactuar con
recursos especificos a través de solicitudes HTTP. Esta estructura organizada facilita el
desarrollo, la comprension y el mantenimiento de la API, siguiendo practicas recomendadas

para el desarrollo de servicios web en el entorno .NET.

Dentro de este proyecto, se encuentran los controladores (Controllers), los cuales, son los
encargados de gestionar las solicitudes HTTP entrantes. Estos controladores contienen
métodos que responden a diferentes tipos de solicitudes, como obtener informacion, crear
recursos, actualizar datos o eliminar registros. Los métodos de los controladores suelen estar

decorados con atributos que especifican el tipo de solicitud HTTP que deben manejar.

Ademas, se cuenta con una carpeta dedicada a los modelos, estos nos ayudan a poder definir
de mejor forma la estructura de los datos que se manejan en la API. Estos modelos actuan

59



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO
TEMAPACHE

como representaciones de los recursos o entidades que esta Api gestiona y a su vez, se

utilizan para estructurar la informacion que se envia o recibe a través de la interfaz.

También, se ha establecido una carpeta dedicada al manejo de respuestas, abordando
diversos codigos de estado HTTP, como respuestas 404 o 500. Para mejorar esta estructura,
se ha implementado una organizacion logica por codigos de estado, facilitando la ubicacién

y comprension de la logica relacionada.

4.3.5 Proyecto GymManager. DeskApplication

Como ultimo proyecto, se cuenta con el encargado de gestionar las interfaces visuales de
nuestra aplicacion, el cual responde al nombre de GymManager.DeskApplication. Como
sugiere su nombre, este proyecto tiene como propdsito principal la creacién de las interfaces
de usuario para la aplicacién de escritorio que se esta elaborando. Dichas interfaces estan
disefiadas para interactuar con la API desarrollada anteriormente. Este proyecto especifico
estd implementado utilizando Windows Forms, una herramienta que proporciona un entorno

eficiente y robusto para la creacion de aplicaciones de escritorio en el ecosistema Windows.

Este proyecto cuenta con 5 carpetas dentro de las cuales, se encuentran las vistas
correspondientes a cada servicio existente, cada carpeta cuenta con 4 vistas en su interior,
las cuales cumplen la funcion de Agregar, Actualizar, Mostrar todos los datos existentes y
una vista en general dentro de la cual se muestran las anteriores, cosa que se explicara de
mejor forma mas adelante. EI funcionamiento de estas es practicamente idéntico en todas y
cada una de las vistas similares (por ejemplo, el funcionamiento de AddMember con el de

los mas Add) solamente variando en cuestion de los servicios de los cuales hacen uso.

4.4 Técnicas e instrumentos de recopilacion

Para el presente trabajo, se llevaran a cabo la aplicacion de una encuesta pruebas de
rendimiento comparativas entre los tiempos de gestion sin el sistema y con el sistema ya
implementado, asi como una encuesta de satisfaccion. La recoleccion de datos se llevara a

cabo mediante dos métodos principales:
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e Pruebas de rendimiento: Estas pruebas evaluaran y compararan el desempefio del
sistema desarrollado con respecto a los tiempos en que se realizaban las mismas ta-
reas, pero sin el sistema, utilizando métricas especificas que permitan medir aspectos

como la velocidad, eficiencia y capacidad de respuesta.

e Encuestas de satisfaccion: Se aplicaran encuestas a los usuarios finales del sistema
para obtener su percepcion sobre la usabilidad, funcionalidad y satisfaccion general

con el nuevo sistema implementado.

Estas metodologias permitirdn una evaluacion cuantitativa del impacto que tuvo el sistema

después de haber sido implementado.

4.5 Poblacion encuestada
Para la realizacion de esta encuesta, se tuvo como poblacion a los propietarios y empleados

del gimnasio Punto, de los cuales podemos encontrar los siguientes:

Poblacion Encuestada

Total Poblacion

Porcentaje Poblacién

Propietarios 2 18.2%

Entrenadores 4 36.4%

Empleados 5 45.4%
Total: 11 Total: 100%

Tabla 3 Poblacién Encuestada (Elaboracion Propia, 2023)

Como se observa en la Tabla 3, la poblacién encuestada consta de 11 individuos, entre los
cuales se encuentran los dos propietarios, cuatro entrenadores y por Gltimo 5 personas que
desempefian la funcion de recepcionista y demas funciones. A estas personas son a las que
se les aplicara de encuesta para evaluar la efectividad y mejora que hubo al probar el sistema

desarrollado.
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CAPITULO V. EXPERIMENTACION Y ANALISIS DE RE-
SULTADOS

5.1 Codificacion y Pruebas
Tal y como podemos observar en la Figura 5.1, al ejecutar la aplicacion lo primero que nos
aparece es un pequefio formulario de inicio de sesion dentro del cual se muestra el logo del

gimnasio, asi como los campos para agregar tanto el usuario como la contrasefia.

Ingresar

Figura 5.1 Vistazo a la interfaz de inicio de sesion. (Elaboracién Propia, 2023)

En caso de no agregar ningln dato, nos arroja una advertencia tal y como se observa en la
Figura 5.2. Esta aparecera de igual forma si agregamos un Email con formato incorrecto y

al igual que con la contrasefia, solamente cambiando la palabra Email por password.

Figura 5.2 Mensaje de error “Correo Invalido” (Elaboracion Propia, 2023)

Y en la Figura 5.3, en cambio, se observa la advertencia que aparece al no encontrar el
usuario insertado dentro de la base de datos, arrojando una advertencia de Usuario no

Autorizado proveniente de la Api.

62



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO
TEMAPACHE

g o

OB
Ingresar

Figura 5.3 Mensaje de error “Usuario No Autorizado” (Elaboracion Propia, 2023)

Dentro de la Figura 5.4 podemos observar la vista perteneciente a MembersPrincipal (todas
las demas vistas principales contienen la misma estructura), vista la cual, como su nombre
lo indica, al presionar el boton “Miembros” nos muestra la vista principal del servicio de
miembros, contando con 3 botones: el primero para mostrar un listado de los miembros
existentes en la base de datos, el segundo permitiéndonos agregar un nuevo registro al api y
el tercero y Gltimo, nos permite editar y modificar un registro existente en nuestra base de

datos.

Equipamentos

Mostrar todos los Equipamentos Agregar Equipamento Editar Equipamento

Eliminar Equipamento l:l Editar Equipamento l:l

Figura 5.4 Pantalla Equipamientos (Elaboracion Propia, 2023)
En la siguiente imagen (Figura 5.5) tenemos un ejemplo de como se ve la vista de Agregar,
en este caso, tenemos como ejemplo la vista agregar Equipamento, esta nos permite agregar
un nuevo equipamento a nuestra base de datos, pero, en general, la funcionalidad de todas
las vistas Agregar, tal y como vimos anteriormente, es la misma, inicamente variando en

cuanto a los datos solicitados y el servicio que se esta consumiendo.
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También, se puede observar el mensaje que arroja una vez agregado el miembro. Este
mensaje aplica igual para cuando no hay ningun dato agregado o cuando el formato

ingresado no es el correcto, solamente cambiando el mensaje por el adecuado.

Equipamentos

Mostrar todos los Equipamentos Agregar Equipamento Editar Equipamento

Nembre del Equipamento

Resultado de la Operacién X

Operacién completada

Aceptar

Agregar Equipamento

Figura 5.5 Mensaje exitoso, pantalla “Agregar Equipamiento” (Elaboracion Propia, 2023)

En la Figura 5.6 que se muestra a continuacion, se puede observar que la funcionalidad
anterior funciono a la perfeccion, ya que se actualizé la tabla de todos los equipamentos y

se puede observar gque ya fue integrado el dato agregado en la imagen anterior.

+# Meni Principel

Equipamentos

Mostrar todos los Equipamentos Agregar Equipamento Editar Equipamento

ostar Equipamenta ||

Figura 5.6 Vistazo al Equipamiento Agregado (Elaboracion Propia, 2023)
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La vista de Mostrar todos los datos también contiene un elemento importante, el botdn para
eliminar algun dato mediante su id. En la Figura 5.7 se puede observar parte de la funcion
de este método. Se ingreso el id del dato a eliminar (en este caso el id 3) y se procedié a
eliminar al presionar el boton, si todo sale bien, nos muestra el MessageBox que se puede
observar en la imagen, si este llegara a fallar, nos mostraria el mismo MessageBox pero con

su correspondiente mensaje de error.

Equipamentos

Mostrar todos los Equipamentos Agregar Equipamento Editar Equipamento

Editar Equipamento

Figura 5.7 Equipamiento Eliminado con éxito (Elaboracién Propia, 2023)

En la Figura 5.8 podemos observar el resultado de la operacion anterior, teniendo ahora que
el dato con el id indicado anteriormente desaparecio de la tabla, y, por ende, esto implica

que también fue dado de baja de la base de datos.
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+8 Mend Principal - X

Equipamentos

Mostrar todos los Equipamentos Agregar Equipamento Editar Equipamento

Miembros

S o | I Cattor Equipsmento || |

Figura 5.8 Listado actualizado después de eliminar (Elaboracion Propia, 2023)

5.2 Pruebas de Rendimiento

Después de haber completado las pruebas destinadas a verificar el correcto funcionamiento
de la aplicacion y asegurarse de la ausencia de errores, se procedid con las pruebas de
rendimiento de la misma. Estas pruebas tienen como objetivo medir el tiempo requerido por
la API de la aplicacion para procesar las distintas peticiones HTTP incluidas en ella, lo que
nos proporciona informacion crucial sobre su eficiencia temporal. Para llevar a cabo estas
pruebas, se utiliz6 la aplicacion Postman, que facilita la ejecucién y medicién precisa del
tiempo requerido para cada una de las peticiones de nuestra API. Por ello, se realizaron un
total de 10 pruebas para cada tipo de peticion existente en todos los servicios implementados

hasta el momento en la aplicacion.

5.2.1 LOGIN

La primera y fundamental solicitud es el inicio de sesion en la aplicacion. Las pruebas se
realizaron en un entorno local, utilizando la direccién https correspondiente para la peticion,
la cual es de tipo 'POST". Se selecciona la opcion ‘raw' ubicada en la pestafia 'body', y se
ingresan los datos necesarios para llevar a cabo la prueba. Una vez completado este paso, se

procede a ejecutar la prueba.
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https://localhost:7025/apifAccount

Authorization Headers (8) Body Pre-req t Script ests Settings

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL

Figura 5.9 Prueba de Rendimiento “Inicio de Sesion” (Elaboracion Propia, 2023)
Como se puede apreciar en la Figura 5.9, se obtuvo una respuesta exitosa con el codigo de
estado 200 en un tiempo aproximado de 1.25 segundos. Para reafirmar la velocidad de esta
peticidn, se llevaron a cabo varias pruebas adicionales, cuyos resultados se detallan en la
siguiente tabla:

Prueba Realizada Tiempo de Tiem_po de Tiempo Total
Respuesta (seg) | Operacion (seg) se

Prueba 1: Inicio de Sesion H
Prueba 2: Inicio de Sesién 0.60 8.32 8.92
Prueba 3: Inicio de Sesion 1.10 9.24 10.34
Prueba 4: Inicio de Sesion 0.82 7.45 8.27
Prueba 5: Inicio de Sesién 0.56 8.69 9.25
Prueba 6: Inicio de Sesién 0.59 9.04 9.63
Prueba 7: Inicio de Sesién 0.84 8.22 9.06
Prueba 8: Inicio de Sesion 0.63 8.56 9.19
Prueba 9: Inicio de Sesion 0.73 7.89 8.62
Prueba 10: Inicio de Sesion 0.74 8.71 9.45

0.79 8.59 9.38

Tabla 4 Resultado de Pruebas de Rendimiento “Inicio de Sesion” (Elaboracion Propia, 2023)

Como se puede observar en la tabla anterior, se llevaron a cabo 9 pruebas adicionales ademas

de la mostrada anteriormente. De estas, ademas del tiempo de respuesta de la API, se

recopilé el tiempo de operacion, que abarca el tiempo en que un empleado tarda en realizar
la operacion. Se notan ligeras variaciones tanto en los tiempos de respuesta de la APl como

en los tiempos de operacion.
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En el caso de los tiempos de respuesta de la Api, se tiene que la Prueba 1 registra el mayor
tiempo de respuesta con 1.25 segundos, mientras que la Prueba 5 muestra el menor tiempo
de respuesta con 0.56 segundos, siendo la mas rapida de todas.

Por otra parte, en cuanto a los tiempos de operacidn, también se observan ligeras variaciones
de tiempo entre una prueba y otra, siendo la Prueba 1 de igual forma, la que mas tardo en
realizarse, completandose en un tiempo de 9.82 segundos en total, siendo asi el mayor
tiempo registrado en estas pruebas, y, por su parte, la Prueba 4, a diferencia de los tiempos
de respuesta de la Api, fue la que registré el menor tiempo de realizacion, siendo este un
tiempo de 7.45 segundos.

En base a los resultados obtenidos, se obtuvo que el tiempo medio de respuesta de la Api
(Pr) fue de 0.79 segundos en total, asi como el tiempo medio de operacion (Po) fue de 8.59
segundos. Pero, aparte de estos, se tiene otra métrica, el tiempo total obtenido que es la suma
del tiempo de respuesta y tiempo de operacion obtenidos en una Prueba. De estos datos, se
obtuvo que la Prueba 1 sigue manteniéndose como la que mayor tiempo registro, siendo este
un total de 11.07 segundos, caso contrario a la Prueba 4, que se mantuvo como la prueba
con el menor tiempo registrado, arrojando un total de 8.27 segundos.

Y, por altimo, se obtuvo el promedio total registrado en las pruebas realizadas, todo esto
obteniendo el promedio de la fila Tiempo Total, asi también, se sumaron los resultados
obtenidos en Pr y Po, ambos coincidiendo con la cifra de 9.38 segundos, siendo este

resultado, el tiempo promedio de realizacién de esta accion en particular.

5.2.2 GET USERS

Para el segundo método implementado, que corresponde al método GET vy esta destinado a
recuperar todos los datos presentes en la tabla seleccionada, se utilizd como ejemplo el
método GET del servicio "Users". En contraste con el método anterior, como se puede
apreciar en la Figura 5.10, en este caso no fue necesario agregar ningun valor especifico.
Unicamente se utilizd la direccion https correspondiente y se configuro la peticion respectiva

(GET), dando inicio a la prueba.
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GetUsers

GET https:/flocalhost:7025/api/Users

Params Authorization eaders (6) Body Pre-request Script Tests Settings

® none form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL

Figura 5.10 Prueba de Rendimiento “GetUsers” (Elaboracion Propia, 2023)

Esta prueba arrojé un resultado de estado 200 OK en un tiempo de 0.21 segundos, como se
muestra en la Figura 5.10. Ademas, se llevaron a cabo mas pruebas para determinar un
tiempo medio de respuesta basado en los tiempos obtenidos, los cuales se registraron en la

siguiente tabla:

Prueba Realizada Tiempo de Respuesta Tiem_go de Tiempo Total
(seq) Operacion (seg) (seg)
Prueba 1: GetUsers 0.21 3.80 4.01
Prueba 2: GetUsers 0.53 4.39 4.92
Prueba 3: GetUsers 0.16 1.34 1.50
Prueba 4: GetUsers 0.14 3.87 4.01
Prueba 5: GetUsers 0.25 1.69 1.94
Prueba 6: GetUsers 0.27 2.45 2.72
Prueba 7: GetUsers 0.19 2.12 2.31
Prueba 8: GetUsers 0.13 1.99 2.12
Prueba 9: GetUsers 0.20 2.72 2.92
Prueba 10: GetUsers 0.15 2.03 2.18
Pr=0.22 Po=2.64 Pt=2.86

Tabla 5 Resultado de Pruebas de Rendimiento “GetUsers” (Elaboracion Propia, 2023)

Se tienen tres filas correspondientes al Tiempo de Respuesta, Tiempo de Operacion y al
Tiempo Total respectivamente. En cuanto a los resultados del Tiempo de Respuesta de la

API, en su mayoria fueron similares, oscilando entre los 0.10 y 0.30 segundos. La excepcién

fue la Prueba 2, que registrd un tiempo de respuesta de 0.53 segundos, siendo el mas alto
entre todas las pruebas realizadas. Por otro lado, el tiempo de respuesta mas rapido se obtuvo
en la Prueba 8, con una respuesta en un tiempo de 0.13 segundos. En base a todos los
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resultados obtenidos, se calculé un tiempo medio de Respuesta (Pr) de 0.22 segundos, lo

que indica una respuesta muy rapida en general.

En la fila correspondiente al Tiempo de Operacion, el registro mas alto se observé en la
Prueba 2, con un tiempo de finalizacion de la operacion de obtencion de usuarios de 4.39
segundos. En contraste, el resultado mas rédpido se registré en la Prueba 3, con un
impresionante tiempo de 1.34 segundos para completar la misma operacion. Basandonos en
todos los tiempos obtenidos, el Tiempo Medio de Operacién (Po) se calculé en 2.64

segundos.

En cuanto al tiempo total (suma del tiempo de respuesta y tiempo de operacion), el mayor
registro se encontrd en la Prueba 2, con un total de 4.92 segundos, aungue este tiempo sigue
siendo relativamente corto. Por otro lado, el menor tiempo total registrado fue en la Prueba
3, con un total de 1.50 segundos. Ademas, al analizar los resultados, se obtuvo un Tiempo
Total Medio de 2.86 segundos, coincidiendo con la suma de los tiempos obtenidos en Pry

Po, lo que demuestra la rapidez del sistema al realizar esta operacion.

5.2.3 ADD EQUIPMENT TYPES

Para el método ADD, se utiliz6 como referencia el método utilizado en el servicio
EquipmentTypes. Este método, como su nombre indica, esta disefiado para agregar un nuevo
registro al servicio seleccionado, que en este caso es EquipmentTypes. Al igual que en la
prueba de inicio de sesién, este método es de tipo POST. Para ejecutarlo, se sigue un
procedimiento similar: se selecciona el método correspondiente y luego se elige la opcién

"raw" en la pestafia Body. Esta opcion permite ingresar un fragmento de cddigo donde se
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especifican los datos a agregar junto con su formato correspondiente para garantizar una

respuesta correcta. Una vez completados estos pasos, se procede a realizar la prueba.

AddEquipmentTypes

POST https:/flocalhost:7025/apifEquipmentTypes

Params Authorization Headers (8) Body Pre-rec

none form-data ®-www-form-urlencoded @ raw binary

GraphQL

Status: 200 OK Time: 676 ms  Size: 810 B

Figura 5.11 Pruebas de Rendimiento “AddEquipment” (Elaboracion Propia, 2023)

Como se puede observar en laimagen anterior, se recibié una respuesta 200 OK en un tiempo
de 0.68 segundos, lo que indica que la nueva membresia se agregd de manera
extremadamente rapida. Sin embargo, para asegurar un tiempo medio de respuesta, se

Ilevaron a cabo maés pruebas:

Prueba Realizada Tiempo de Tiem_po de Tiempo
Respuesta (seg) | Operacion (seg) | Total (seg)

Prueba 1: AddEquipmentTypes 8.39 9.07
Prueba 2: AddEquipmentTypes 0.48 10.12 10.60
Prueba 3: AddEquipmentTypes 0.36 9.32 9.68
Prueba 4: AddEquipmentTypes 0.29 9.22 9.51
Prueba 5: AddEquipmentTypes 0.33 8.34 8.67
Prueba 6: AddEquipmentTypes 0.51 9.67 10.18
Prueba 7: AddEquipmentTypes 0.29 10.44 10.73
Prueba 8: AddEquipmentTypes 0.34 8.10 8.44
Prueba 9: AddEquipmentTypes 0.37 9.56 9.93
Prueba 10: AddEquipmentTypes 0.32 8.73 9.05

Pr=0.40 Po=9.19 Pt =9.59

Tabla 6 Resultado de Pruebas de Rendimiento “AddEquipment” (Elaboracion Propia, 2023)

En la Tabla 6 se muestran los tiempos obtenidos en todas las pruebas realizadas. Empezando
por el Tiempo de Respuesta de la API, la mayoria de los resultados son consistentes,
oscilando entre 0.3 y 0.4 segundos aproximadamente. Sin embargo, hay algunas excepciones
notables, como en la Prueba 1, que registro el tiempo mas largo de 0.68 segundos, mientras

que las Pruebas 4 y 7 mostraron tiempos de respuesta de solo 0.29 segundos cada una, siendo
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los més rapidos registrados. En promedio, se calcula un Tiempo Medio de Respuesta de la
API (Pr) de 0.40 segundos.

En cuanto al Tiempo de Operacion, los resultados varian entre 8 y 10 segundos, con la
Prueba 7 registrando el tiempo mas largo de 10.44 segundos y la Prueba 8 el més corto de
8.10 segundos. Basandonos en estos datos, se calcula un Tiempo Medio de Operacion (Po)

de 9.19 segundos.

Finalmente, en la fila de Tiempos Totales, que suman tanto el tiempo de respuesta como el
de operacion, el tiempo méximo registrado fue de 10.73 segundos en la Prueba 7, mientras
que el minimo fue de 8.44 segundos en la Prueba 8. ElI promedio de estos tiempos de

realizacion se calcula en 9.59 segundos.

52.4GETBY ID
Este método es similar al método GET visto anteriormente, con la Unica diferencia de que

se centra en obtener un Unico dato mediante su ID. Para llevar a cabo la prueba, se agrega la
correspondiente solicitud HTTPS (en este caso, del servicio Members) y se afiade al final el
ID del cual se desea obtener la informacion. Una vez hecho esto, se procede a realizar la

prueba.

GetByld

https:/flocalhost:7025/api/Members/1

Figura 5.12 Prueba de Rendimiento “GetByld” (Elaboracion Propia, 2023)
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Tal y como se observa en la Figura 5.12, la informacién, en este caso del miembro con el
Id nimero 1, fue buscada y obtenida por el sistema en un tiempo de 0.26 segundos, pero
para obtener un resultado ain mas claro, se procedio a realizar unas cuantas pruebas mas,

cuyos resultados se encuentran plasmados en la siguiente tabla:

Prueba Realizada Tiempo de Tiempo de Tiempo
Respuesta (seg) | Operacion (seg) | Total (seg)

Prueba 1: GetByld (Members) 0.26 6.63 6.89
Prueba 2: GetByld (Members) 0.99 7.31 8.30
Prueba 3: GetByld (Members) 0.32 5.39 5.71
Prueba 4: GetByld (Members) 0.18 6.44 6.62
Prueba 5: GetByld (Members) 0.19 4.89 5.08
Prueba 6: GetByld (Members) 0.13 5.21 5.34
Prueba 7: GetByld (Members) 0.23 5.64 5.87
Prueba 8: GetByld (Members) 0.20 4.52 4.72
Prueba 9: GetByld (Members) 0.25 6.20 6.45
Prueba 10: GetByld (Members) 0.30 5.79 6.09

Pr=0.31 Po =5.80 Pt=6.11

Tabla 7 Resultado de Pruebas de Rendimiento “GetByld” (Elaboracion Propia, 2023)

Como se puede observar en la tabla anterior, los Tiempos de Respuesta de la API han sido
los més rapidos en cualquier prueba, excepto en la Prueba 2, donde se registro un tiempo de
respuesta de 0.99 segundos, practicamente un segundo, siendo el tiempo més lento en esta
prueba. En contraste, la Prueba 6 obtuvo un tiempo de respuesta de solo 0.13 segundos,
mostrando una diferencia notable entre ambos. A pesar de esto, el Tiempo Medio de
Respuesta de la API fue de 0.31 segundos, lo cual sigue siendo un tiempo de respuesta muy

bueno.

En cuanto al tiempo de operacion, los resultados fueron bastante variados. La Prueba 2
registré el mayor tiempo de operacién con 7.31 segundos, mientras que la Prueba 8 tuvo el
menor tiempo con 4.52 segundos. En promedio, el Tiempo de Operaciéon fue de 5.80

segundos, lo cual es consistente con la mayoria de los resultados obtenidos.

Por ultimo, en los tiempos totales de cada prueba, la Prueba 2 resulto ser la méas lenta con
un total de 8.30 segundos, destacando que en cada tipo de prueba (tiempo de respuesta y

tiempo de operacidn), esta prueba obtuvo los tiempos mas altos. Por otro lado, la Prueba 8
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fue la mas réapida con un tiempo total de solo 4.72 segundos. Al final, y basdndose en los
tiempos obtenidos aqui, el promedio de tiempo total para realizar la actividad de buscar un

usuario por su ID fue de 6.11 segundos.

5.2.5 UPDATE MEMBERSHIPTYPE

Este método esta disefiado para actualizar un registro existente en el servicio seleccionado,
en este caso, MembershipTypes, utilizando su ID. El proceso se realiza mediante una
peticion de tipo PUT. Para ejecutarlo, se selecciona el método correspondiente y luego se
elige la opcién "raw" en la pestafia Body. Esta opcidn permite ingresar un fragmento de
cédigo con los datos a actualizar, asegurando que estén en el formato correcto para
garantizar una respuesta adecuada. Una vez realizados estos pasos, se procede a efectuar la

prueba.

UodateMembershipType

https://localhost:7025/api/MembershipTypes/5

*arams Authorization Headers (8) Body Pre-request Script

none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

tatus: 200 OK  Time

Figura 5.13 Prueba de Rendimiento “Update MembershipType ” (Elaboracion Propia, 2023)

Se obtuvo una respuesta 200 OK en un tiempo 0.49 segundos al realizar la primera prueba,

pero, para garantizar una mayor precision en cuanto a los tiempos, se realizaron 9 pruebas

mas:
. Tiempo de Tiempo de Tiempo
PINETE R PR Respuesta (seg) | Operacion (seg) | Total (seg)
Prueba 1: UpdateMembershipTypes 0.49 8.22 8.71
Prueba 2: UpdateMembershipTypes 0.27 9.45 9.72
Prueba 3: UpdateMembershipTypes 0.32 8.33 8.65
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Prueba 4: UpdateMembershipTypes 0.52 8.61 9.13
Prueba 5: UpdateMembershipTypes 0.23 8.02 8.25
Prueba 6: UpdateMembershipTypes 0.20 9.11 9.31
Prueba 7: UpdateMembershipTypes 0.19 7.65 7.84
Prueba 8: UpdateMembershipTypes 0.25 8.70 8.95
Prueba 9: UpdateMembershipTypes 0.20 8.41 8.61
Prueba 10: UpdateMembershipTypes 0.30 8.98 9.28
Pr=0.30 Po =8.55 Pt =8.85
Tabla 8 Resultado de Pruebas de Rendimiento “UpdateMembershipTypes” (Elaboracion Propia,
2023)

Dentro del analisis de la tabla anteriormente mostrada, se pueden obtener los siguientes
datos: en cuanto a los tiempos de respuesta de la Api, en la Prueba 4 se obtuvo el mayor
tiempo registrado en todas las pruebas realizadas, siendo este de 0.52 segundos, aunque no
es un tiempo elevado, contrasta significativamente con el resultado de la Prueba 7, en la
cual, se registr6 un tiempo de respuesta de 0.19 segundos, siendo este el menor tiempo
registrado en las pruebas realizadas. Aun asi, en base a todos los resultados obtenidos, se
obtuvo un tiempo medio de respuesta de 0.30 segundos, el cual, se mantiene como un buen

tiempo de respuesta y siendo este, de los mas veloces en este tipo de pruebas.

Como siguiente dato a analizar, se tienen los datos correspondientes a los tiempos de
operacion obtenidos, en el cual, el mayor tiempo se registré en la Prueba 2, siendo este de
9.45 segundos, un tiempo que ya comienza ligeramente a rozar un tiempo algo elevado,
pero, por su parte, la Prueba 7 de igual forma registrd el menor tiempo, pero ahora en cuanto
al tiempo de operacion, registrando un tiempo de 7.65 segundos. Asi pues, tomando en
cuenta todos los resultados obtenidos, se lleg6 a una media de tiempo de operacién de 8.55

segundos.

Por ultimo, se tienen los tiempos totales obtenidos, que, como ya se ha mencionado con
anterioridad, corresponden a la suma de los tiempos tanto de respuesta de la Api como de
operacion, obtenidos en cada prueba. De estos, el mayor tiempo total registrado se lo lleva
la Prueba 2, siendo este de 9.72 segundos totales, por su parte, el menor tiempo registrado

se lo lleva de nueva cuenta la Prueba 7, contando con 7.84 segundos totales, siendo este el
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mejor tiempo total registrado. Como anélisis final, se obtuvo la media total de todos los
resultados totales obtenidos, siendo este de 8.85 segundos, siendo un buen tiempo promedio

para el tipo de accion realizada.

5.2.6 DELETE MEMBERSHIPTYPE

Este ultimo método es el encargado de, como su nombre lo dice, eliminar un registro
existente en el servicio seleccionado, en este caso, MembershipTypes, utilizando su ID. El
proceso se realiza, a diferencia de los demas, utilizando el método DELETE. Para ejecutarlo,
se necesita unicamente la url de la peticion HTTP, anexando al final de esta, el id del registro

que se desee eliminar. Una vez realizados estos pasos, se procede a efectuar la prueba.

DeleteMembershipType

DELETE https:/flocalhost:7025/api/MembershipTypes/S

"

Figura 5.14 Pruebas de Rendimiento “DeleteMembershipTypes” (Elaboracion Propia, 2023)

Como se observa en la Figura 5.14, el tiempo que la Api tard6 en arrojar un resultado 200
OK fue en un tiempo de 795 milisegundos, o redondeando, 80 segundos, un tiempo

verdaderamente veloz, pero, para tener un resultado aun mas claro, se realizaron 9 pruebas

mas en total:
Prueba Realizada Tiempo de Tlem_po de Tiempo
Respuesta (seg) | Operacion (seg) | Total (seg)
Prueba 1: DeleteMembershipTypes 0.80 7.77 8.57
Prueba 2: DeleteMembershipTypes 0.42 6.21 6.63
Prueba 3: DeleteMembershipTypes 0.24 5.32 5.56
Prueba 4: DeleteMembershipTypes 0.31 5.64 5.95
Prueba 5: DeleteMembershipTypes 0.28 4.01 4.29
Prueba 6: DeleteMembershipTypes 0.19 - -
Prueba 7: DeleteMembershipTypes 0.20 6.69 6.89
Prueba 8: DeleteMembershipTypes 0.17 6.06 6.23
Prueba 9: DeleteMembershipTypes 0.28 5.48 5.76
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Prueba 10: DeleteMembershipTypes 0.21 4.32 4.53
0.31 5.99 6.30
Tabla 9 Resultado de Pruebas de Rendimiento “DeleteMembershipTypes” (Elaboracion Propia,
2023)

En latabla 9 se pueden observar los tiempos obtenidos en cada uno de los aspectos evaluados
en cada prueba se obtuvieron algunas variaciones en algo marcadas en cuanto a los tiempos
obtenidos, por ejemplo, en los datos correspondientes al tiempo de respuesta de la Api, el
mayor tiempo de respuesta obtenido fue de 0.80 segundos, correspondientes a la primera
prueba realizada, difiriendo del tiempo obtenido en la Prueba 8, el cual fue de tan solo 0.17
segundos, siendo este, el mejor tiempo registrado en estas pruebas. Y, en base a todos los
tiempos obtenidos, se llegd a un tiempo medio de respuesta de 0.31 segundos.

Por su parte, en los tiempos de operacion, el mayor tiempo registrado se obtuvo en la Prueba
6, el cual fue de 8.43 segundos, siendo un tiempo excesivamente alto para una accion que
en teoria no deberia ocupar mucho tiempo, aunque, por su parte, la Prueba 5 obtuvo el menor
tiempo registrado, siendo este de 4.01 segundos, un poco menos de la mitad del maximo
registrado. A pesar de todo esto, en base a los tiempos obtenidos se obtuvo un tiempo medio
de operacion de 5.99 segundos.

Para finalizar, dentro de los mayores tiempos totales obtenidos, (suma del tiempo de
respuesta de la Api y tiempo de operacion de cada prueba), hubo uno que destaco de entre
los demas, este fue el obtenido en la Prueba 6, que obtuvo un tiempo total de 8.62 segundos,
siendo tan solo 0.05 segundos mas alto que el segundo mas alto, en cambio, el menor tiempo
registrado lo obtuvo la Prueba 5, contando con tan solo 4.29 segundos. Aun habiendo
obtenido este ultimo tiempo muy bajo, el total promedio de tiempo de realizacion de la

accion completa termino siendo de 6.30 segundos.

5.2.7 Resultados Finales
Una vez finalizadas las pruebas y obtenido el tiempo promedio de realizacion, se procede a
comparar estos tiempos con los tiempos promedio obtenidos sin el sistema, con el fin de

analizar la disminucion o aumento del tiempo, estos resultados son los que se pueden
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observar en la Tabla 10. Para calcular el porcentaje de mejora, se utilizo la aplicacion web

"Omni Calculator”, que proporciona de manera precisa los porcentajes de mejora.

RESULTADOS PRUEBAS
Actividad Con el Sistema Sin el Sistema Disminucion/
(Promedio en seg) (Promedio en seg) Aumento
Obtener todos los
registros de un 2.86 4.26 -32.7%
servicio
[ATBEEL LNEL TUEyE 9.59 10.84 -11.53%
Membresia
Obtener informacion 6.11 9.24 -33.87%
de un miembro
Actualizar
informacion de una 8.85 5.35 65.42%
membresia
Eliminar una 6.30 7.31 113.81%
membresia

Tabla 10 Comparacion de Rendimiento con y sin sistema (Elaboracion Propia, 2023)

Comenzando con la primera comparacion presentada en la Tabla 10, analizamos la tarea de
"Obtener todos los registros de un servicio”. En ambos casos, tanto en la prueba con el
sistema como sin él, se utilizd el servicio "Users". La diferencia de tiempo entre ambos
enfoques es notable. Al utilizar el sistema, el tiempo promedio para completar la operacion
fue de 2.86 segundos. En contraste, realizar la misma tarea sin el sistema tomo un tiempo
promedio de 4.25 segundos. Esta diferencia de 1.39 segundos refleja una disminucion del
tiempo promedio del 32.7%, como se muestra en la Figura 5.15. Esta mejora significativa
en el tiempo necesario para que un empleado realice esta operacion indica claramente los

beneficios de utilizar el sistema.

78



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO
TEMAPACHE

= 9MNI calculator

final — initial
% increase = 100 x ol = k)] mT_ 't'l:ll|tla )
initi
Initial value 4.25
Final value 286
Increase -32.7059 %
Difference -1.39

Figura 5.15 Porcentaje de Mejora del Método “GetUsers” (Elaboracion Propia, 2023)

En cuanto a la segunda comparacion, se trata de la operacion de "Agregar una nueva
Membresia™, la cual implica la inclusion de una nueva membresia en la base de datos del
gimnasio. Segun se muestra en la Tabla 10, al realizar las pruebas con el sistema, el tiempo
promedio registrado fue de 9.59 segundos. En contraste, sin el sistema, la misma operacion
tomo6 un promedio de 10.84 segundos. Esta diferencia de 1.25 segundos representa una
disminucion del tiempo promedio del 11.53%, como se puede observar en la Figura 5.16.
Este porcentaje indica una mejora considerable en términos de eficiencia temporal al utilizar

el sistema para llevar a cabo esta tarea.

= 9MNI calculator

% increase = 100 x 7(fme|':n;d:r|a‘)
Initial value 10.84
Final value 959
Increase -11.53137 %
Difference -1.25

Figura 5.16 Porcentaje de Mejora del Método “AddMembershipTypes” (Elaboracion Propia,
2023)

Pasando a la tercera comparacion, esta se centra en el servicio de "Obtener informacion de
un miembro™. Al igual que en las comparaciones previas, se contrasta el tiempo promedio

de las pruebas realizadas con el sistema implementado, registrando un promedio de 6.11
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segundos, con los 9.24 segundos obtenidos en promedio en las pruebas realizadas sin el
sistema. Esta vez, se observa una reduccion significativa del tiempo, siendo esta la mayor
hasta el momento. Con una diferencia de 3.13 segundos entre las medias de ambas pruebas,
alcanzamos un ahorro de tiempo del 33.87% al utilizar el sistema en comparacion con
realizar la misma operacion sin él, tal y como se puede apreciar en la Figura 5.17. Esta
reduccidn substancial de tiempo subraya claramente los beneficios de eficiencia que aporta

el sistema en esta tarea especifica.

= 9MNI calculator

(final — initial)

% increase = 100 x Tinitial]
initia

Initial value 924
Final value 6.1 1‘
Increase -33.87446 %
Difference -3.13

Figura 5.17 Porcentaje de Mejora del Método “GetByld” (Elaboracion Propia, 2023)

La prueba realizada al servicio de "Actualizar informacién de una membresia” revela una
situacion particular. Mientras que el tiempo promedio obtenido en las pruebas sin el sistema
fue de 5.35 segundos, contrario a las comparaciones anteriores, la implementacién del
sistema resulté en un aumento del tiempo promedio. Con el sistema implementado, el tiempo
medio registrado fue de 8.85 segundos, lo que representa un incremento de 3.5 segundos.
Este aumento refleja un notable aumento del 65.42% en el tiempo de ejecucién en
comparacion con el tiempo de ejecucion sin el sistema observado en la Figura 5.18. Este
resultado contradice la hipdtesis inicial y sefiala la necesidad de examinar mas

detenidamente los factores que contribuyen a este aumento en lugar de una mejora esperada.
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2MANI calculator

% increase = 100 x

Initial value
Final value
Incr

ease

Difference

(final — initial)
Jinitial|

5.35
8.85
65.4206 %

3.5

Figura 5.18 Porcentaje de Mejora del Método “UpdateMembershipType ” (Elaboracion Propia,
2023)

En la Gltima comparacién, se evaltan los tiempos registrados al usar el servicio de "Eliminar
una membresia". Segun la Tabla 10, el tiempo promedio obtenido al realizar las pruebas sin
el sistema implementado fue de 7.31 segundos. Por otro lado, al utilizar el sistema, el tiempo
promedio registrado fue de 6.30 segundos, lo que refleja una diferencia minima de solo 1.1
segundos entre ambas situaciones. Este resultado indica una disminucion del tiempo del
13.81% al realizar esta operacion con el sistema implementado, tal y como se muestra en la
Figura 5.19. Aunque este porcentaje no es extremadamente alto, demuestra de manera
efectiva la utilidad del sistema para mejorar la eficiencia en esta tarea.

DMNI calculator

final — initial
% increase = 100 x (mTirﬂT:I"m)
Initial value 7.31
Final value 6.30
Increase -13.8167 %
Difference -1.01

Figura 5.19 Porcentaje de Mejora del Método “DeleteMembershipType” (Elaboracién Propia, 2023)
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5.3 Resultados de encuesta

Después de pasados unos dias usando dicho sistema, se contactd de nuevo al personal del
gimnasio, con la intencion de medir la eficacia de la implementacion de este sistema, por
ello, se realizd una encuesta mediante Google Forms, para asi, medir la efectividad del
sistema contra el como se realizaban las tareas anteriormente, asi como el escuchar ideas

sobre como mejorar dicho sistema a un futuro.
Asi que, a continuacidn, se exploraran las preguntas con sus respectivas respuestas:

1. ¢Cuél es tu rol en el gimnasio?

¢Cual es tu rol en el gimnasio?

11 respuestas

@ Propietario
@ Entrenador
Empleado

Figura 5.20 Resultados Pregunta No. 1 (Elaboracién Propia, 2023)

Tal y como podemos observar en el analisis de la Figura 5.20, esta nos revela la
composicion de la muestra entrevistada, compuesta por un total de 11 individuos. Entre
ellos, se destaca que dos son propietarios del gimnasio, lo que representa el 18.2% de la
poblacion encuestada. Asimismo, se observa que tres personas ejercen la funcion de
entrenadores dentro del mismo, lo que constituye el 36.4% del total de entrevistados. Por
ultimo, cinco individuos desempefian labores como empleados dentro del establecimiento,

equivalente al 45.5% de la muestra.

2. ¢ Recibiste capacitacion adecuada para utilizar el nuevo sistema?

El andlisis de la 5.21 indica que el 90.9% de los encuestados recibid una capacitacion
adecuada en el uso del sistema implementado, mientras que solo el 9.1% reporté no haber

recibido suficiente capacitacion. Esta formacion se extendio tanto a propietarios como a
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entrenadores, priorizando especialmente a los empleados para garantizar un conocimiento

integral del sistema en todos los niveles del establecimiento.

¢Recibiste capacitacion adecuada para utilizar el nuevo sistema?

11 respuestas

® s
® No

No la suficiente

Figura 5.21 Resultados Pregunta No. 2 (Elaboracién Propia, 2023)

3. ¢ Qué tan facil fue para ti aprender a usar el nuevo sistema?

Los resultados del andlisis de la tercera pregunta de la encuesta, tal u como se observa en la
Figura 5.22, revelan wuna variedad de percepciones entre los participantes.
Aproximadamente el 36.4% de las respuestas reflejaron una sensacion neutral hacia el
aprendizaje del nuevo sistema, de igual forma, un 36.4% lo consider6 muy facil, el 18.2%
facil y solo el 9.1% complejo. Es alentador observar que un 54.6% de las respuestas
indicaron que el proceso de aprendizaje fue facil o muy facil, lo que sugiere una transicion

fluida hacia la utilizacion del sistema implementado.

£Qué tan facil fue para ti aprender a usar el nuevo sistema?

11 respuestas

@ Muy facil
® Facil

Normal
® Complejp
@ NMuy Complejo

Figura 5.22 Resultados Pregunta No. 3 (Elaboracion Propia, 2023)
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Aungue un porcentaje significativo (el 36.4%) expreso una opinion neutral, es importante
destacar que ninguna respuesta indico que el aprendizaje fuera muy complejo. Esto sugiere
que, si bien algunos empleados no experimentaron una facilidad extrema en el proceso de
aprendizaje, tampoco encontraron obstaculos significativos para adaptarse al nuevo sistema.
Ademas, el hecho de que solo el 9.1% de las respuestas describieran el aprendizaje como
complejo sugiere que la mayoria del personal encontré el proceso manejable y no

abrumador.

5. ¢ Encuentras facil de usar el sistema para realizar tus tareas diarias?

El analisis de las respuestas a la quinta pregunta de la encuesta revela un hallazgo notable:
el 100% de los encuestados destaco la facilidad de uso del sistema para llevar a cabo diversas
tareas. Este resultado es especialmente significativo dado que respuestas anteriores
indicaban que algunos encuestados no encontraron el sistema tan facil de aprender y que
algunos percibian que no habian recibido la capacitacién adecuada.

iEncuentras facil de usar el sistema para realizar tus tareas diarias?

11 respuestas

® s
® No

Es un poco tardado.

Figura 5.23 Resultados Pregunta No. 4 (Elaboracién Propia, 2023)

5. ¢Como calificarias la efectividad de la implementacion del nuevo sistema en el

gimnasio?

Al realizar un analisis exhaustivo de los resultados obtenidos en la pregunta nimero 5 de la

encuesta, se evidencia un patron notable: el 72.7% de los encuestados opinaron que la

84



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO
TEMAPACHE

implementacién del sistema fue efectiva. Esta mayoria abrumadora indica una percepcion

general positiva hacia la implementacion del nuevo sistema.

:.Coémo calificarias la efectividad de la implementacién del nuevo sistema en el
gimnasio?

11 respuestas

@ Muy Efectiva
@ Efectiva
Normal
@ Poco Efectiva
@ Muy poco Efectiva

Figura 5.24 Resultados Pregunta No. 5 (Elaboracion Propia, 2023)

Ademas, un significativo 18.2% de los participantes calificaron la implementacion como
"Muy Efectiva”, lo que subraya un alto grado de satisfaccion con el proceso de
implementacién y sus resultados. Por otro lado, solo un 9.1% de las respuestas fueron

neutrales, considerando la efectividad del sistema como "Normal".

Estos resultados revelan una opinién mayoritariamente favorable hacia el sistema
implementado, con aproximadamente el 90% de las opiniones siendo positivas en

comparacion con solo un 9.1% de opiniones neutras.

6. ¢ Qué opinas sobre la interfaz y el disefio del sistema?

Tras analizar las respuestas a la pregunta No. 6 de la encuesta, se revela una divisién
equitativa de opiniones entre los encuestados. El 54.5% considera que el disefio de la interfaz
del sistema implementado es atractivo y ofrece una usabilidad perfecta. Por otro lado, el otro

45.5% opina que el sistema es funcional, pero sugiere mejoras en su aspecto visual.

Este hallazgo indica que el sistema goza de una alta aprobacion en términos de usabilidad,
lo cual es una sefal positiva. Sin embargo, también sefiala la importancia de mejorar el

aspecto visual para satisfacer las expectativas de una parte significativa de los usuarios.
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:Qué opinas sobre la interfaz y el disefio del sistema? I_D Coj

11 respuestas

@ Es atractiva y facil de navegar

@ Es funcional pero podria mejorar en su
aspecto visual

Es confusa y poco intuitiva
@ No tengo una opinién formada

Figura 5.25 Resultados Pregunta No. 6 (Elaboracién Propia, 2023)

7. ¢Qué tan intuitivo encuentras el nuevo sistema de control y administracion del

gimnasio?

Tras examinar las respuestas a la pregunta No. 7, se observa una tendencia positiva en los
resultados. Se registra un empate del 45.5% entre aquellos que consideran que el sistema es
"Muy Intuitivo" y los que lo califican como "Intuitivo". Asi como un 36.4% expreso que
para ellos, el sistema es solamente intuitivo, siendo de igual forma una respuesta alentadora.
Ademas, el 20% restante proporciono6 una respuesta neutra, indicando que el sistema no es

ni demasiado intuitivo ni carente de intuicién, optando por la opcién "Normal*.

¢Qué tan intuitivo encuentras el nuevo sistema de control y administracion del
gimnasio?

11 respuestas

@ Muy intuitive

@ Intuitivo
Normal

@ Poco Intuitivo

@ Nada Intuitivo

Figura 5.26 Resultados Pregunta No. 7 (Elaboracion Propia, 2023)

Se destaca que el 81.9% de los encuestados expresaron su aprobacion en cuanto a la
intuitividad del sistema, mientras que solo el 18.2% proporciond una respuesta neutra.

Respaldando asi, la idea de que el sistema implementado es generalmente percibido como
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intuitivo por la mayoria de los usuarios, lo que sugiere que cumple con las expectativas en

términos de facilidad de uso y accesibilidad.

8. ¢Sientes que ha mejorado la productividad en el gimnasio desde la implementacion

del nuevo sistema?

Una de las preguntas mas importantes de esta encuesta, y como podemos observar en la
Figura 5.27, se obtuvieron respuestas demasiado favorables, teniendo asi que el 81.9% de
los encuestados considera que la productividad del gimnasio aumento mucho posterior a la
implementacién del sistema de gestion, y Unicamente un 18.2% opino que la productividad
aumento ligeramente, resaltando, aun asi, la mayoria de opiniones positivas con respecto a

la mejoria posterior a la implementacion del sistema.

¢ Qué tanto sientes que ha mejorado la productividad en el gimnasio desde la
implementacion del nuevo sistema?

11 respuestas

@® Wucho
@ Un poco
Casi nada

Figura 5.27 Resultados Pregunta No. 8 (Elaboracién Propia, 2023)

9. ¢Has experimentado problemas de rendimiento o fallos técnicos con el sistema?

Llegando al analisis de las respuestas obtenidas en la Pregunta No. 9, como podemos
observar en la anterior figura, se obtuvo un 63.6% de respuestas declarando que no han
presentado ningdn tipo de problemas mientras utilizan la aplicacion, siendo esto positivo
para el sistema implementado. Por otra parte, se obtuvo un empate del 182% entre los
usuarios encuestados que han presentado problemas con “Poca” o “Muy Poca Frecuencia”,

siendo estos detalles que se deben analizar y tener muy presentes.
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¢Qué tan seguido has experimentado problemas de rendimiento o fallos técnicos I_D
con el sistema?

11 respuestas

@ Muy seguido
@ Seguido
Poco
@ Muy poco
@ No he experimentado problemas

Figura 5.28 Resultados Pregunta No. 9 (Elaboracién Propia, 2023)

10. ¢(De qué forma ha afectado el nuevo sistema a tu eficiencia en la realizacion de

tareas administrativas y de gestion?

:De que forma ha afectado el nuevo sistema a tu eficiencia en la realizacion de
tareas administrativas y de gestion?

11 respuestas

@ Muy Positiva

® Fositiva
Normal

@ Negativa

Figura 5.29 Resultados Pregunta No. 10 (Elaboracion Propia, 2023)

Al profundizar en el anélisis de las respuestas a la pregunta nimero 10 de la encuesta, se
evidencia en la Figura 5.29 un resultado alentador: un considerable 72.7% de los
participantes sostiene que el sistema implementado ha tenido un impacto positivo en su
eficienciaal llevar a cabo las tareas administrativas correspondientes. Es interesante destacar
que un notable 18.2% de los encuestados ha calificado este impacto como "Muy Positivo",
lo que se suma a la ya significativa aceptacion reflejada en el 72.7% previamente
mencionado. Por otro lado, Gnicamente un modesto 9.1% ha expresado una opinion neutral,

sefialando que el impacto para ellos fue simplemente normal. Estos resultados sugieren una
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percepcion general favorable hacia el sistema implementado y respaldan la efectividad

percibida de este en el &mbito administrativo.

11. ¢ El sistema ha mejorado la colaboracion y la comunicacion entre los empleados del

gimnasio?

La Figura 5.30 revela que el 63.6% de los encuestados percibe una mejora significativa en
la colaboracion y comunicacion entre los empleados desde la implementacién del sistema
en comparacion con el periodo anterior. Ademas, un 36.4% selecciond la opcién "Si, en
cierta medida"”, lo que sugiere una percepcién positiva, aunque no tan marcada como la del
primer grupo. En conjunto, casi el 100% de las respuestas reflejan una evaluacion positiva

en esta area.

¢El sistema ha mejorado la colaboracion y la comunicacidn entre los empleados del I_D C
gimnasio?

11 respuestas

@ Si, considerablemente
@ Si, en cierta medida
No ha tenido un impacto significativo

63.6%

Figura 5.30 Resultados Pregunta No. 11 (Elaboracién Propia, 2023)

12. ¢Has notado un ahorro de tiempo y recursos desde la implementacion del nuevo

sistema?

En el analisis de la pregunta numero 12, se puede observar una gran superioridad en cuanto
a las respuestas positivas obtenidas, ya que, tal y como se observa en la Figura 5.31, un
81.8% de los encuestados declard que despues de implementado el sistema, notaron mucho
ahorro en cuanto a tiempo de realizacion, y por otra parte, un 18.2%, si bien no sienten que
haya habido un gran ahorro, si consideran que ha sido beneficioso ya que consideran que

han sentido un ligero ahorro de tiempo.
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¢Has notado un ahorro de tiempo y recursos desde la implementacion del nuevo
sistema?

11 respuestas

@ He notado muche ahorro
@ He notado un ligero ahorro
No he notado ningln ahorro

Figura 5.31 Resultados Pregunta No. 12 (Elaboracién Propia, 2023)

Y, en base a los resultados obtenidos, practicamente tenemos un 100% de respuestas
aprobatorias, lo cual, se traduce como una gran mejoria en cuanto a ahorro de tiempo dentro

del establecimiento y cumpliendo asi, con una parte de la hipétesis planteada previamente.

13. ¢Consideras que el sistema es adaptable a futuros cambios o necesidades del

gimnasio?

Dentro de las respuestas obtenidas en la pregunta Numero 13 de la encuesta, no hay mucho
que analizar, ya que, tal y como se observa en la Figura 5.32, el 100% de los encuestados
considera que el sistema implementado es adaptable a futuros cambios o necesidades que
puedan aparecer, hablando asi, de una forma muy positiva en cuanto a la escalabilidad del

sistema implementado.

iConsideras que el sistema es adaptable a futuros cambios o necesidades del
gimnasio?

11 respuestas

® Si
® No

Figura 5.32 Resultados Pregunta No. 13 (Elaboracién Propia, 2023)
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14. En una escala del 1 al 10, ¢cémo calificarias la satisfaccion general con el nuevo
sistema?

En una escala del 1 al 10, ;Cémo calificarias la satisfaccién general con el huevo
sistema?, siendo 10 una satisfaccion excelente y 1 la mas baja.

11 respuestas

@
@ 10

8
6 (54.5%)

3 A 22

Figura 5.33 Resultados Pregunta No. 14 (Elaboracion Propia, 2023)

Y como ultimo analisis se tiene el realizado a la pregunta 14 de la encuesta, la cual se centra
en la calificacion que los usuarios le dan, teniendo asi que, un 54.5% del total de encuestados
optd por darle una calificacion de 8 de 10, la cual, si bien no es perfecta, es una calificacion
demasiado aceptable. Por otra parte, un 27.3% le dio una calificacion de 10 de 10, siento
esta la calificacion mas alta y dando a entender el impacto positivo que tuvo sobre estos
usuarios. Por ultimo, el 18.2% restante decidio darle una calificacion de 9, y concluyendo
asi que, a pesar de tener distintas calificaciones, todas son mayormente perfectas, lo cual se

traduce como un punto positivo para el sistema.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

La problematica abordada a lo largo de este trabajo, se centrd en plantear y crear una
solucion eficiente al problema que provocaba la falta de un sistema eficiente en la
administracion y gestion de recursos del Gimnasio “Punto”. El objetivo principal de esta
tesis fue desarrollar un sistema de gestion para un gimnasio con el fin de mejorar la eficiencia
en la administracion de procesos CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Borrar) de los usuarios
(trabajadores del gimnasio), miembros, equipamiento, membresias, productos y la asistencia
de miembros. Para lograr esto, se investigaron los requerimientos especificos con el personal
del gimnasio y se evaluaron las mejores arquitecturas y metodologias de software,
seleccionando una combinacidn de arquitectura por capas y Domain-Driven Design (DDD).

Ademas, se empled un método cuantitativo para la investigacion.

Los resultados obtenidos mostraron que la implementacion del sistema de gestion mejoro
significativamente la eficiencia en la administracion del gimnasio. Los procesos CRUD de
usuarios, miembros, equipamiento, membresias, productos y asistencia se optimizaron en
gran medida, permitiendo una gestion mas agil y precisa. El uso de la arquitectura por capas
combinado con DDD resulté en un sistema robusto y flexible, capaz de adaptarse a las
necesidades especificas del gimnasio. Y, de igual forma, los analisis cuantitativos indicaron

una alta satisfaccion por parte del personal del gimnasio al utilizar el nuevo sistema.

Una de las limitaciones de este estudio fue que se centr6 en un solo gimnasio, lo que puede
limitar la generalizacion de los resultados a otros establecimientos con diferentes
caracteristicas y necesidades. Ademas, el periodo de implementacion y evaluacion del
sistema fue relativamente corto, lo que podria no capturar todos los beneficios y desafios a
largo plazo. Por ello, futuros estudios podrian ampliar el alcance de la investigacion
incluyendo, a corto plazo, la implementacion de nuevos servicios a implementar dentro del
sistema antes mencionado, como posibles lectores de huella digital para registrar el ingreso

de los miembros, 0 agregar un servicio que se encargue de generar un plan de ejercicios
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adaptandose a las necesidades de cada miembro. Y, a largo plazo, implementar lo antes
mencionado en multiples gimnasios con diferentes tamafios y perfiles de usuarios para
validar la efectividad del sistema en diversos contextos. También seria beneficioso realizar
estudios longitudinales que evalten el impacto del sistema a lo largo del tiempo, asi como
investigar otras combinaciones de arquitecturas y metodologias de software que puedan ser

igual o mas efectivas.

En resumen, este proyecto ha evidenciado que un sistema de gestion bien disefiado puede
mejorar notablemente la eficiencia operativa de un gimnasio al optimizar los procesos
existentes en el mismo. La integracion de la arquitectura por capas con DDD ha demostrado
ser una solucién adecuada para satisfacer los requerimientos especificos del establecimiento,
ofreciendo un sistema tanto flexible como escalable. Ademas de mejorar la gestion en el
gimnasio estudiado, este proyecto ha establecido un modelo replicable y adaptable a otros
contextos similares. A nivel personal, esta experiencia ha profundizado mi comprensién del
desarrollo de software centrado en dominios especificos y ha resaltado la importancia de

involucrar a los usuarios finales en el proceso de disefio y desarrollo.
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