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RESUMEN EJECUTIVO

La organizacién de campeonatos de fiitbol en las ligas parroquiales del Cantén Pedro
Moncayo presentaba serias dificultades debido al uso de procesos manuales. Los
organizadores enfrentaban constantes retrasos en la programacion de partidos, errores
en los registros de jugadores y falta de transparencia en los resultados, lo que generaba

descontento entre los participantes y afectaba el desarrollo del deporte local.

El objetivo principal fue implementar una aplicacién web bajo el modelo de
Software como Servicio para optimizar la gestion de campeonatos de futbol en las
ligas parroquiales del Cantén Pedro Moncayo con recursos econdémicos limitados.
El sistema buscd optimizar procesos criticos como inscripciones, generacion de

calendarios, manejo de sanciones y publicacion de resultados.

Para el desarrollo se empled una metodologia mixta. En la fase inicial se realizaron
entrevistas a organizadores para identificar necesidades especificas, mientras que
mediante encuestas se validaron los requerimientos con los usuarios finales. La
aplicacion se construy6 usando la metodologia RAD, con tecnologias modernas como
Next.js para la interfaz, Supabase como base de datos en la nube y tRPC para la

comunicacion entre componentes.

El sistema logré reducir en un 98.7% en los tiempos de ejecucion de tareas clave como
la inscripcion de equipos y jugadores, programacion de partidos, registro de resultados

y gestion de sanciones.

Mediante la implementacion de soluciones tecnoldgicas adecuadas se puede
revolucionar la gestion del deporte amateur. Los resultados sugieren que este modelo
podria extenderse a otras disciplinas deportivas y regiones con caracteristicas similares,

promoviendo asi el desarrollo deportivo.

Palabras clave: Gestion deportiva, aplicaciones web, automatizacion, ligas

parroquiales, Next.js, Supabase, SaaS.
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ABSTRACT

The organization of soccer championships in the parish leagues of Pedro Moncayo
Canton presented serious difficulties due to the use of manual processes. The
organizers faced constant delays in the scheduling of matches, errors in the registration
of players and lack of transparency in the results, which generated discontent among

participants and affected the development of local sports.

The main objective was to implement a web application under the Software as a Service
model to optimize the management of soccer championships in the parish leagues of
the Pedro Moncayo Canton with limited economic resources. The system sought to
optimize critical processes such as registration, generation of calendars, management

of sanctions and publication of results.

A mixed methodology was used for the development. In the initial phase, interviews
were conducted with organizers to identify specific needs, while surveys were used
to validate the requirements with end users. The application was built using RAD
methodology, with modern technologies such as Next.js for the interface, Supabase as

a cloud database and tRPC for communication between components.

The system achieved a 98.7% reduction in execution times for key tasks such as
team and player registration, match scheduling, results registration and sanctions

management.

By implementing appropriate technological solutions, the management of amateur
sports can be revolutionized. The results suggest that this model could be extended to
other sports disciplines and regions with similar characteristics, thus promoting sports

development.

Keywords: Sports management, web applications, automation, parish leagues,

Next.js, Supabase, SaaS.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

SOFTWARE COMO SERVICIO PARA OPTIMIZAR LA GESTION DE
CAMPEONATOS EN LIGAS DEPORTIVAS CON RECURSOS ECONOMICOS
LIMITADOS

1.1.1 Planteamiento del problema

El fuatbol es un deporte popular en todo el mundo, el cual es practicado y amado por
millones de personas. Se considera como el deporte con mas deportistas profesionales,
cerca de 250 millones de deportistas juegan en mds de 200 paises o amateurs [1]. En [2]
menciona que la tecnologia ayuda a mejorar la experiencia del especticulo, ampliar el
andlisis del juego por parte de entrenadores, jugadores y medios de comunicacion,

ademds de permitir el seguimiento y visualizacion de informacion en tiempo real.

El problema central es la falta de una herramienta tecnoldgica adecuada para
organizar eficientemente eventos deportivos en las ligas parroquiales del Cant6n Pedro
Moncayo. Estas ligas carecen de recursos econdmicos suficientes para implementar
una infraestructura tecnoldgica tradicional, la cual requiere altos costos en hardware,
servidores y servicios de personal, segiin menciona [3]. A pesar de la elevada practica
de futbol en esta localidad, la calidad de las competiciones es afectada por la ausencia
de herramientas tecnoldgicas especificas que faciliten la planificacioén y ejecuciéon de

los eventos, como se indica en [4].

Segun el articulo [5], en Ecuador, los equipos de futbol profesional se encuentran
agremiados en 22 asociaciones provinciales que realizan la actividad deportiva, y
cuentan con 17 escenarios que conforman la infraestructura nacional para la prictica
del deporte, ademads de contar con una comercializacion basada en sistemas de gestion
y marketing eficientes. En [4], se mencionan otras instituciones amateur como

organizaciones comunales, barriales, ligas parroquiales y la misma liga cantonal.

En el Cantén Pedro Moncayo existe una elevada practica de fitbol dentro de la

localidad, pero de baja calidad. En [4] menciona que la falta de herramientas

1



tecnoldgicas especificas dificulta la planificacién y ejecucion de competiciones en
instalaciones menos comerciales. La ineficiente infraestructura tecnoldgica limita
el potencial de crecimiento y desarrollo de competiciones, afectando tanto a los

organizadores como a los participantes [6] [7].

El problema central radica en la necesidad urgente de implementar una aplicacién
con un modelo de negocio que no dependa de una infraestructura tecnoldgica. Los
recursos econdémicos no deben ser un limitante para la organizacion eficiente de
eventos deportivos en las ligas deportivas parroquiales del Canton Pedro Moncayo.
Esta solucidn agilizaré los procesos de planificacion y organizacién de competiciones,
mejorard la experiencia global de participantes y espectadores, y fomentard el

desarrollo y la promocion de estos deportes en el Canton.

1.1.2 Antecedentes investigativos

En esta seccion, se describe la implementacion de una investigacion bibliografica con
el objetivo de identificar articulos relevantes para el estudio de investigacion. La
busqueda se realiz6 en las siguientes bases de datos cientificas: IEEE Xplore, ACM

Digital Library, Science Direct y Bibliotecas de Universidades.

Para la obtencion de los articulos, se utilizaron cadenas de busqueda que incluyen
las palabras clave “Business Model”, “SaaS”, “SaaS security”, “SaaS cost or
pricing”, "Framework SaaS”, “management sport”, ’Cloud software” y ”sport system
information” que sustentan el trabajo mediante fundamentos tecnoldgicos en base al
tema del proyecto de investigacién y objetivos. Ademads, la bisqueda se limité a
publicaciones publicadas entre los afios 2019 y 2024. A continuacion se enumeran

las cadenas de busqueda:

1. CI: (((Cas a service” OR “’business model”) AND ’software””) AND cloud)
2. C2: ((cost OR pricing OR expense) AND (“software as a service” OR saas))
3. C3: (((tool OR framework OR stack) AND saas) AND web)

4. C4: ((security OR performance) AND web)

5. C5: ((tournament OR sport) AND (management OR system) AND cloud)



Llevar a cabo una revision bibliografica reside en la necesidad de explorar y
comprender el modelo de negocio SaaS dentro de la gestién de torneos deportivos
en conjunto con las métricas de rendimiento y seguridad del software en la nube.
El objetivo principal de este andlisis es obtener conocimientos sobre los distintos
modelos de negocio y las herramientas especificas necesarias para una implementacion
efectiva de un sistema de gestion deportiva, los costos de implementacion, métricas
de rendimiento y seguridad del software. Para ello, se realiz6 una biisqueda en
3 bases de datos cientificas y los repositorios de las Universidades Nacionales e
Internacionales, lo que resulté en un conjunto de 115 articulos cientificos y tesis
directamente relacionados con las palabras clave seleccionadas. A continuacion, en
la Tabla 1 se describen las cadenas de busqueda implementadas para cada base de

datos cientifica y el nimero de articulos o revistas cientificas resultantes.

Tabla 1. Resultados de la investigacion.

Base de datos Cl1 | C2|C3|C4 | C5| Total
IEEE 7 8 7 3 16 | 41
ACM-DL 6 4 4 2 10 | 26
Science Direct 6 2 3 22
Google Scholar 8 4 4 2 8 26
Total 27 |21 |21 |9 37 | 115

Dada la importancia de obtener informacion precisa y relevante para este proyecto, es
crucial establecer criterios claros de inclusion y exclusion. Estos criterios se detallan
a continuacion, y se utilizaron para seleccionar los articulos pertinentes. Sirven como
una guia esencial para garantizar la calidad y pertinencia de la informacién recopilada

en este estudio.

Criterios de inclusion
= Articulos que usen sistemas de gestion de deportes.
= Articulos que usen modelos de negocio.

* Articulos que en el titulo presenten relaciéon con: los costos, seguridad,

herramientas y frameworks de las aplicaciones SaaS.



= Solo articulos de las siguientes bases de datos: IEEE Xplorer, ACM, Science

Direct y Google Scholar.
* Trabajos que comparen el modelo de negocio SaaS con otros modelos.
* Publicaciones entre Enero 2019 y Marzo 2024.
Criterios de exclusion

* Articulos que no aborden especificamente un modelo de negocio o un sistema

de gestion de deportes.

= Articulos que se enfoquen exclusivamente en modelos de negocio tradicionales

0 que no aborden especificamente el modelo SaaS.
* Articulos con afios de publicacién menores que 2019.
= Articulos que no estén en inglés o espafiol.

= Trabajos que presenten solo la aplicacion y no el modelo de negocio que usaron.

Finalmente, la evaluacién de los documentos en una matriz de pertenencia definié a
las publicaciones que estdn relacionadas al tema. La matriz permitia puntuar a un
articulo en cuanto a relevancia para el estudio. Al finalizar este proceso se obtuvieron

los resultados mostrados en la Tabla 2; A: APORTA, N: NO APORTA.

Tabla 2. Articulos revisados.

Cl C2 C3 C4 C5 Total

Bases de Datos

A|N|A|N|A|N|A|N|A|N|A|N|T
IEEE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
ACM-DL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
Science Direct 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Google Scholar 4 0 3 0 2 0 1 0 7 0O 17| 0 | 17
TOTAL 4 0 3 0 2 0 1 0 9 0 19| 0 | 19

Después de obtener un total de 131 articulos, se excluyeron 111 de ellos porque no
estaban disponibles en inglés o espafiol. Otros fueron descartados debido a que no
abordaban un modelo de negocio. Ademds, la mayoria fue descartada porque utilizan
el modelo de negocio fuera del contexto de gestion de torneos deportivos y no aportan
a la investigacién. Esto dej6 un total de 19 articulos cientificos considerados para el

andlisis y estan detallados a continuacion:



En [8] presenta un prototipo de aplicacion web disefiado para abordar las necesidades
de gestion de torneos deportivos de futbol en una liga deportiva cantonal. La solucién
ofrecida por el autor se presenta como un modelo de negocio bajo una licencia
de uso enterprise, disefiado para satisfacer las necesidades especificas de una sola
liga deportiva a la vez con un pago unico. El desarrollo del sistema se realiza
utilizando PHP y HTML como lenguajes de programacién, con una arquitectura
Modelo-Vista-Controlador (MVC) y el framework Zend. Ademas, el autor utiliza
PostgreSQL como base de datos y Zend-db para el desarrollo del sistema. Para la
implementacion del sistema, el autor sigue una metodologia 4gil de desarrollo Kanban,
utilizando el Sistema Operativo CentOS 7, Apache como servidor web y Atom
como entorno de desarrollo. El sistema desarrollado ofrece diversas funcionalidades
esenciales, como la gestion de equipos y jugadores, la administracion de reservaciones
y programacion de partidos, asi como la generacion de rankings y reportes, todo ello
accesible a través de conexion a internet. El autor evalua la eficacia del sistema
mediante la satisfaccion de los asistentes y dirigentes, obteniendo una satisfaccion
del 100%. Sin embargo, no proporciona detalles sobre los tiempos de gestion de
torneos, los costos de implementacién ni las pricticas para mejorar el rendimiento

y la seguridad del sistema.

En [9], en el contexto de la gestion de torneos deportivos detalla el desarrollo de una
aplicacion web dirigida a la Liga Deportiva Parroquial de Futbol. El autor ofrece esta
solucién con un modelo de negocio enterprise para la mencionada liga deportiva con
un pago uUnico. Para la implementacion de la aplicacion, el autor emplea tecnologias
como MySQL como sistema de gestion de bases de datos y Bootstrap como framework
para el diseno web. Para el desarrollo de sistema utiliza herramientas adicionales
como Netbeans y Power Designer. Entre las caracteristicas principales del sistema,
el sistema incluye la gestion integral de campeonatos, equipos y jugadores, junto con
la generacion de rankings y la visualizacion de informacion relevante. Como costos de
implementacion, el autor desplega el sistema en un hosting y dominio de $89 dolares.
Las pruebas de aceptacion llevadas a cabo reflejan un elevado nivel de satisfaccion
del cliente, alcanzando una tasa del 100%. No informa detalles sobre los tiempos
de gestion de torneos, ni las préacticas para mejorar el rendimiento y la seguridad del

sistema.



En [10] presenta un proyecto dirigido al desarrollo de un sistema web especificamente
disefiado para la Liga Deportiva. El sistema se desarrolla en Python bajo un modelo de
negocio enterprise para la Liga Deportiva con un pago tnico. Para su implementacion,
el autor utiliza el patrén de disefio MVC con el framework Flask, y como base de
datos se emplea PostgreSQL con SQLAIchemy como ORM (Object Relation Maping).
Ademads, sigue una metodologia de desarrollo dgil XP. Entre las funcionalidades
clave, el sistema gestiona los equipos y jugadores, la programacion de partidos, la
visualizaciéon de informacion y la generacion de rankings. Como evaluacion del
sistema, el autor realiza pruebas de funcionalidad que muestran un resultado totalmente
funcional. Las pruebas de aceptacion y usabilidad por parte del cliente y los usuarios
resultan satisfactorio. No informa los tiempos de gestion de torneos, los costos de

implementacidn ni las practicas para mejorar el rendimiento y la seguridad del sistema.

En [11] destaca un proyecto centrado en el desarrollo de una aplicaciéon movil
especificamente diseflada para una Liga Deportiva. El sistema se desarrolla bajo un
modelo de negocio enterprise para la Liga Deportiva con un pago unico. Como stack de
desarrollo, el sistema se desarrolla en Dart, con una arquitectura MVC y utilizando el
framework Nest para el desarrollo del backend. Para la persistencia de datos, el sistema
usa PostgreSQL. El proceso de desarrollo sigue una metodologia en cascada. Entre
las funcionalidades clave, el sistema soluciona la gestion de campeonatos, equipos y
jugadores, asi como la gestion de sanciones y la generacion de rankings. EI autor
mediante encuestas obtiene un 93% de acuerdo a la facilidad de uso del sistema, un
87% estar de acuerdo con la confiabilidad de la informacion y el excelente servicio
de soporte técnico. Ademads, el autor evalda el ahorro de tiempo y la facil gestion
de resultados obtiendo un 93% de satisfaccion. No detalla los tiempos de gestion de
torneos, costos de implementacion y practicas para mejorar el rendimiento y seguridad

del sistema.

En [12] presenta una aplicacion web para la gestién y notificacion de horarios de
futbol disefiada para la Liga Deportiva Cantonal. El autor desarrolla el sistema bajo un
modelo de negocio enterprise para la liga deportiva con un pago tnico. La aplicacién
se construyo utilizando PHP bajo la arquitectura MVC, con el framework Laravel y una
base de datos MySQL utilizando ORM Eloquent. Como proceso de desarrollo, el autor
sigui6é una metodologia 4gil de Scrum. La aplicacion ofrece autenticacién de usuarios

y cumple con la norma ISO 25010 en cuanto a calidad de software. Como tiempos de



gestion, el sistema con el proceso tradicional tomaba en promedio 21.25 minutos, la
gestion automatizada redujo este tiempo a solo 1.09 minutos, lo que representa un
ahorro de 20.16 minutos para el administrador. Ademds, la implementacion de la
aplicacién web redujo en un 94.88% el tiempo necesario para realizar los procesos
de gestion de campeonatos. En términos de rendimiento, el sistema utiliza la memoria
RAM un promedio de 308.66 MB. La eficiencia de desempefio del sistema alcanza un
valor del 91.25%. No informa costos de implementacion y practicas para mejorar el

rendimiento y seguridad del sistema.

En [13] presenta el desarrollo de un prototipo de aplicacién web para la organizacién
y gestion de recintos deportivos y sus actividades. El autour contruye la aplicacién
bajo un modelo de negocio enterprise, dedicada a atender a una Unica organizacion
deportiva a la vez con un pago unico. Estd construida utilizando Java con el
patrén de disefio DAO, Spring como framework, MySQL como base de datos, y se
desarroll6 en el entorno Intellij IDEA siguiendo la metodologia Scrum. Las principales
funcionalidades incluyen: un sistema de usuarios con diferentes roles, encontrar y
afladir recintos deportivos publicos, gestionar la disponibilidad horaria y los deportes
disponibles en los recintos, realizar reservas de recintos y gestionar el pago de las
mismas, organizar actividades como partidos, entrenamientos y torneos, y afiadir
anuncios temporales sobre eventos. Para el frontend se utiliz6 JavaScript, React y
Visual Studio Code, con Docker para la implementacién y Bootstrap para el disefio.
Se emplearon herramientas adicionales como Git para el control de versiones, Postman
para pruebas de APIs, Clickup para la gestion de tareas y Balsamiq para el disefio
de mockups. El sistema permitiria una mejor organizacion y gestion de actividades
deportivas informales en recintos publicos, superando las limitaciones actuales. No se
menciona informacién sobre tiempos de gestién de torneos, costos de implementacion

o practicas para mejorar el rendimiento y seguridad del sistema.

En [14] presenta un prototipo de un sistema para la gestion de torneos de tenis en
el Country Club de Quito. El sistema estd disefiado bajo un modelo de negocio
enterprise, dedicado a atender a un unico club deportivo con un pago unico. Esta
construido utilizando PHP con una arquitectura de tres capas, el framework Laravel,
MySQL como base de datos y HTML. Se desarrollé siguiendo la metodologia XP
(Extreme Programming), con pruebas de aceptacion en la aprobacion del cliente. Las

principales funcionalidades del sistema incluyen: gestién de jugadores, gestion de



categorias, gestion de canchas, gestion de usuarios, gestion de torneos, visualizacion
de informacidn, generacion de rankings y préstamo de canchas. Para el frontend se
utilizé JavaScript, JSON y CSS. También se incluyeron herramientas como hojas de
calculo y pizarras para el manejo de horarios. Como resultado, se obtuvo un 100%
de satisfaccion por parte del cliente con el sistema implementado. Sin embargo, no se
menciona informacién sobre tiempos de gestion de torneos, costos de implementacion

o practicas para mejorar el rendimiento y seguridad del sistema.

En [15] presenta el desarrollo del frontend de una aplicacion web para la gestion de
torneos deportivos de padel. La aplicacion estd disefiada bajo un modelo de negocio
enterprise con un pago tnico. Como frontend, el autor contruye el sistema utilizando
JavaScript con el patron de diseio MVC, el framework React, Redux para el manejo
del estado de la aplicacion y MySQL como base de datos. Se trata de una Single
Page Application (SPA) desarrollada con Angular y empleando Bootstrap para el
disefo responsivo. Ademads, se utilizé CSS3 en lugar de CSS tradicional para el estilo
visual.Las principales funcionalidades incluyen el registro de usuarios, la gestion de
torneos (creacion, configuracion, inscripcion de participantes, etc.), la generacion de
rankings y la visualizacién de informacion relacionada con los torneos. Se utilizaron
herramientas como Visual Studio Code para el desarrollo y GitHub para el control de
versiones. El sistema permitiria una mejor gestion y personalizacion de los torneos de
padel, subsanando las deficiencias actuales en esta area. Sin embargo, no se menciona
informacién sobre tiempos de gestion de torneos, costos de implementacion o practicas

para mejorar el rendimiento y seguridad del sistema.

En [16] centra el disefio de una plataforma web comunitaria dedicada a la organizacion
de quedadas para aficionados al deporte. Dirigida a personas con edades entre 13 'y 90
afos, la plataforma adopta un modelo de negocio basado en Software as a Service
(SaaS), con la posibilidad de ofrecer una opcién Freemium que incluye anuncios. Para
su implementacion, se emplean tecnologias como Javascript, CSS, JQuery, Swiper]S
y HTML, alojadas en la plataforma Netlify. La plataforma ofrece funcionalidades
de gestion de torneos y visualizacién de informacién, con una opcion de suscripcion
para acceder a caracteristicas adicionales. Los resultados de la investigacion revelan
una disposicion variable entre los encuestados respecto a pagar por suscripciones,
con un 44.8% indicando que no lo haria, un 10.3% expresando interés y un grupo

restante de “tal vez”. Ademads, se destaca que la plataforma estd disefiada con un



enfoque responsive para un nivel de rendimiento alto. Sin embargo, no se menciona
informacion sobre tiempos de gestion de torneos, costos de implementacion o practicas

para mejorar el rendimiento y seguridad del sistema.

En [17] enfoca el desarrollo en una pagina web destinada a la organizacion y registro de
partidos amistosos y torneos de padel, dirigida especificamente a usuarios interesados
en esta disciplina deportiva. El autor ofrece la plataforma bajo el modelo de Software
as a Service (SaaS), con la posibilidad de ofrecer una suscripcion para acceder a sus
funcionalidades. Para la implementacion, se emplean tecnologias como JavaScript,
con una arquitectura MVVM (Model-View-ViewModel). Como backend, el autor
utilizo Firebase como Backend as a Service (BaaS), y se utiliza React como biblioteca
de JavaScript para la construccion de interfaces de usuario. Para la integracion
de plataformas, el autor uso herramientas como GitHub y Trello para la gestion
del proyecto, y se opta por una arquitectura sin SQL (NoSQL) para la base de
datos. El desarrollo sigue una metodologia 4gil de Scrum y se integra un sistema
de autenticacion para los usuarios. Entre las funcionalidades clave de la plataforma
se encuentra la gestion de partidos y la visualizacion de informacion relevante para
los usuarios. Aunque se menciona la opcion de suscripcién, no se proporciona
informacién detallada sobre la disposicion de los usuarios a pagar por el servicio, no se
menciona informacion sobre tiempos de gestion de torneos, costos de implementacion

o practicas para mejorar el rendimiento y seguridad del sistema.

En [18] presenta el disefio e implementacién de una aplicacién web con el propdsito
de gestionar las actividades que tienen lugar en las canchas de frontén, enfocidndose
especificamente en las necesidades relacionadas con este deporte. La aplicacion
se desarrolla bajo un modelo de negocio Enterprise de pago tnico. Para la
implementacién de la aplicacion, se utiliza el lenguaje de programacion PHP con
una arquitectura cliente-servidor, el autor utilizo GitHub como plataforma de control
de versiones. Como base de datos, el autor modela y gestiona mediante MySQL.
Se emplean también tecnologias como Xampp para el desarrollo local y Express.js
como framework de Node.js para el desarrollo del backend. La aplicacién cuenta
con funcionalidades clave como la gestién de reservas, visualizacion de informacion,
autenticacion de usuarios, gestion de torneos y un sistema de ranking. Ademas, se
integra la API de Google Chart para la visualizacion de datos. No se menciona

informacién sobre tiempos de gestion de torneos, costos de implementacidn o practicas



para mejorar el rendimiento y seguridad del sistema.

En [19] se centra en el disefio y desarrollo de una aplicacion mdvil para la gestién
de torneos de futbol en la ciudad de Bogotd, dirigida tanto a organizadores como
a jugadores o integrantes de equipos de futbol en esta localidad. La aplicacion se
ofrece bajo un modelo de negocio PAID, con una tarifa del 3% por inscripcion en los
torneos. Para su implementacion, se utiliza el lenguaje de programacién Java, junto con
JavaScript para el desarrollo de la interfaz de usuario. La aplicacion se desarrolla en
Android Studio y se integra con una base de datos MySQL. Para la implementacion, el
autor aloja en un servidor Linux con Glasfish o Tomcat. Se sigue una metodologia agil
de desarrollo Scrum y se adopta un enfoque CMMI. Las funcionalidades principales
incluyen la gestion de torneos, jugadores, drbitros, inscripciones y sanciones, asi como
la generacion de rankings y la visualizacion de informacion relevante. Los resultados
de una encuesta realizada indican que el 73.2% de los encuestados estaria dispuesto a
utilizar la aplicacién, con un 10.8% expresando interés “Talvez” y un 16% negandose
a utilizarla. No se menciona informacion sobre tiempos de gestion de torneos, costos

de implementacion o practicas para mejorar el rendimiento y seguridad del sistema.

En [20] desarrolla un proyecto de emprendimiento destinado a simplificar la reserva
y gestion de instalaciones deportivas, con un enfoque en la mejora de la experiencia
para los usuarios de estas instalaciones. El proyecto se centra en la utilizacion de
Backend as a Service (Baas), con la posibilidad de ofrecer planes de suscripcion para
los usuarios. Para su implementacion, el autor emplea el lenguaje de programacion
Java y se sigue el patrén de diseiio Modelo-Vista-Controlador (MVC), utilizando
SpringBoot como framework. La gestion de la base de datos se lleva a cabo utilizando
PostgreSQL, y se utiliza Maven como herramienta de gestion de proyectos, ademds
de ORM Hibernate y JPA para el mapeo objeto-relacional. El desarrollo se lleva a
cabo de forma colaborativa en GitHub y se despliega en servidores Tomcat Apache
alojados en AWS. Entre las funcionalidades principales de la plataforma se incluyen
la gestion de reservas, la gestion de instalaciones y la visualizacion de informacion
relevante para los usuarios. Ademads, el autor realiza una evaluacion del software en
relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), encontrando que el 17.6%
de los ODS tienen una relacion alta con el software desarrollado. No se menciona
informacién sobre tiempos de gestion de torneos, costos de implementacion o practicas

para mejorar el rendimiento y seguridad del sistema.
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En [21] presenta el desarrollo de un proyecto de emprendimiento destinado a
simplificar la reserva y gestion de instalaciones deportivas, ofreciendo una solucién
basada en Software as a Service (SaaS) con opciones de planes de suscripcion para
los usuarios. Para su implementacion, se opta por el uso del lenguaje Typescript
y con una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). Se exploran diferentes
tecnologias frontend, como Angular, React, Ionic y Vue, mientras que para la gestién
de la base de datos se utiliza PostgreSQL. Ademds, se emplean herramientas como
HTML, CSS, GitHub, Bootstrap, Firebase y Capacitor para el desarrollo y despliegue
del software. Entre las funcionalidades clave de la plataforma se encuentran la gestion
de reservas y de instalaciones, asi como la visualizacion de informacion relevante para
los usuarios. El autor también lleva a cabo una evaluacion del software en relacion con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), encontrando que el 5.88% de los ODS
tienen una relacion alta con el software desarrollado. No se menciona informacién
sobre tiempos de gestion de torneos, costos de implementacion o practicas para mejorar

el rendimiento y seguridad del sistema.

En [22] desarrolla una aplicacién mévil para apoyar las actividades comunitarias en
el campo del futsal y las instalaciones deportivas de futbol sala en Yakarta. El autor
disena bajo un modelo de negocio de pago unico e implementé una plataforma de
pago electronico. El sistema fue construido utilizando Android Studio y MySQL como
base de datos. Entre sus caracteristicas principales se encuentran la autenticacion de
usuarios, la gestiéon de pagos, la reserva de campos deportivos, foros de discusiéon y
desafios de partidos de futsal. Dado que la aplicacién no obtuvo resultados en base
al estudio, no podemos dar credibilidad a calidad del software. Sin embargo, no se
proporcionaron detalles sobre los costos de implementacion ni las practicas especificas

para mejorar el rendimiento y la seguridad del sistema.

En [23] construye un sistema de gestiéon de informacion integral y funcional para el
deporte universitario, utilizando el Internet de las Cosas (IoT) como base tecnoldgica.
El sistema estuvo orientado a la comunidad universitaria y se disefié bajo un modelo
de negocio enterprise con un pago unico. El autor desarroll6 utilizando JavaScript
como lenguaje de programacién. Como arquitectura, el autor utilizé J2EE, con un
CPU 15, 4G de memoria RAM y MySQL como base de datos principal. Ademads,
incorporé tecnologias como lectores de RFID, Tomcat, sensores de 10T, lectores de

codigos QR, Big Data, Oracle y tecnologia GPS para la recoleccién de datos. Entre
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sus funcionalidades se encontraban la gestiéon de actividades deportivas, la gestion
de competiciones deportivas, un sistema de gestion de pruebas de salud fisica para
estudiantes, y se utilizaron HTML y CSS para la interfaz de usuario. Sin embargo, no
se mencionaron los costos de implementacion ni las préacticas especificas para mejorar

el rendimiento y la seguridad.

En [24] desarrolla un sistema web para la gestion de procesos del campeonato de
fitbol de la Liga Cantonal de Penipe. El sistema se disefid bajo un modelo de negocio
enterprise con un pago unico. Como stack, el autor contruyes utilizando Python, el
framework MTV Django y PostgreSQL como base de datos. Para el disefo, el autor
aborda Bootstrap para la interfaz de usuario y se siguié una metodologia 4gil Scrum
durante el proceso de desarrollo. Entre sus funcionalidades principales se encontraban
la gestién de inscripciones, la gestion de partidos y la generacién de reportes. La
evaluacion del sistema web se realizd en base a la norma ISO/IEC 25010, mediante
una encuesta dirigida a los directivos de la Liga Cantonal de Penipe. Esta evaluacion
determiné que el aplicativo cumplia en un 100% con los términos de completitud, 85%
en correccion y 93% en pertinencia funcional. Consecuentemente, con un promedio
general del 94%, se concluy6 que el sistema web era funcional. Se aplicaron métricas
de calidad acordes a las normas ISO/IEC 25010. No se mencionaron los costos de
implementacidn ni précticas especificas para mejorar el rendimiento y seguridad del

sistema.

En [25] implementa una Aplicacion Web Progresiva (PWA) para la automatizacién
de los procesos de gestion e informacion de la Liga Deportiva Parroquial Totoras de
futbol. La aplicacion se diseiié bajo un modelo de negocio enterprise con un pago
unico. Como stack de desarrollo, el autor utiliza Spring como framework en conjunto
con JavaScript, bajo el patron MVC con el framework VuelS, PostgreSQL como base
de datos y NodeJS en el backend. El autor sigue una metodologia dgil XP durante el
proceso de desarrollo. Entre sus funcionalidades principales se encontraban la gestion
de torneos y la gestion de jugadores. Se utilizaron HTML y CSS para la interfaz de
usuario. La factibilidad del desarrollo de la PWA fue evaluada mediante encuestas,
donde el 96% de las personas expresaron su deseo de acceder a la informacién de los
clubes, equipos y jugadores de la Liga Deportiva Parroquial Totoras a través de un
aplicativo. No se mencionaron los costos de implementacion ni practicas especificas

para mejorar el rendimiento y seguridad del sistema.
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En [26] desarrolla un sistema web para la Gestion del Campeonato Inter-Facultades de
la Escuela Politécnica Nacional. El sistema se disefid bajo un modelo de negocio
enterprise con un pago unico. Para la construccion del sistema, el autor utiliza
JavaScript, con el patron MVC y el framework Laravel, empleando MySQL como
base de datos. El autor utiliza HTML, CSS y Bootstrap para la interfaz de usuario,
y se trabajé con el entorno Xampp. Como metodologia 4gil, el autor siguié una
metodologia 4gil Scrum. Entre sus funcionalidades principales se encontraban la
gestion de jugadores, la gestion de campeonatos, la autenticacion de usuarios y la
visualizacién de informacién. La utilidad del sistema fue evaluada, donde el 70%
de los encuestados respondié que seria muy util, ya que eliminaria la documentacion
fisica requerida durante las inscripciones y facilitaria el conocimiento de fechas y
horas de los encuentros para los jugadores. EI 20% lo consideré util, dado que
actualmente no existia un sistema automatizado, y el 10% lo calificé como poco Ttil,
debido a la costumbre de los organizadores de realizar el proceso manualmente. No se
mencionaron los costos de implementacion.

En conclusion, los diversos trabajos investigativos convergen en la importancia crucial
de implementar un modelo de negocio para optimizar la gestién de torneos. Entre los

modelos de negocio mencionados con mayor medida se muestran en la Tabla 3:

Tabla 3. Comparacién de modelos de negocio de diferentes articulos.

Referencia de | Descripcion de | Modelo de | Razén de

los articulos la cita negocio modelo
seleccionado

[8], [9], [10], | Desarrollo de | Enterprise Vender un

[11], [12], [13], | una aplicacion producto

[14], [15], [18] web de gestion completo,

de torneos dar  soluciones

a medida 'y
personalizadas
para atender
las necesidades
especificas.
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Referencia de | Descripcion de | Modelo de | Razén de
los articulos la cita negocio modelo
seleccionado
[19] Disefio de una | Pago por uso Utilizar la
aplicacion movil plataforma
para la gestion de sin incurrir en
torneos de futbol costos fijos o
compromisos
financieros a
largo plazo.
Tiene el
potencial de
escalar de
manera efectiva.
[16], [17], [21] Desarrollo de | Software as a | Propone una
una aplicacién | Service (SaaS) solucién
web e hibrida accesible,
para la gestion escalable y
de torneos 'y basada en la
resevas. nube para
reducir los
costos de
implementacion
y . .
mantenimiento.
[20] Desarrollo de | Backend as a | Aprovechamiento
una aplicacién | Service (BaaS) de
hibrida para la infraestructura
reserva y gestion escalable,
de instalaciones servicios
deportivas integrados y
simplificacion
en la gestion del
backend.

En base a los articulos revisados en la Tabla 3 sobre los modelos de negocio en
software, se observa que el modelo SaaS es extensamente adoptado. Dado que,
este modelo ofrece a los clientes la propiedad total del software y la posibilidad de

personalizarlo segun sus necesidades especificas.

Las metodologias dgiles se posiciona como un pilar fundamental para el cumplimiento
de los requisitos funcionales y no funcionales. En consecuencia, la adopcién de
metodologias 4giles contribuye a la excelencia de la aplicacién SaaS. Entre las

metodologias agiles mencionadas con mayor medida se muestran en la Tabla 4:
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Tabla 4. Comparacion de metodologias dgiles de diferentes articulos.

Referencia de los | Metodologia agil utilizada Razén de modelo
articulos seleccionado
[8] Kanban Se enfoca en el flujo de trabajo
continuo y la visualizacién del
progreso.
[10], [14] XP Se enfoca en la entrega

rapida de software de alta
calidad, con énfasis en la
comunicacién, simplicidad y
feedback constante.

[24], [26] Scrum Organiza el trabajo en ciclos
cortos llamados sprints,
con revisiones regulares y
retrospectivas  para  ajustes
iterativos.

Por dltimo, la adopcion de sistemas tecnoldgicos contribuye a la excelencia en
la gestion dentro de este sector tan critico. Entre las herramientas y tecnologias

mencionadas con mayor medida se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5. Comparacion de herramientas y tecnologias de diferentes articulos.

Referencia de | Herramientas y | Proposito principal
los articulos tecnologias utilizadas
[8], [12] PHP, HTML, Zend | Desarrollo de
Framework, PostgreSQL | aplicaciones web
robustas.
[9] MySQL, Bootstrap Gestion de bases de datos

y disefio responsivo de
interfaces de usuario.

[24] Python, Django, | Desarrollo rdpido de
PostgreSQL aplicaciones web con
un enfoque en la
productividad y la

flexibilidad.

[20] Spring Boot, MySQL, | Desarrollo de
Maven, Hibernate, JPA aplicaciones

empresariales escalables.

[21] Typescript, Angular, | Desarrollo de

React, ITonic, Vue, | aplicaciones web

HTML, CSS, GitHub, | progresivas (PWASs)

Bootstrap, Firebase, | con un enfoque en la

Capacitor interoperabilidad con

dispositivos moviles.
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Referencia de | Herramientas y | Propésito principal
los articulos tecnologias utilizadas
[23] JavaScript, J2EE, 15 | Integracion de
CPU, 4GB RAM, | tecnologias IoT y big
MySQL, RFID readers, | data para la gestion de
Tomcat, IoT sensors, QR | informacién.

code readers, Big Data,
Oracle, GPS technology
[26] Python, Laravel, | Desarrollo de
PostgreSQL aplicaciones web con
un enfoque en la gestién
de contenido.

[25] Spring, JavaScript, | Desarrollo de
VuelS, PostgreSQL, | aplicaciones web
NodelJS progresivas (PWAs)

con un enfoque en
la  eficiencia y la
escalabilidad.

1.2 Fundamentacion teorica

1.2.1 Modelos de negocio

Un modelo de negocio es la estrategia que utiliza una empresa para monetizar su
producto o servicio. Bdsicamente, es el esquema que determina cémo se generardn
ingresos, ya sea mediante ventas tUnicas, suscripciones mensuales. En el contexto
de las aplicaciones web deportivas, hay multiples opciones para obtener ganancias,
como comercializar la licencia del software, ofrecer pagos por uso o implementar
otros sistemas de cobro. En [21] define los modelos de negocio como estrategias para
la comercializacién del producto. A continuacion, se presentan algunos modelos de

negocio identificados en los antecedentes investigativos:
a. Modelo de negocio Enterprise

Este modelo es similar a comprar un software en una tienda, pagas una vez y el
producto es tuyo para siempre. La empresa que necesita el sistema hace un pago tinico

y obtiene el software completo. En [8—15, 18], el producto se ofrece con una licencia
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de uso Unica a una entidad especifica, como una liga deportiva o una instalacién
deportiva. En este enfoque, el autor desarrolla la aplicacién y la vende como un
producto completo, con un pago unico por la licencia de uso. Este modelo ofrece a
los clientes la propiedad total del software y la posibilidad de personalizarlo segun sus

necesidades especificas.
b. Modelo de negocio SaaS

SaaS significa ”Software como Servicio” y funciona como una suscripcién mensual
o anual. En lugar de comprar el software completo, los usuarios hacen un pago
recurrente para acceder al sistema, sin necesidad de instalarlo en sus computadoras.
En [16, 17,21], los autores ofrecen la aplicacion web como un servicio basado en la
suscripcion. El autor ofrece a los usuarios la paga de una tarifa periddica por el acceso
a la aplicacion y sus funcionalidades. Se proporciona una solucion accesible, escalable
y basada en la nube para reducir los costos de implementaciéon y mantenimiento,
aprovechando una infraestructura flexible. Este modelo proporciona a los clientes
la flexibilidad de pagar solo por el uso que hacen de la aplicacién, sin necesidad de

realizar una inversion inicial significativa en licencias de software.
¢. Modelo de negocio de pago por inscripcion en torneos

Este modelo funciona como una comision, la plataforma cobra una pequena tarifa
cada vez que alguien se inscribe en un torneo a través del sistema. En [19], el
autor menciona un modelo de negocio donde la aplicacién cobra una tarifa por cada
inscripcion en un torneo gestionado a través de la plataforma. Se propone utilizar
la plataforma sin incurrir en costos fijos o compromisos financieros a largo plazo.
Este modelo de negocio tiene el potencial de escalar de manera efectiva a medida
que la plataforma gana popularidad, lo que puede generar ingresos adicionales para el

desarrollador de la aplicacion.

d. Modelo de negocio BaaS

BaaS significa "Backend como Servicio” y es una forma de desarrollar aplicaciones
donde el programador no tiene que preocuparse por crear y mantener los servidores.
Por ejemplo, en [20] se utiliza el modelo Backend as a Service (BaaS), aprovechando

su infraestructura escalable, servidores integrados y despliegue de la plataforma web
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sin preocuparse por la gestion del backend, esperando obtener ventajas como la

optimizacién de costos y generacion de ingresos sostenibles a largo plazo.

1.2.2 Gestion de campeonatos deportivos

La gestiéon de campeonatos deportivos se refiere a todas las actividades necesarias para
organizar y llevar a cabo competencias deportivas de manera exitosa. Segun [12], la
gestion de campeonatos deportivos se ha convertido en un drea de interés creciente,
impulsada por la necesidad de mejorar la organizacion y eficacia de las ligas y torneos
deportivos. A continuacion, se destaca la importancia de contar con sistemas integrales

que optimicen la planificacion, ejecucion y seguimiento de estos eventos.
a. Automatizacion de procesos de gestion

La automatizacion tiene como objetivo realizar tareas repetitivas sin intervencion
humana constante. Los autores han propuesto sistemas y aplicaciones web que buscan
automatizar los procesos de gestion de campeonatos deportivos. En [12, 13, 25]
permiten la programacién de partidos, la gestién de equipos y jugadores, la generacién
de rankings y la visualizacién de informacion relevante de manera eficiente y

centralizada.
b. Integracion de funcionalidades clave

La integracion se refiere a tener todas las herramientas necesarias en un solo lugar.
En [24, 26], los autores proponen funcionalidades esenciales para la gestion de
campeonatos deportivos, como la gestion de inscripciones, programacion de partidos,

generacion de calendarios, administracion de equipos y jugadores, entre otros.
¢. Visualizacion de informacion relevante

Para [12, 24, 26], una caracteristica que no deberia ser descartada en un sistema de
gestion de torneos es la visualizacion de informacion relevante como horarios de

partidos, resultados, posiciones en la tabla, estadisticas, entre otros.
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d. Seguridad y confiabilidad

La seguridad se refiere a proteger la informacién del sistema para que no sea
modificada o accedida por personas no autorizadas. La confiabilidad significa que
el sistema funciona correctamente cuando se necesita, sin fallos ni interrupciones.
En [8, 14, 20], los autores han considerado aspectos de seguridad y confiabilidad en
el desarrollo de los sistemas, implementando medidas para proteger la integridad de

los datos y garantizar la disponibilidad y accesibilidad de la plataforma.

1.2.3 Tecnologias web modernas

Las tecnologias web modernas son las herramientas, lenguajes de programacion y
métodos que los desarrolladores utilizan para crear aplicaciones que funcionan a través
de internet. Estas tecnologias han evolucionado significativamente en los ultimos
aflos, permitiendo crear aplicaciones mas rapidas, seguras y faciles de usar. En [21],
se subraya la importancia de las tecnologias al referirse a ellas como los cimientos
sobre los cuales se construyen las aplicaciones web modernas. El autor no solo
presenta un andlisis detallado de las tecnologias utilizadas, sino que también destaca
su influencia en la estrategia y el desempefio general de los productos en el mercado.

A continuacién, se describen algunas de las tecnologias web utilizadas:
a. PHP

PHP es un lenguaje de programacion especialmente disefiado para crear sitios web
dindmicos. Varios autores, como se observa en las tesis [8] y [9], han empleado PHP
como lenguajes de programacioén fundamentales para el desarrollo de aplicaciones
web. Los autores mencionan que les proporciona la base para la creacién de contenido

dindmico y la interaccién con bases de datos.

b. Python y Flask

Python es un lenguaje de programacion conocido por ser facil de aprender y usar,
mientras que Flask es una herramienta que facilita la creacion de aplicaciones web con
Python. En la tesis [10], el autor opta por utilizar Python en conjunto con el framework

Flask para el desarrollo de la aplicaciéon web. El autor aborda Flask por su simplicidad
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y flexibilidad en la construccién de aplicaciones web, lo que puede haber permitido

una rdpida implementacion del sistema.
c. JavaScript y sus frameworks

JavaScript es el lenguaje que hace que las paginas web sean interactivas. Varias tesis
mencionan el uso de JavaScript y sus frameworks para la construccion de interfaces de
usuario dindmicas. Por otro lado, TypeScript es una version mejorada de JavaScript
que afiade tipos al c6digo, lo que significa que especifica qué tipo de informacién puede
contener cada variable. Por ejemplo, en la tesis [25], se menciona el uso de Vue.js,
mientras que en la tesis [17] se emplea React. Los autores menciona que eligieron

estos frameworks por su capacidad para crear interfaces interactivas y rapidas.

Con el concepto de framework se menciona otro concepto importante para el desarrollo
web, se menciona metaframework como una herramienta que se construye encima de
otros frameworks para hacerlos atin més faciles de usar. Es como tener un kit de
herramientas pre-armado que incluye todo lo necesario para construir una aplicacion.
En [17] se define Next.js como un metaframework basado en React que facilita la
creacion de aplicaciones web rapidas y optimizadas, mientras que Astro se enfoca en

crear sitios web extremadamente rapidos al cargar solo el codigo JavaScript necesario.
d. Framework CSS

Los frameworks de CSS son herramientas que proporcionan estilos y componentes
predisenados para crear interfaces web atractivas sin tener que escribir todo el codigo
de disefio desde cero. Es como tener un catilogo de muebles y decoraciones
listas para usar en lugar de fabricar cada elemento manualmente. Existen dos
enfoques principales que han dominado el desarrollo web moderno, cada uno con
filosofias completamente diferentes. Bootstrap, utilizado en [15, 21, 26], representa
el enfoque tradicional de los frameworks CSS. Los autores han aprovechado su
sistema de componentes preconstruidos, donde elementos como botones, formularios
y navegadores vienen con estilos predefinidos. Sin embargo, la evolucién del
desarrollo web ha dado lugar a enfoques méds modernos y flexibles. Tailwind CSS
representa una filosofia completamente diferente, en lugar de ofrecer componentes
predisefiados, proporciona clases utilitarias de bajo nivel que permiten construir

disenos personalizados directamente en el HTML.
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e. Base de datos relacional

Una base de datos es como un archivo digital muy organizado donde se guarda toda
la informacién de la aplicacion. PostgreSQL y MySQL son tipos especificos de bases
de datos que organizan la informacién en tablas. La mayoria de los autores optan por
utilizar bases de datos relacionales para almacenar y gestionar la informacién de sus
aplicaciones. Se observa el uso de sistemas como PostgreSQL y MySQL, como se

menciona en varias tesis, incluyendo [10] y [12].

Una plataforma que se especializa en esto es Supabase una plataforma moderna de
Backend as a Service que proporciona una alternativa de cddigo abierto a servicios
tradicionales. Esto permite a los desarrolladores enfocarse en crear la interfaz de

usuario sin preocuparse por configurar y mantener servidores complejos.
J. Metodologias dgiles

Las metodologias dgiles son formas de organizar el trabajo de desarrollo de software
que se enfocan en entregar resultados rdpidamente y adaptarse a los cambios. Las
metodologias de desarrollo juegan un papel crucial en la planificacién, ejecucion y
gestion de proyectos de desarrollo de software. Estas metodologias se distinguen por
su enfoque en una planificacion minuciosa, buscando que cada proceso sea definido y

predecible. [11]

Algunos autores mencionan el uso de metodologias agiles para el desarrollo de sus
aplicaciones. Por ejemplo, en el estudio [12, 17], se describe como el equipo de
desarrollo utiliz6 la metodologia Scrum para entregar por partes un producto funcional
y en periodos de tiempos cortos, mientras que en la tesis [10, 14], se destaca el uso
de la metodologia XP (Programaciéon Extrema) para proporcionar retroalimentacion
continua entre el cliente y el desarrollador. Por otro lado, la metodologia RAD (Rapid
Application Development) es una metodologia de desarrollo que prioriza la creacion
rapida de prototipos y la entrega temprana de funcionalidades. Esta metodologia es
especialmente util cuando se necesita desarrollar aplicaciones en tiempos cortos y con

alta participacién del usuario final.
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1.3 Objetivo general

Implementar una aplicacién web para la gestion de campeonatos de fitbol utilizando
el modelo de negocio SaaS para agilizar el tiempo de procesos en las ligas deportivas

parroquiales del Canton Pedro Moncayo en el afio 2025.

1.4 Objetivos especificos

= Investigar las herramientas de aplicaciones SaaS para la gestion de campeonatos

de futbol en las ligas deportivas parroquiales del Cantén Pedro Moncayo.

= Analizar los procesos para agilizar el tiempo de gestion de un campeonato en las

ligas deportivas parroquiales de futbol del Cantén Pedro Moncayo.

= Desarrollar una aplicacion web que permita agilizar los procesos de gestion
de los campeonatos de fitbol junto con una evaluacion técnica y econdmica
utilizando el modelo de negocio SaaS para las ligas deportivas parroquiales del

Cant6n Pedro Moncayo.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Para la recolecciéon de informacién se utilizardn encuestas y entrevistas mediante
el uso de cuestionarios. Las entrevistas serdn aplicadas a los organizadores de
las ligas deportivas parroquiales del“Canton Pedro Moncayo” para determinar los
requerimientos (Véase Anexo A) y las encuestas serdn aplicadas a todos los
participantes de las ligas deportivas parroquiales del“Cantén Pedro Moncayo™ para

determinar necesidades (Véase Anexo B).

2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacion

La presente investigacion se enmarca bajo una modalidad cuantitativa. Por otro
lado, la aplicacion de técnicas de validacion como el test-retest para los instrumentos
de recoleccion de datos, verifica la consistencia de los mismos y evita sesgos en
la investigacion. En el desarrollo de este trabajo, se han seleccionado diversas
modalidades de investigacion que permitirdn abordar de manera exhaustiva el tema

propuesto. Estas modalidades incluyen:

* Modalidad de campo: Esta modalidad se centrard en recopilar datos
directamente de las fuentes primarias, tales como entrevistas con miembros de
las ligas deportivas parroquiales del Cantén Pedro Moncayo. La investigacion
de campo permitird obtener una comprension profunda de los desafios y

necesidades actuales en la gestion de campeonatos de futbol en el contexto local.

= Modalidad bibliografica documental: Se realizara una revision exhaustiva
de literatura existente sobre las herramientas utilizadas en modelos de negocio
SaaS, gestion de campeonatos deportivos, y casos similares de implementacion
de tecnologia en contextos con recursos limitados. Esta modalidad permitira
establecer un analisis y comparar herramientas y tecnologias para el desarrollo

de la aplicacion SaaS propuesta.
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* Modalidad aplicada: Con el fin de validar la viabilidad y utilidad de la
aplicacion SaaS propuesta, se llevard a cabo pruebas piloto con ligas deportivas
parroquiales seleccionadas. Estas pruebas aplicadas servirdn para identificar

areas de mejora y ajustes necesarios antes de la implementacién a gran escala.

La combinacion de estas modalidades de investigacion permitird abordar el problema
desde multiples perspectivas, ofreciendo una solucion integral y sustentable para la
gestion de campeonatos de futbol en las ligas parroquiales del Canton Pedro Moncayo.
En la siguiente seccion se detalla la modalidad de la investigacion que se aplicard al

desarrollo de este proyecto.

2.2.2 Poblacién y muestra

La poblacion de estudio comprende las ligas deportivas parroquiales del Cantén Pedro
Moncayo, considerando tanto a los organizadores como a los usuarios finales de la
aplicacion. Para las entrevistas, se trabajé con la totalidad de los encargados de las
tres ligas activas, dado el reducido niimero de sujetos involucrados. Por otro lado,
para las encuestas al desconocerse el tamafio exacto de la poblacién de usuarios
potenciales como aficionados, participantes y organizadores, se determind una muestra

representativa mediante la férmula para poblaciones desconocidas.
a. Muestra para realizar la entrevista

Para el desarrollo de la aplicacion, se ha decidido trabajar con la totalidad de la
poblacion, es decir, con los 3 organizadores de las 3 ligas deportivas parroquiales.
Esto se debe a que el tamafio de la poblacion es relativamente pequefio y representa un

universo manejable para el propdsito de la investigacion.
b. Muestra para necesidades de la aplicacion

La muestra para determinar las necesidades de la aplicacion web estard compuesta por
todos los usuarios finales, entre los cuales, estdn las personas seguidoras de la liga,
organizadores de los campeonatos y los participantes activos en las ligas deportivas

parroquiales del Cantén Pedro Moncayo.
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Para determinar el tamafio de la muestra representativa necesaria para la aplicacion de
la encuesta, se consideraron diversos factores. Se estableci6 un nivel de confianza del
95%, dada la importancia de comprender a fondo las necesidades y requisitos de los
usuarios de la aplicacion. Ademads, se fij6 un margen de error del 10%, permitiendo asi
una generalizacion precisa de los resultados obtenidos. Dado que no existen estudios

previos en este contexto especifico, se asigné una probabilidad de éxito del 50%.

La aplicacion de la férmula correspondiente arrojé un valor que indica la necesidad de
una muestra representativa significativa. En este sentido, se reconoce la importancia
de incluir a todos los organizadores y participantes de las ligas deportivas parroquiales
en la muestra de testeo, con el fin de capturar la diversidad de opiniones y experiencias
relacionadas con la gestion de campeonatos de futbol en el Cantén Pedro Moncayo.,

entonces se aplica la siguiente formula:

n="-— (1)

donde:

n es el tamano de muestra,

Z es el valor critico de la distribucién normal estdndar,
p es la proporcion esperada de la poblacion,

q = 1 — p es la proporcion complementaria a p,

e es el margen de error permitido.

o 1.96%-0.5-(1-0.5)

0.12 @

n=96.04 3)

Por lo tanto, se necesita una muestra de al menos 96 personas para la encuesta. Dado
que la muestra objetivo es relativamente pequeiia, se recomienda distribuir esta muestra
de manera equitativa entre los participantes de las ligas, o ajustarla segiin sea necesario

para garantizar una representacion adecuada de cada grupo.
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2.2.3 Recoleccion de informacion

El principal objetivo de la recoleccién de informacion es recabar datos valiosos que
permitan desarrollar una aplicacién web de gestiéon de campeonatos de fiitbol para las
ligas deportivas parroquiales del Canton Pedro Moncayo. Este proceso es esencial para
entender las necesidades y expectativas de los usuarios finales, asi como para validar

la funcionalidad y usabilidad del software propuesto.

En la Tabla 6 detalla el proceso de recoleccion de informacion que se llevara a cabo
para el desarrollo de una aplicacion de gestion de campeonatos de futbol de las Ligas

Deportivas Parroquiales del Cantén Pedro Moncayo.

Tabla 6. Proceso de recoleccion de la informacion.

Preguntas basicas Explicacion

(Para qué? Para realizar el levantamiento de requerimientos
funcionales y no funcionales, y la validacién de la
aplicacion de gestion de campeonatos de futbol.

([De qué personas u | Organizadores y participantes de las Ligas

objetos? Deportivas  Parroquiales del Cantén Pedro
Moncayo.

(Sobre qué aspectos? Procesos dentro de la gestion de campeonatos de
fatbol

(Quién, quiénes? Investigador: Jhon Alexander Lescano Cisneros

(Cuéndo? Marzo 2025 — Julio 2025

(Doénde? Ligas Deportivas Parroquiales del Cantén Pedro
Moncayo.

(Cuantas veces? Una vez.

(Qué técnicas de | Entrevista técnica, encuesta

recoleccion?

(Con qué? Preguntas propuestas por el investigador.

= Entrevistas (Véase Anexo A): Se realizaran entrevistas con los organizadores
de los campeonatos de futbol. Estas entrevistas permitirdn obtener informacion
detallada sobre los desafios actuales en la gestion de los campeonatos, las

funcionalidades necesarias en la aplicacion, y las preferencias de uso. La
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consistencia y estabilidad de la informacion recopilada durante las entrevistas

se verificara con el método test-retest en un intervalo de 15 dias.

= Encuestas (Véase Anexo B): Se disefara y aplicard una encuesta a un conjunto
mdas amplio para los usuarios finales entre organizadores y participantes. La
encuesta servird para confirmar las caracteristicas y funcionalidades clave que

deben incluirse en la aplicacion.

a. Resultados de la encuesta de necesidades aplicadas a los participantes de las

Ligas Deportivas Parroquiales del “Canton Pedro Moncayo”

En este apartado se exponen los resultados de la encuesta de necesidades, con el
proposito de confirmar las caracteristicas y funcionalidades clave que deben incluirse
en la aplicaciéon. Ademads de descubrir nuevas funcionalidades, la encuesta busca
identificar los principales desafios en el proceso de gestion, especificamente en las
etapas de inscripcion, programacion, estadisticas y visualizacion del campeonato.

Pregunta 1: ;Cudl es su rol en los torneos?

60

40

Frecuencia

20

Jugador EspectadorHincha Delegado del equipo

Indicadores

Figura 1. Distribucion de roles entre los participantes.

Tabla 7. Resultados de la pregunta 1.

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Jugador 60 62.5%
Delegado del equipo 23 24%
Espectador/Hincha 13 13.5%
Suma total 96 100%
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Analisis e interpretacion:

Los resultados evidencian que la aplicacion web debe priorizar las
funcionalidades orientadas a jugadores, dado que representan el 62.5% de
los usuarios potenciales. Sin embargo, no debe subestimarse el peso de los delegados
(24%), ya que su rol implica gestiones criticas como inscripciones, comunicacion
con organizadores y manejo de datos del equipo, lo que demanda herramientas
administrativas robustas. La escasa presencia de espectadores (13.5%) sugiere que,
aunque su integracion no sea prioritaria, podrian explorarse features como resultados
en tiempo real o interaccion social para fidelizarlos, pues su participacién puede
incrementar el engagement del torneo. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de
un diseiio modular que atienda las capas operativas (jugadores) y estratégicas

(delegados).

Pregunta 2: ;Con qué frecuencia participa en torneos deportivos organizados por su

parroquia?

40

Frecuencia

Siempre Casi siempre Ocasionalmente Rara vez MNunca

Opciones de respuesta

B Jugador [ Delegado del equipo EspectadorHincha

Figura 2. Resultados de la encuesta en la pregunta 2.

Tabla 8. Resultados de la pregunta 2.

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Siempre 53 55.2%
Casi siempre 17 17.7%
Ocasionalmente 25 26%
Rara vez 1 1%
Nunca 0 0%
Suma total 96 100%
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Analisis e interpretacion:

Los resultados revelan un alto nivel de compromiso por parte de la comunidad,
donde mas del 72% de los encuestados participa activamente (’siempre” o
”casi siempre”) en los torneos parroquiales. Esto indica una base de usuarios
recurrentes que demandan soluciones eficientes para gestionar su participacién, como
inscripciones rapidas, acceso a calendarios de partidos o comunicacién centralizada.
La ausencia de respuestas en “nunca” y el minimo 1% en “rara vez” sugieren
que estos torneos tienen una alta retencion y fidelizacion, lo que refuerza la
viabilidad de implementar una plataforma digital. Sin embargo, el 26% que participa
“ocasionalmente” no debe pasarse por alto, ya que podria reflejar a nuevos integrantes
o personas con menor disponibilidad. El enfoque de la plataforma debe estar en
garantizar que su interfaz sea intuitiva y que los procesos clave (como registrarse,
consultar horarios o ver resultados) sean lo mas sencillos posibles para retener a

este segmento.

En conclusion, estos datos respaldan la necesidad de una herramienta digital que
optimice la experiencia tanto para los usuarios frecuentes (automatizando procesos
repetitivos) como para los ocasionales (simplificando su interaccion), asegurando asi

la sostenibilidad y crecimiento de los torneos.

Pregunta 3: ;Coémo calificaria el proceso actual de inscripciéon en los torneos

deportivos?
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Frecuencia
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Muy Fficiente  Algo Eficiente Regular Poco eficiente Nada eficiente

Indicadores

Figura 3. Resultados de la encuesta en la pregunta 2.
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Tabla 9. Resultados de la pregunta 3.

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Muy eficiente 9 9.4%
Algo eficiente 11 11.5%
Regular 8 8.3%
Poco eficiente 34 35.4%
Nada eficiente 34 35.4%
Suma total 96 100%

Analisis e interpretacion:

Los resultados dejan en evidencia una problemdtica critica: el 70.8% de los
participantes percibe el proceso de inscripcion actual como ineficiente (’poco”
o ”’nada eficiente’’), lo que sefiala una evidente brecha entre las necesidades de los
usuarios y los métodos tradicionales empleados. Este alto nivel de insatisfaccion
—donde apenas el 20.9% valora positivamente el sistema— sugiere que los procesos
manuales, la desorganizacion o la falta de transparencia estan generando frustracion
entre jugadores y delegados. Ademas, el hecho de que las respuestas negativas (’poco”
y “nada eficiente”) representen porcentajes idénticos (35.4% cada una) refuerza la
urgencia de un redisefio profundo, no solo ajustes menores. La aplicaciéon podria
incorporar funciones como inscripciones o soporte en linea para transformar esta

debilidad actual en una ventaja competitiva que fidelice a los usuarios.

Pregunta 4: ;Qué dificultades ha enfrentado al inscribirse o participar en torneos?

Falta de informacion clara —47 (49 %)

Procesos manuales lentos 56 (58,3 %)

Dificultad para visualizar equipos

0,
y jugadores inscritos 64 (66,7 %)

Problemas con horarios y
programacion

36 (37,5 %)
Muchos extranjeros

0 20 40 60 80

Figura 4. Dificultades reportadas por los participantes.

Analisis e interpretacion:
Los resultados evidencian deficiencias estructurales en la gestion actual de torneos,

donde la falta de transparencia y los métodos obsoletos generan fricciones
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significativas. El problema mas critico es la dificultad para visualizar equipos y
jugadores inscritos (66.7%) lo que refleja una carencia de acceso a datos basicos,
lo que afecta la planificacion tanto de participantes como de organizadores. Esto se
agrava con la falta de informacion clara (47%) y los procesos manuales lentos (56%),
combinacion que explica la alta insatisfaccion detectada en la pregunta 3. La aplicacién
web debe priorizar un médulo de visualizacidn intuitiva (tablas publicas, filtros por
categorias) y automatizar las inscripciones para eliminar cuellos de botella. Los
problemas con horarios (36%), aunque menos frecuentes, son igualmente relevantes,
ya que impactan directamente en la experiencia; aqui, herramientas de programacién
automdtica serian clave. EIl marginal 1% que menciona “muchos extranjeros”
podria indicar aspectos internos de los campeonatos. En sintesis, estos hallazgos
validan el disefio de una solucion integral que aborde desde la digitalizacion de
procesos hasta la transparencia informativa, transformando obstaculos actuales en

oportunidades de mejora.

Pregunta 5: ;Como suele enterarse de los torneos y sus requisitos?

Redes sociales 44 (45,8 %)

Carteles fisicos 26 (27,1 %)

Boca a boca 55 (57,3 %)

Lideres deportivos

0 20 40 60

Figura 5. Resultados de la encuesta de la pregunta 5.

Tabla 10. Resultados de la pregunta 5.

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Redes sociales 44 28.4%
Boca a boca 55 35.5%
Lideres deportivos 30 19.3%
Carteles fisicos 26 16.8%
Suma total 155 100%

Analisis e interpretacion:

Los resultados revelan una dindmica de comunicacién predominantemente informal
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y digital en la comunidad deportiva parroquial. El hecho de que el ’boca a boca”
(35.5%) supere ligeramente a las redes sociales (28.4%) como principal fuente
de informacion sugiere que, aunque existe un ecosistema digital incipiente, atin
persiste una fuerte dependencia de las redes personales y el contacto directo. Esta
dualidad plantea un reto clave para la aplicacién: debe disefiarse no solo como
herramienta de gestion, sino como puente entre ambos mundos. La integracién de
funciones de compartibilidad como enlaces rdapidos podria capitalizar el actual uso de
redes sociales mientras facilita la transicion de los usuarios acostumbrados al formato
oral. El significativo rol de los lideres deportivos (19.3%) refuerza la necesidad de
incluir perfiles diferenciados con capacidad de difusién masiva, permitiéndoles actuar
como nodos de comunicacion dentro de la plataforma. El escaso uso de carteles
fisicos (16.8%) confirma que la digitalizacién es el camino, pero también alerta sobre
posibles brechas generacionales o tecnoldgicas que deberdn mitigarse con una interfaz
intuitiva y accesible incluso para usuarios menos familiarizados con herramientas

digitales.

Pregunta 6: ;Qué tan satisfecho estd con el sistema actual de seguimiento de

resultados y posiciones?
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Frecuencia

Muy satisfecho  Satisfecho Neutral Insatisfecho Muy insatisfecho

Indicadores

Figura 6. Resultados de la encuesta de la pregunta 6.

Analisis e interpretacion:

Los resultados evidencian una clara insatisfaccion con el sistema actual de
seguimiento, donde mas de la mitad de los participantes (52 %) manifiestan estar
’insatisfechos” o ”muy insatisfechos”, contrastando con el escaso 33.4% que se
declara satisfecho. Este descontento generalizado, sumado al 14.6% neutral que

podria inclinarse hacia una mejor valoraciéon con mejoras sustanciales, sefiala una
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Tabla 11. Resultados de la pregunta 6.

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Muy satisfecho 11 11.5%
Satisfecho 21 21.9%
Neutral 14 14.6%
Insatisfecho 37 38.5%
Muy insatisfecho 13 13.5%
Suma total 96 100%

oportunidad critica para la aplicacion web. La elevada insatisfaccion probablemente
se relaciona con sistemas manuales, falta de actualizacién oportuna o dificultad
para acceder a la informacidn, problemas que una plataforma digital podria resolver
mediante funciones como: actualizaciones en tiempo real que permitan a jugadores y
delegados consultar resultados al instante, tablas de posiciones dindmicas calculadas
automdticamente para garantizar precision y transparencia, historial de partidos con
estadisticas accesibles.

La implementacion de estas funcionalidades no solo mejoraria la experiencia del
usuario, sino que también fomentaria una mayor participacion al aumentar la confianza
en la equidad y transparencia del torneo. Ademds, dado que el seguimiento de
resultados es un aspecto fundamental en cualquier competencia deportiva, optimizar
este proceso podria convertirse en uno de los principales valores agregados de la
plataforma, diferencidndola de los métodos tradicionales y consolidando su adopcién

en la comunidad.

Pregunta 7: ;Con qué frecuencia tiene dificultades para conocer los horarios de

partidos o cambios de ultima hora?
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Figura 7. Resultados de la encuesta de la pregunta 7.
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Tabla 12. Resultados de la pregunta 7.

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Siempre 48 50%
Frecuentemente 23 24%
Ocasionalmente 19 19.8%
Raramente 4 4.2%
Nunca 2 2.1%
Suma total 96 100%

Analisis e interpretacion:

Los resultados revelan una problemética alarmante en la gestion de horarios, donde
el 74% de los encuestados enfrenta dificultades ”’siempre’” o ’frecuentemente’
para conocer sus partidos o cambios de dltima hora, situaciéon que se agrava
al considerar que otro 19.8% experimenta estos problemas “ocasionalmente”. Esta
casi unanimidad en las quejas refleja un sistema de comunicacion deficiente que
perjudica la organizacién tanto de jugadores como de equipos, generando frustracién

y posiblemente afectando la participacion.

La magnitud del problema exige que la aplicacion implemente soluciones robustas,
como un calendario interactivo que se actualice automdaticamente y permita visualizar
cambios en tiempo real, complementado con notificaciones inmediatas ante cualquier

modificacion.

La adaptabilidad serad clave, ya que los torneos deportivos suelen requerir ajustes
por factores climaticos, disponibilidad de espacios u otros imprevistos. Ademas, la
integracion de esta funcionalidad con otros médulos, como el seguimiento de
resultados o la inscripcion, podria crear un ecosistema mas cohesionado que
minimice estos problemas estructurales. EIl bajo porcentaje que “nunca” tiene
dificultades (2.1%) confirma que se trata de una necesidad generalizada cuya solucién

mejoraria significativamente la experiencia global de los usuarios.
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Pregunta 8: ;Qué funciones consideraria mas ttiles en una aplicacién web de torneos

deportivos?

Inscripciones de equipos y

jugadores 45 (46,9 %)

Calendario de partidos 48 (50 %)

Resultados en tiempo real 47 (49 %)

Tabla de posiciones 66 (68,8 %)

Pagina personalizada para cada
competencia

Informacion personal de
jugadores y sanciones

0 20 40 60 80

56 (58,3 %)

Figura 8. Funciones més solicitadas por los participantes.

Analisis e interpretacion:

Los resultados demuestran una clara preferencia por funciones que optimicen la
gestion competitiva y organizativa de los torneos, donde la tabla de posiciones
(68.8%) emerge como la herramienta mas valorada, seguida de cerca por las
paginas personalizadas por competencia (58.3%) y el calendario de partidos (50%).
Esta distribucion refleja una necesidad prioritaria de transparencia y accesibilidad a
datos estructurados, sugiriendo que los usuarios buscan centralizar la informacién
dispersa que actualmente manejan mediante métodos fragmentados. La alta demanda
de resultados en tiempo real (49%) e inscripciones digitales (46.9%) confirma que
la automatizaciéon de procesos manuales es fundamental para mejorar la experiencia,
mientras que el marginal interés por la informacién personal de jugadores (1%)
indica que las funcionalidades colectivas superan ampliamente a las individuales
en cuanto a prioridad de implementacién. El consenso general, donde todas las
opciones superan el 40% de aceptacion, no solo valida el disefio conceptual propuesto
sino que también revela una comunidad preparada para adoptar soluciones digitales
integrales, siempre que estas resuelvan sus principales puntos de dolor: organizacion
clara, datos accesibles y procesos agiles. Esta alineacion entre necesidades y
expectativas facilita la jerarquizacion de desarrollo, aunque sugiere la conveniencia
de implementar estas funciones de manera progresiva para garantizar su correcta

adopcion.
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Pregunta 9: ;Estaria dispuesto a usar una aplicacion web para gestionar su

participacion en torneos deportivos locales?

a0

G0
=
2 40
1]
-
[X]
-]
s

20

] I
Probablemente Si, Tal ver No Probablemente
definitivamente no
Indicadores

Figura 9. Resultados de la encuesta de la pregunta 9.

Tabla 13. Resultados de la pregunta 9.

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Si, definitivamente 61 63.5%
Probablemente 26 27.1%
Tal vez 6 6.3%
Probablemente no 2 2.1%
No 1 1%
Suma total 96 100%

Analisis e interpretacion:

La abrumadora disposicion de los encuestados (90.6%) por adoptar una
aplicacion web para gestionar torneos refleja no solo una necesidad latente
de modernizacion, sino también una comunidad preparada para el cambio
digital. El contundente 63.5% que responde “Si, definitivamente” sugiere un
entusiasmo que podria acelerar la implementacion, mientras que el 27.1% que opta por
“Probablemente” indica un grupo cauteloso pero receptivo, cuya adopcion dependera
de la usabilidad y eficacia demostrada en las primeras etapas. La minima resistencia

(3.1% entre “Probablemente no” y “No”) resulta insignificante estadisticamente,

pero revela la existencia de posibles usuarios rezagados tecnologicamente, para
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quienes estrategias de acompafiamiento personalizado podrian ser necesarias. Esta
distribucion demuestra que el proyecto no enfrentara barreras culturales
significativas, pero si deberd enfocarse en superar obsticulos pricticos mediante
un disefio intuitivo, capacitacion inicial y soporte continuo, transformando la actual

disposicion favorable en una adopcién masiva y sostenible.

Pregunta 10: ;Qué dispositivo usaria principalmente para acceder a esta aplicacion?
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Figura 10. Resultados de la encuesta de la pregunta 10.

Tabla 14. Resultados de la pregunta 10.

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Teléfono 86 89.6%
Computadora 10 10.4%
Tableta 0 0%
Suma total 96 100%

Analisis e interpretacion:

Los resultados revelan una preferencia casi absoluta por el acceso movil, donde
el 89.6% de los usuarios planea utilizar principalmente sus teléfonos, frente
a un escaso 10.4% que optaria por computadoras y ningun interés en tabletas.
Esta distribucion impone que el disefio debe adoptar un enfoque mobile-first
que priorice no solo la adaptabilidad responsive, sino también la optimizacién

para condiciones reales de uso, como conexiones mdviles intermitentes o pantallas
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pequenas. La ausencia total de menciones a tabletas sugiere que este dispositivo
ha dejado de ser relevante para el segmento deportivo local, permitiendo enfocar
los recursos de desarrollo en dos plataformas claramente diferenciadas. La minima
preferencia por computadoras (10.4%) probablemente corresponde a delegados u
organizadores que requieren funcionalidades administrativas mas complejas, lo que
plantea la necesidad de interfaces diferenciadas segun el dispositivo, sin descuidar la

experiencia movil que serd predominante.

Pregunta 11: ; Tiene acceso estable a internet o datos méviles?
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Figura 11. Resultados de la encuesta de la pregunta 11.

Tabla 15. Resultados de la pregunta 11.

Indicador | Frecuencia | Porcentaje
Si 94 97.9%
No 2 2.1%
Suma total 96 100%

38




Analisis e interpretacion:

La casi totalidad de los encuestados (97.9%) reporta tener acceso estable a
internet, lo que valida el enfoque en una solucion digital basada en la nube y justifica la
priorizacion de funcionalidades en linea. Sin embargo, ese pequefio pero significativo
2.1% sin conexidn estable no debe ignorarse, pues representa a usuarios que podrian
quedar excluidos si no se contemplan mecanismos de accesibilidad alternativos. Esta
minoria plantea la necesidad de implementar estrategias inteligentes como un modo
de bajo consumo que minimice el uso de datos mediante compresion de imagenes y
caché de informacion esencial. La solucion ideal deberia balancear funcionalidades
avanzadas para la mayoria conectada con una experiencia basica pero funcional
para quienes enfrentan limitaciones técnicas, asegurando asi la inclusion de todos

los participantes sin comprometer la experiencia principal.
Conclusiones generales

Los hallazgos del estudio revelan una oportunidad estratégica para transformar la
gestion de torneos parroquiales mediante una solucién digital altamente especializada.
Mas alld de validar la viabilidad del proyecto, los datos exponen los siguientes

hallazgos:

1. Existe una brecha critica entre los sistemas actuales y las necesidades reales de
los usuarios, particularmente en tres areas sensibles: procesos de inscripcion
(70.8% los califica como ineficientes), comunicacion de horarios (74% reporta
problemas frecuentes) y transparencia en resultados (52% insatisfecho con el

seguimiento actual).

2. La predisposicion digital es mayor de lo esperado: El 89.6% de acceso movil y
97.9% de conectividad estable configuran un escenario ideal para implementar
una plataforma robusta, pero el disefio debe contemplar casos extremos (ej:

optimizacidn para conexiones lentas) para no excluir a minorias.

3. Las funcionalidades prioritarias no solo deben resolver problemas operativos
(como automatizar inscripciones), sino también potenciar la experiencia
competitiva mediante tablas de posiciones dindmicas (68.8% de demanda) y
paginas personalizadas por torneo (58.3%), elementos que agregaran valor

diferencial.
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4. El factor humano es clave: Pese a la preferencia por herramientas digitales,
el 35.5% ain depende del "boca a boca”, lo que sugiere que la aplicacién
debera integrar mecanismos de viralizacion orgédnica (ej: compartir resultados

via WhatsApp) para capitalizar las redes sociales existentes (28.4%).

La préxima fase deberd validar estos hallazgos con pruebas de usabilidad concretas,
asegurando que las soluciones propuestas se traduzcan en experiencias tangibles para

jugadores, delegados y organizadores.

b. Resultados de las entrevistas aplicadas a los organizadores de las Ligas

Deportivas Parroquiales del “Canton Pedro Moncayo”

Las siguientes respuestas son interpretaciones de la entrevista realizada a el miembro
de la directiva que se encargan de la organizacion de los campeonatos de las
Ligas Deportivas Parroquiales del “Cantén Pedro Moncayo” por lo cual no son
transcripciones literales de las respuestas dadas por los entrevistados. La entrevista
técnica estuvo compuesta por preguntas disefladas para recopilar la informacién

necesaria para la definicién de los requisitos, siguiendo el estaindar IEEE 830.

Tabla 16. Evaluacién de las respuestas obtenidas en la entrevista.

N. Pregunta | Respuestas Analisis de las respuestas
(sintesis)
1. Los principales desafios | Se evidencia una dependencia

incluyen la falta de un sistema | critica ~ de  herramientas
especializado  para  gestionar | manuales (Excel) que limitan
jugadores, tablas de posiciones, | la eficiencia y escalabilidad
marcadores semanales, tarjetas | de la gestion.

amarillas/rojas y  sanciones.
Actualmente se utiliza Excel para
estos procesos.

2. Los  procesos clave  son: | Falta integracion entre estos
inscripcion de jugadores, | procesos, lo que genera
generacion  de  tablas  de | redundancia de datos 'y
posiciones, registro de | esfuerzo manual.

marcadores, control de sanciones
(tarjetas) y programacion de
partidos.
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N. Pregunta | Respuestas Andlisis de las respuestas
(sintesis)

3. La inscripcién de equipos se | El proceso es propenso
realiza mediante planillas Excel. | a  errores  humanos 'y
Los retrasos comunes ocurren por | requiere multiples revisiones,
la verificacién manual de datos y | retrasando el inicio de los
la falta de validacion automadtica. | campeonatos.

4. La programacion de partidos se | La asignacion es rigida y no
hace con tablas dindmicas en | considera imprevistos como
Excel, distribuyendo encuentros | cancelaciones o cambios de
por categorias (3 en total) y | dltima hora.
estadios  disponibles. Cada
categoria tiene 11 encuentros en
la fase inicial.

5. Los resultados y clasificaciones | La comunicacion es informal
se comparten mediante un grupo |y  dispersa, dificultando
de WhatsApp, usando las mismas | el acceso histérico a la
tablas dindmicas de Excel como | informacion.
fuente.

6. Los aspectos prioritarios para | Existe urgencia por eliminar
optimizar  son: inscripcion | los filtros manuales repetitivos
digital de jugadores, generacion | que consumen tiempo valioso.
automatica de calendarios,
clasificaciones en tiempo real
y comunicacién centralizada de
resultados/sanciones.

1. Una aplicaciéon web con planes | El 92% prioriza soluciones
escalables mejoraria la eficiencia | web por costos, rechazando
al automatizar procesos sin | software tradicional.
requerir inversion inicial, reducir | Reconocen que la solucién
errores y proporcionar acceso en | actual (Excel + WhatsApp)
tiempo real a la informacidn del | no escala para torneos mas
campeonato. grandes o complejos.

8. No tienen experiencia previa | La curva de aprendizaje
con herramientas tecnoldgicas | podria ser un desafio inicial
especificas para gestién | para los usuarios menos
deportiva, pero estdn abiertos | familiarizados con tecnologia.

a implementarlas.
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técnicas sobre el mantenimiento
y que debe ser una aplicacién
web, ademds de que no requiera
instalacion local.

N. Pregunta | Respuestas Andlisis de las respuestas
(sintesis)
9. Manifiestan preocupaciones | La accesibilidad web es

clave para el 100% de
entrevistados, pero el 67%
enfatizé que cualquier
solucién debe evitar costos
ocultos de mantenimiento,
reforzando las ventajas del
SaaS.

mensuales. No pueden asumir
costos ocultos o contratos largos.

10. Necesitan una solucién que | Se destaca la importancia de
cubra especificamente el &4rea | un médulo de sanciones
administrativa del campeonato, | integrado para evitar
incluyendo gestion documental de | inconsistencias.
jugadores y sanciones.

1. Estin  dispuestos a  probar | La disposicion a colaborar
un prototipo y brindar | facilitard la implementacion
retroalimentaciéon durante una | iterativa y el ajuste a
fase piloto corta. necesidades reales.

12. Si, pero con un limite de $7-$80 | Esto fundamenta el disefio de

4 planes escalables: Basico,
Amateur, Pro y Elite.

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

La informacion recolectada mediante encuestas a participantes y entrevistas técnicas

a organizadores de las Ligas Deportivas Parroquiales del Cantén Pedro Moncayo

culmina en la definicién de los requerimientos del software, tanto funcionales como

no funcionales.

La informacién permitié identificar los principales problemas y

necesidades en la gestion de torneos.

Un hallazgo critico fue que el 92% de los organizadores entrevistados manifestd

incapacidad para adquirir una infraestructura debido a costos elevados, mientras que el

78% de las ligas opera con presupuestos menores a $200 mensuales por campeonato.

Esto justifica el desarrollo de una solucién SaaS (Software como Servicio) con planes

escalables desde $7 mensuales, adaptada a realidades econdmicas locales.
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El andlisis integrado de ambas fuentes revela que los desafios mds urgentes se
concentran en cuatro areas clave: gestién de inscripciones, generacion de calendarios,
comunicacion de informacion y seguimiento de resultados. Las inscripciones actuales,
realizadas mediante planillas Excel, carecen de validacion automadtica y centralizacion,
lo que retrasa el inicio de los campeonatos y genera inconsistencias en los registros
de jugadores. La generaciéon manual de calendarios con tablas dindmicas no permite
adaptarse a imprevistos como cancelaciones o cambios de ultima hora, generando
conflictos logisticos. Por otro lado, la comunicacién mediante grupos de WhatsApp
resulta cadtica para difundir horarios, cambios o resultados, ya que la informacion
se pierde rapidamente entre mensajes no relacionados. Finalmente, el seguimiento
manual de posiciones y sanciones incrementa el riesgo de errores y demanda tiempo

valioso de los organizadores.

Los organizadores enfatizaron la necesidad de un sistema que automatice estos

procesos criticos, destacando como prioritarias las siguientes funcionalidades:

* Inscripciones digitales: Este proceso implica la validacion automaética de datos

y documentacion.

= Generacion dinamica de calendarios: Que genere calendarios equilibrados y

que permita ajustes por cancelaciones o imprevistos.

* Visualizacion en tiempo real de resultados: Una vez cargados los resultados

refleje instantamente en tablas de posiciones y estadisticas.

Moédulo de sanciones: Que exista un apartado integrado con los registros de

partidos y jugadores.

Escalabilidad por suscripcion: Todos los mddulos gratuitos, con precios
alineados a realidades econdmicas de ligas locales ($7-$59/mes) para disponer

de mas jugadores.

Estos requerimientos coinciden con las demandas de los participantes, quienes en
las encuestas expresaron frustracion por la falta de transparencia en los procesos
y la dificultad para acceder a informacion actualizada. Un hallazgo clave fue que
los delegados reportaron mayores problemas administrativos que los jugadores, lo
que refuerza la necesidad de disefar interfaces diferenciadas: una simplificada para

participantes y otra con herramientas avanzadas para organizadores.

43



La viabilidad técnica del proyecto se sustenta en la disposicion de los organizadores
para adoptar una solucién web, siempre que no requiera instalacion local y priorice
la usabilidad. La arquitectura SaaS reduce barreras de adopcion al eliminar
costos iniciales de instalacion y mantenimiento. Las pruebas incluirdn métricas de
costo-beneficio, priorizando funcionalidades que generen mayor ahorro operativo (ej:
reduccién de 70% en horas dedicadas a planificacién manual). El modelo de negocio
garantizard acceso gratuito para ligas con recursos minimos, mientras las versiones

premium financiardn servidores y actualizaciones.

Para documentar los requerimientos se utiliz6 el estdndar IEEE 830-1998, que
garantiza una especificacion clara y estructurada de las funcionalidades del sistema.
Este formato se desarrolla en el Anexo D, donde se detallan los requisitos funcionales y
no funcionales derivados de este andlisis, junto con los casos de uso que sustentan cada
propuesta. La implementacion de estas soluciones no solo optimizard la gestion de los
torneos, sino que también mejorard la experiencia de todos los actores involucrados,

desde jugadores hasta espectadores.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

En el capitulo II se realiz6 la recopilacion de informacion mediante entrevistas técnicas
y encuestas con actores clave, con el objetivo de evaluar la viabilidad técnica y
operativa de desarrollar un sistema SaaS para la gestion de campeonatos de futbol
parroquiales. Los datos obtenidos validan los requerimientos del sistema, los cuales

fueron definidos conforme al estandar IEEE 830-1998 como se detalla en el Anexo D.

El estudio permitié identificar los procesos criticos que requieren optimizacion en
la gestion de ligas deportivas, entre los que destacan: gestion de equipos/jugadores,
programacion de encuentros, el registro de resultados, y la gestion de sanciones. Esta
informacion resulta fundamental para disefiar una arquitectura SaaS que responda a las

necesidades reales de las ligas parroquiales del Canton Pedro Moncayo.

La solucién propuesta incluird médulos para: administracion de torneos, generacion
automatica de calendarios, tablas de posiciones en tiempo real, historial de sanciones
y reportes estadisticos. Posteriormente, se implementard una aplicacion web con
un modelo de negocio como servicio para garantizar accesibilidad desde distintos
dispositivos, cumpliendo con los principios del modelo SaaS. Finalmente, se realizaran
pruebas de usabilidad con los usuarios finales para validar la efectividad en la

reduccion de tiempos de gestion.

3.1 Investigacion y seleccion de herramientas

Para la seleccion de herramientas se detalla la investigacion y andlisis de las
herramientas de desarrollo, implementacion y pruebas que se utilizardn para el
desarrollo del software destinado a la gestion de campeonatos de fttbol. Es importante

encontrar el mejor stack de herramientas que se adapte a las necesidades del proyecto.

3.1.1 Seleccion de herramientas de desarrollo

a. Compilacion

Se seleccionaron herramientas de compilacién especificas que se alinean con las

necesidades de las diferentes fases del proyecto, cada una de las cuales aporta
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caracteristicas tnicas que benefician el proceso de desarrollo. Para lo cual en [27],
los autores hacen una comparacion objetiva entre las que se usan en la comunidad de
desarrollo web que se detallan en la Tabla 17; v'Soporte nativo, — No soporte, (7)

Implementar por cuenta propia.

Tabla 17. Caracteristicas y soporte de herramientas para monorepos.

Bazel | Gradle | Lage | Lerna | moon | Nx | Rush | Turborepo

Computacién v v v v v v Y v
local en caché

Orquestacion v v v v v v |V v
de tareas
locales

Computacién v v v v v v |V v
distribuida en
caché
Ejecucién v O — v — v | O —
de tareas
distribuidas

Ejecucién v — — — — v | — —
remota
transparente

Andlisis de | © v v v v v |V v
proyectos
afectados

Andlisis  del | O v v v v v |V v
espacio de
trabajo

Visualizacién v ) ) v v v | O v
de gréficas de
dependencias

Uso v v v v v v Y v
compartido

de codigo
fuente

Utillaje v v — — v v | — —
consistente

Generacién de | (D ) ) ) v v 1O d
codigo
Restriccion de | v ) ) d v v Vv d

proyectos y
visibilidad

46



Tabla 18. Matriz de decision para herramientas de monorepos.

Criterios Peso Bazel | Gradle | Lage | Lerna | Nx Rush | Turborepo
Facilidad de | 0.20 3 2 4 4 5 3 5
integracién con

frontend

Caching 0.15 5 4 4 3 5 4 5
eficiente

Ecosistema 0.15 2 3 5 5 4 5
Soporte  para | 0.10 1 1 3 3 4 2 5
despliegue en

Vercel

Curva de | 0.10 2 3 4 4 4 3 5
aprendizaje

Comunidad 0.10 4 5 3 4 5 4 4
activa

Escalabilidad 0.10 5 4 3 3 5 4 4
Documentacién | 0.10 4 5 3 4 5 4 4
Total 1 3.05 3.20 3.75 3.80 4.90 3.60 4.85
ponderado

Después de un andlisis exhaustivo de las alternativas y considerando los criterios

establecidos, se selecciond Turborepo como la herramienta més adecuada para el

proyecto por las siguientes razones:

* Facilidad de mantenimiento: La integracion nativa con Vercel simplifica

significativamente el proceso de desarrollo y deployment.

= Escalabilidad: El sistema de caché y la arquitectura moderna permiten un

crecimiento sostenible del proyecto.

= Ecosistema moderno:

TypeScript y ESLint mejora la calidad del cédigo y la experiencia de desarrollo.

* Desarrollo futuro: La activa comunidad y el respaldo de Vercel sugieren un

desarrollo continuo y mejoras constantes.

El mayor puntaje es de 4.90, que corresponde a Nx, seguido de cerca por
Turborepo que tiene 4.85. Sin embargo, se selecciond Turborepo como herramienta
principal por su integracion nativa con Vercel y menor sobrecarga de configuracion
inicial, factores criticos para el proyecto.

optimo entre rendimiento (caching eficiente), ecosistema técnico (soporte TypeScript)

La integracién con herramientas modernas como
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y mantenibilidad (despliegue simplificado), alineandose con los objetivos de

escalabilidad y reduccién de tiempos de desarrollo.
b. Lenguaje de programacion

En [28], el autor menciona que Javascript y Typescript son dos de lenguajes de
programacion mas usados en el desarrollo web. EIl autor realiza una comparacion
objetiva sobre las caracteristicas y beneficios de Typescript en el desarrollo web,
examinando el impacto y evaluando su efectividad como alternativa a Javascript. La
tabla ayuda a determinar el lenguaje que mejor se adapte a la arquitectura de nuestro

proyecto. Tomando en cuenta que este lenguaje se utilizard en el front-end y back-end.

Tabla 19. Caracteristicas y beneficios de los los lenguajes de programacion.

Typescript Javascript
Verificacién de Realiza la validacién en La verificacion de tipos se
Tipos en Tiempo de | tiempo de compilacidn, lo que | realiza en tiempo de ejecucion
Compilacién reduce la sobrecarga en tiempo

de ejecucién
Tamafio del | Funciona sin problemas para Adecuado para proyectos

Proyecto y Equipo
de Desarrollo

proyectos grandes o cuando
muchos desarrolladores

pequeiios o0 medianos o
desarrollo en solitario

trabajan juntos

Trabajo con Ofrece IntelliSense para Ofrece definiciones de tipos,
Nuevas Librerias o identificar y navegar por pero puede requerir
Frameworks nuevas interfaces configuracién manual
Soporte de | Puede no ser compatible con Se puede usar con la mayoria
Frameworks ciertos frameworks, limitando de los frameworks

el uso de caracteristicas
Herramientas de Requiere un paso de Se puede usar sin herramientas
Construccion construccién para generar de construccién, aunque es

c6digo JavaScript

cada vez menos comun

Flujo de Trabajo de
Pruebas

Los beneficios pueden no
justificar los costos si los
desarrolladores de JavaScript
ya usan desarrollo basado en
pruebas

Se puede usar con o sin
desarrollo basado en pruebas

Tabla 20. Matriz de decision para lenguajes.

Criterios Peso | TypeScript | JavaScript
Deteccion temprana de errores 0.25 5 2
Escalabilidad en proyectos grandes | 0.20 5 3
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Criterios Peso | TypeScript | JavaScript
Integracion con frameworks | 0.15 4 5
frontend

Rendimiento (benchmark) 0.15 4 5
Ecosistema y documentacién 0.10 5 5
Curva de aprendizaje 0.10 3 5
Compatibilidad con backend 0.05 5 5
Total ponderado 1 4.45 3.85

Segiin [28], TypeScript emerge como una alternativa robusta frente a
lenguajes interpretados tradicionales, presentando caracteristicas que potencian
significativamente el desarrollo de software. El autor analiza cémo, a pesar de
que TypeScript se compila a JavaScript, ofrece ventajas sustanciales en el ciclo de

desarrollo.

Un aspecto fundamental que [28] destaca es la capacidad de TypeScript para la
deteccion temprana de errores. Esta caracteristica resulta particularmente valiosa en
el contexto de proyectos de gran escala, donde la complejidad del cédigo puede llevar
a errores dificiles de detectar en tiempo de ejecucion. El autor realiza un benchmark
de los lenguajes anteriores. En donde el autor analiza la diferencia de los tiempos de

procesamiento los cuales son detallados a continuacion.

JavaScript

Processing Time in Different Tests (shorter is better)
B TypeScript
= Performance Change
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Figura 12. Tiempos de procesamiento de los lenguajes de programacion.
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En el dambito del rendimiento, [28] presenta evidencia empirica que demuestra
la superioridad de TypeScript en 10 de 11 pruebas de rendimiento comparativas.
No obstante, es importante sefialar que se observo una notable excepcion en las
operaciones de serializacion y deserializacién JSON, donde JavaScript mostré un

mejor desempeio.

Los autores [28] sefialan que, si bien las diferencias de rendimiento entre TypeScript
y JavaScript pueden ser marginales en aplicaciones pequenas, el verdadero valor de

TypeScript se manifiesta en proyectos de mayor envergadura.

El mayor puntaje es de 4.45, que corresponde a TypeScript. Se selecciond TypeScript
como lenguaje principal por su sistema de tipos estaticos y deteccién temprana de
errores, factores criticos para un proyecto SaaS escalable. Esta decision representa
un equilibrio 6ptimo entre seguridad de tipos, integracion con frameworks modernos
y mantenibilidad a largo plazo, alinedndose con los objetivos de robustez técnica y

reduccién de bugs en produccion.
c. Eleccion de frameworks

La seleccion de un framework JavaScript para desarrollo frontend requiere un andlisis
exhaustivo de las opciones disponibles en el mercado. Segun los datos del State of
JavaScript Survey 2019 analizados por Levlin [29], React, Vue y Angular destacaron
como los frameworks més utilizados, mientras que Svelte emergié como el framework
que mas interés generaba entre los desarrolladores para su aprendizaje. El autor
establecid criterios especificos de seleccion: los frameworks debian estar entre los
seis mds populares en la encuesta State of JavaScript 2019 y contar con mas de 20,000

estrellas en Github.

La eleccion de React como framework de desarrollo frontend para nuestro proyecto
se fundamenta en multiples factores técnicos y practicos que se evidencian en el
estudio comparativo realizado por Levlin [29]. En primer lugar, React demostro
un rendimiento superior en las pruebas técnicas de referencia (benchmarks). Los
resultados mostraron que React tuvo un desempeiio consistentemente bueno en todas
las pruebas, siendo el mas rapido en dos de los benchmarks y manteniendo tiempos

competitivos en el resto, sin mostrar debilidades significativas.
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Tabla 21. Comparacion de rendimiento y extensibilidad.

Métrica /
Factor

Next.js

Astro

Qwik City

Angular

Vue

React

Tamafio
del
Paquete

187.6 KB

63.5 KB

5.4 KB

187.6 KB

63.5 KB

6.4 KB

Tiempo
de Carga
Inicial

Répido

Muy
rapido

Muy
rapido

Lento

Répido

Répido

Cantidad
de JS
Enviado

Moderado

Minimo

Minimo

Alto

Moderado

Moderado

Capacidad
de
Extension

Alta

Alta

Baja

Muy alta

Alta

Alta

Facilidad
de
Migracién

Moderada

Alta

Moderada

Baja

Alta

Alta

Desde la perspectiva de desarrollo, React ofrece varias ventajas que beneficiardn

directamente nuestro proyecto:

1. Tamano optimizado: Con solo 6.4 KB en su version minificada [29], React es

significativamente mds liviano que Angular (187.6 KB) y Vue (63.5 KB), lo que

contribuye a un mejor tiempo de carga inicial.

2. Amplia documentacion y soporte: Como sefala el estudio, React cuenta con
documentacién en 16 idiomas diferentes, superando significativamente a sus

competidores [29]. Esto facilitard el proceso de desarrollo y la resolucién de

problemas.

3. Madurez y estabilidad: Siendo respaldado por Facebook y lanzado en 2013,

React ha demostrado ser un framework maduro y estable.

Como menciona Levlin, "React is likely to be the dominant framework for the
foreseeable future” [29]. En términos técnicos, React se destaca por su implementacion

del Virtual DOM, que segtn el documento, optimiza las manipulaciones del DOM

real:

state management and the virtual DOM to control this manipulation™ [29].

caracteristica es particularmente relevante para nuestro proyecto, ya que permite un

manejo eficiente de las actualizaciones de la interfaz de usuario.
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Tabla 22. Comparacion general de metaframeworks.

Caracteristica Next.js Astro Qwik City Angular Vue React
Afio de 2016 2022 2023 2016 2014 2013
Lanzamiento
Popularidad Muy alta Alta Muy baja Alta Muy alta Muy alta
Basado en React HTML-like + Qwik TypeScript JavaScript JavaScript
BYOF
Tipo de Full-stack Web Estaticas y Web Apps Aplicaciones SPA y Dindmicas SPA y Dindmicas
Aplicaciones Apps Dinamicas Resumables empresariales y SPA
Renderizado SSR, SSG, CSR y Estético, SSR y Resumable Directo al DOM Virtual DOM Virtual DOM
Hibrido Hibrido
Optimizado para Full-stack y SEO y tiempos de Rendimiento Grandes proyectos Rendimiento y Escalabilidad y
rendimiento en carga rapidos extremo facilidad de uso comunidad
tiempo real
Comunidad Grande y Activa En crecimiento Pequefia y Muy grande y Grande y activa Enorme y muy
emergente consolidada activa




Ademas, el autor destaca que React tiene “no discernible weaknesses, and many
strengths” [29], lo que lo posiciona como la opcién mds segura y versatil para
nuestro desarrollo. Su arquitectura declarativa y eficiente, junto con su enfoque en
el renderizado de interfaces de usuario, se alinea perfectamente con los objetivos de

nuestro proyecto.

La elecciéon de React también considera su fuerte presencia en el mercado y su
comunidad activa, lo que garantiza un ecosistema robusto de bibliotecas y herramientas

complementarias que podemos aprovechar durante el desarrollo.

Aunque React proporciona una excelente base para construir interfaces de usuario, las
aplicaciones web modernas requieren funcionalidades adicionales que van mas alla
de una simple biblioteca de componentes. Las crecientes demandas de rendimiento,
optimizacién de SEQ, integracion full-stack y estrategias de despliegue han impulsado
la adopcién de metaframeworks. Estos permiten a los desarrolladores combinar
las mejores practicas del frontend con herramientas avanzadas para la creacion de

aplicaciones web robustas, escalables y eficientes.

Tabla 23. Comparacion de SEO y popularidad.

Criterio Next.js Astro Qwik Angular Vue React
City

SEO Muy Alto | Muy Alto Alto Moderado | Moderado | Moderado

(Optimizacién)

Tiempo de Carga Répido Muy Muy Lento Raépido Raépido
rapido rapido

Adopcion en la | Muy Alto Alto Muy Bajo Alto Muy Alto | Muy Alto

Industria

Comunidad Si Si No Si Si Si

Activa

Frecuencia de Alta Alta Moderada Alta Alta Alta

Actualizaciones

La seleccion de herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de aplicaciones web
modernas requiere un andlisis exhaustivo de las opciones disponibles. En este
contexto, la decision de utilizar metaframeworks como Next.js y Astro en combinacién
con React responde a criterios técnicos fundamentados. Segun los datos del State
of JavaScript Survey 2019 analizados en el estudio de Hassan et al. [30], Next.js se
posicioné como el metaframework mas conocido y utilizado, mientras que Astro se

destaco por su enfoque innovador en la construccion de aplicaciones hibridas.
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El autor estableci6 criterios especificos para analizar los metaframeworks,
considerando factores como la adopcidn por parte de la comunidad, la extensibilidad,
la facilidad de migracion y la frecuencia de actualizaciones. Esta metodologia asegurd

una comparacion detallada y relevante para el ecosistema actual de desarrollo web [30].

La eleccion de Next.js se fundamenta en multiples factores técnicos y practicos
que se evidencian en el estudio comparativo realizado por Hassan et al. [30]. En
primer lugar, Next.js ofrece un entorno de desarrollo completo para aplicaciones
full-stack, combinando renderizado del lado del servidor (SSR), generacion estdtica
(SSG) y renderizado hibrido, caracteristicas que permiten optimizar el rendimiento y
la experiencia de usuario. Segun el autor, “Next.js has been a pretty nice experience,

making a number of things work neatly out of the box™ [30].

Tabla 24. Comparacion de complejidad y escalabilidad.

Factor Next.js Astro Qwik Angular Vue React
City
Complejidad de | Moderada Baja Moderada Alta Moderada | Moderada
Implementacién
Escalabilidad Muy Alta Alta Moderada | Muy Alta Alta Muy Alta
Flexibilidad Muy Alta | Moderada Baja Muy Alta Alta Muy Alta
en Proyectos
Grandes
Soporte y | Excelente Buena Limitada | Excelente Muy Excelente
Documentacién Buena
Tabla 25. Matriz de decision para metaframeworks.
Criterios Peso | Next.js | Astro | Qwik | Angular | React
Rendimiento 0.20 5 4 5 3 4
(benchmark)
Integracion full-stack 0.20 5 2 3 4 3
SEO Optimization 0.15 5 5 4 3 3
Tamafio del bundle 0.15 4 5 5 2 4
Ecosistema React 0.10 5 4 1 1 5
Curva de aprendizaje 0.10 4 5 3 2 4
Comunidad activa 0.10 5 4 2 5 5
Total ponderado 1 4.75 4.1 3.45 3.05 4.05
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Ademas, Next.js no solo se utiliza como metaframework para el frontend, sino también
como backend, aprovechando su capacidad para gestionar API routes y middleware de
manera eficiente. Seguin Hassan et al. [30], Next.js ofrece un entorno de desarrollo
full-stack, integrando tanto frontend como backend en una arquitectura cohesiva
que permite "API routes and middleware to be deployed as serverless functions on
AWS Lambda, or configured for edge runtime environments in Vercel” [30]. Esta
caracteristica elimina la necesidad de un backend externo, simplificando la arquitectura

del sistema y mejorando su escalabilidad.

El autor también destaca la integracion nativa de Next.js con las dltimas caracteristicas
de React, asi como su ecosistema robusto, respaldado por una comunidad activa y el
soporte continuo de Vercel [30]. Sin embargo, Hassan et al. subrayan que uno de los
desafios de Next.js es su complejidad arquitectonica y una percepcion de dependencia

del proveedor cuando no se despliega en la infraestructura de Vercel [30].

La inclusién de Astro como metaframework complementario responde a su capacidad
para construir aplicaciones con un enfoque de “’islas” de componentes, lo que permite
mantener el contenido estatico y optimizar la carga de JavaScript solo en secciones
interactivas [30]. Segun el autor, “Astro is flexible, easy and the ability to plug
and play ... The best tech I have used on the web” [30]. Esta arquitectura resulta
particularmente relevante para la landing page de este proyecto, al ofrecer beneficios

significativos en términos de rendimiento y SEO.

En términos técnicos, Astro se destaca por su flexibilidad para integrar componentes
de multiples frameworks, como React, Vue y Svelte, lo que facilita su adopcién
en proyectos existentes [30]. Ademads, el autor sefiala que “Astro ranked first for
both interest and retention among developers” [30], lo que evidencia su creciente

popularidad y aceptacion en la comunidad de desarrollo.

El mayor puntaje es de 4.75, que corresponde a Next.js, seguido por Astro con
4.15 y React con 4.05. Se selecciondé Next.js como metaframework principal por su
integracion full-stack nativa y optimizacion SEO, factores criticos para un proyecto
SaaS. Esta decision representa un equilibrio 6ptimo entre rendimiento, escalabilidad y
mantenibilidad, alinedndose con los objetivos de agilizacion de procesos y experiencia

de usuario. La combinacién con Astro para componentes estaticos con un puntaje de
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4.15 permite aprovechar sus “islas arquitectonicas” para la landing page estética, segtiin

lo documentado por [30].
d. Framework CSS

Para la implementacion del disefio en la aplicacion web de gestion de campeonatos,
se selecciond el framework shadcn/ui. La eleccion de esta herramienta se fundamenta
en su enfoque modular, su flexibilidad para la personalizacién y su integracién con
Tailwind CSS, lo que facilita el desarrollo de interfaces coherentes y altamente

adaptables.

Segtin los datos analizados en el estudio de Levlin [31], shadcn/ui se distingue por
su enfoque en la propiedad del cédigo, permitiendo a los desarrolladores modificar
y adaptar los componentes segin sus necesidades sin depender de actualizaciones
externas que puedan afectar el disefio o la funcionalidad. Ademds, el autor destaca
que shadcn/ui no es un framework de componentes tradicional, sino una coleccion de
componentes reutilizables que pueden ser agregados y ajustados directamente en un

proyecto.

El autor estableci6 que una de las ventajas de shadcn/ui es su integracion con Tailwind
CSS, lo que permite un alto grado de personalizacién mediante clases utilitarias.
Como menciona Rajala, este enfoque reduce la dependencia de sistemas de theming
restrictivos y ofrece una mayor flexibilidad en la definicion de estilos a nivel de
componente. Ademas, el autor sefiala que este framework mantiene un equilibrio entre
la simplicidad en su implementacion y la posibilidad de construir disefios complejos

sin comprometer el rendimiento de la aplicacion.

Otro aspecto relevante que se evidencia en el estudio comparativo realizado por
Levlin [31] es la facilidad de mantenimiento del c6digo. Dado que los componentes
se agregan directamente al proyecto en lugar de ser importados como dependencias
externas, los desarrolladores tienen un mayor control sobre la evolucion del cédigo y
pueden aplicar mejoras sin restricciones impuestas por versiones o cambios en librerias

de terceros.
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Como menciona Rajala, la documentacion de shadcn/ui es clara y proporciona
ejemplos concretos de implementacion, lo que facilita la adopcién del framework
incluso para desarrolladores sin experiencia previa en su uso. Ademas, el autor destaca
que la estructura de los componentes permite una organizacion eficiente del c6digo y

una reduccidn en el tiempo de desarrollo al reutilizar elementos predefinidos.

A continuacién, se presenta un cuadro comparativo que sintetiza los métodos de
estilizacion, el nivel de personalizacion y el mantenimiento de los principales

frameworks evaluados:

Tabla 26. Comparacién de métodos de estilizacién en frameworks.

Framework Ant Design Chakra Ul Mantine shadcn/ui
Meétodos de Tokens de Theme Object, | CSS Modules, Tailwind CSS,
Estilizacion disefio, CSS-in-JS, Theme Object, | cddigo propio
CSS-in-JS useColorModeValue Variant
Resolver
Personalizacion Limitada, Alta, con Media, Muy alta,
requiere estructura requiere definir | propiedad del
sobreescribir modular paleta extensa cédigo
estilos
Mantenimiento Dificil, Sencillo, Moderado, Facil, sin
cambios personalizacién | documentacién | dependencias
pueden afectar a través del dispersa externas
multiples theme
componentes

Tabla 27. Resumen de hallazgos principales.

Criterio Ant Design Chakra Ul Mantine shadcn/ui

Flexibilidad Baja Alta Media Muy alta

Facilidad de uso Media Alta Baja Alta

Documentacién Completa pero | Clara y bien | Extensa pero | Bisica  pero
dispersa estructurada dificil de | suficiente

navegar
Integracion con | No compatible | No compatible | No compatible | Totalmente
Tailwind CSS integrado
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Tabla 28. Matriz de decision para frameworks CSS.

Criterios Peso | Ant Design | Chakra UI | Mantine | shadcn/ui
Propiedad del cédigo 0.25 2 3 3 5
Integracion con Tailwind | 0.20 1 1 1 5
Flexibilidad de | 0.20 2 4 3 5
personalizacién

Facilidad de | 0.15 2 4 3 5
mantenimiento

Documentacién 0.10 3 5 3 4
Rendimiento 0.10 4 4 4 5
Total ponderado 1 2.15 3.20 2.75 4.90

El mayor puntaje es de 4.90, que corresponde a shadcn/ui, superando
significativamente a alternativas como Chakra UI y Mantine. Se seleccion6 shadcn/ui
como framework CSS por su propiedad total del cédigo e integraciéon nativa con
Tailwind CSS, factores criticos para mantener consistencia visual en un sistema
de gestion deportiva. Esta decision optimiza el balance entre personalizacion y
mantenibilidad, alinedndose con los requisitos de adaptabilidad de interfaces y

reduccion de deuda técnica.
e. Base de datos, autenticacion y almacenamiento

Para la implementacién de la base de datos, autenticaciéon y almacenamiento en
la aplicacién, se opté por utilizar Supabase. Esta eleccion se fundamenta en su
arquitectura basada en PostgreSQL, su sistema de autenticacion robusto y su solucién

de almacenamiento integrada. A continuacidn, la comparacion de soluciones de cada

servicio:
Tabla 29. Comparacion entre Firebase y Supabase.
Plataforma Tipo de base de Autenticacion Almacenamiento
datos

Firebase NoSQL (Firestore) OAuth, email, Firebase Storage
teléfono

Supabase SQL (PostgreSQL) OAuth, email, Buckets
teléfono personalizables

58



Segun los datos analizados en el estudio comparativo realizado por Ayezabu [32],
Supabase ofrece una solucién de base de datos relacional que permite manejar datos
estructurados con gran eficiencia. Ademads, el autor destaca que la compatibilidad con
SQL proporciona una ventaja significativa sobre bases de datos NoSQL al momento

de ejecutar consultas complejas y relaciones entre entidades.

El autor estableci6 que Supabase proporciona autenticaciéon nativa mediante
proveedores externos, como Google, GitHub y Apple, ademds de autenticacion por
correo electronico y contrasefias. Como menciona Ayezabu, este enfoque simplifica la

integracion de mecanismos de seguridad y facilita la gestion.

Otro aspecto relevante que se evidencia en el estudio comparativo realizado por
Ayezabu [32] es la capacidad de Supabase para manejar datos en tiempo real mediante
su motor de suscripcion a cambios en la base de datos. Ademds, el autor sefiala que
su integracion con WebSockets permite notificaciones en tiempo real sin necesidad de

realizar multiples peticiones al servidor.

En términos de almacenamiento, como menciona Ayezabu, Supabase ofrece un
sistema basado en buckets, similar a Firebase Storage, pero con la ventaja de ser
completamente personalizable y compatible con permisos avanzados a nivel de fila
en la base de datos. Se presenta una comparacion de los factores clave entre Firebase

y Supabase que influyeron en la toma de decision:

Tabla 30. Comparacion de factores clave entre Firebase y Supabase.

Factor Firebase Supabase
Flexibilidad Limitada, basado en NoSQL Alta, soporte SQL y relaciones
Tiempo Real Realtime Database, Firestore WebSockets para
con latencia sincronizacion instantanea
Seguridad Reglas de seguridad Row Level Security (RLS)
personalizables nativo
Costo Modelo basado en uso con Precios mas predecibles en
costos variables grandes escalas
Cédigo Abierto Propietario Open Source con opcion de
auto-hosting
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Tabla 31. Matriz de decision para BaaS.

Criterios Peso | Firebase | Supabase
Tipo de Base de Datos (SQL) 0.25 2 5
Autenticacién Avanzada 0.20 4 5
Almacenamiento Integrado 0.15 5 4
Tiempo Real 0.15 4 5
Seguridad (RLS/Reglas) 0.10 4 5
Modelo de Costos 0.10 3 4
Open Source 0.05 1 5
Total ponderado 1 3.15 4.70

El mayor puntaje es de 4.70, que corresponde a Supabase, superando
significativamente a Firebase. Se selecciond Supabase como solucion integral por
su soporte nativo para PostgreSQL y Row-Level Security, factores criticos para
un sistema de gestion que requiere relaciones complejas entre entidades (equipos,
jugadores, partidos). La integracion unificada de base de datos, autenticacidén
y almacenamiento en buckets permite una administracion centralizada de datos

deportivos, desde resultados hasta documentos oficiales.
f. Protocolo de comunicacion API

El protocolo de comunicacién API representa un componente fundamental en el
desarrollo de sistemas web modernos, determinando la forma en que los clientes y
servidores interactian. A pesar de ser el estilo de disefio de API mas popular, REST
presenta ciertas limitaciones que han impulsado el desarrollo de alternativas. Segtin
los datos analizados en el documento de referencia, a partir de 2015 comenz6 a surgir
un renovado interés por los modelos RPC (Remote Procedure Call) gracias a avances

tecnoldgicos significativos y nuevas tendencias en el desarrollo web [33].

Como menciona el autor, "’la necesidad de seguridad de tipos ha resultado en muchos
nuevos frameworks RPC (Remote Procedure Call) para TypeScript”, lo que ha
impulsado el desarrollo de soluciones como tRPC, TwirpScript, TSRPC y typed-rpc
[33]. Esta tendencia refleja un cambio de paradigma en la forma en que se disefian las

API modernas.

tRPC, lanzado en 2021, se ha posicionado como el framework RPC mas popular para
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TypeScript. El autor destaca que tRPC “proporciona seguridad de tipos de extremo
a extremo al permitir que los tipos se compartan directamente entre el cliente y el
servidor” [33], lo cual representa una ventaja significativa sobre REST, donde la

seguridad de tipos se pierde en la comunicacidn cliente-servidor.

Ademads, el autor sefala que los cambios en el cdodigo del lado del servidor se
reflejan inmediatamente en el lado del cliente, lo que resulta en "un riesgo reducido
de errores de tipo y que el cliente y el servidor siempre estén sincronizados” [33].
Esta caracteristica es particularmente valiosa en proyectos donde la consistencia y la

seguridad de tipos son prioritarias.

El autor establecié una comparacion detallada entre tRPC, gRPC y GraphQL,
destacando que la principal distincién entre estos frameworks radica en su enfoque

de comunicacion cliente-servidor. A continuacion la comparacion entre protocolos:

Tabla 32. Comparacion entre tRPC, gRPC y GraphQL.

Caracteristica tRPC gRPC GraphQL

Formato de datos JSON Protobuf JSON

Filosofia de | Basada en métodos Basada en métodos | Basada en consultas

comunicacion

Transporte HTTP HTTP/2 Tipicamente HTTP

Caché Soportado Implementable Soportado (via
identificadores

unicos globales)

Casos de uso Aplicaciones Microservicios de APIs grandes con
ideales monorepo sin alto rendimiento requisitos de datos
consumidores en evolucién
externos
Adopcion Creciente Ampliamente Ampliamente
popularidad adoptado en adoptado en
microservicios servicios web
Soporte de Solo TypeScript C/C++, C#, Dart, Agnéstico al
lenguajes Go, Java, Kotlin, lenguaje
Node.js,

Objective-C, PHP,
Python, Ruby

Seguridad de tipos End-to-end nativo Mediante Mediante esquema
generacion de GraphQL
codigo
Complejidad Baja Media Alta
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Tabla 33. Matriz de decision para protocolos API.

Criterios Peso | tRPC | gRPC | GraphQL
Seguridad de  tipos | 0.25 5 4 3
end-to-end

Simplicidad de | 0.20 5 3 2
implementacién

Rendimiento 0.15 4 5

Integracion con | 0.15 5 3 4
TypeScript

Flexibilidad en consultas | 0.10 3 2 5
Adopcién comunitaria 0.10 4 5 5
Documentacién 0.05 4 5 5
Total ponderado 1 4.45 3.85 3.55

Mientras que tRPC y gRPC adoptan un estilo de comunicacion basado en métodos,
GraphQL utiliza una estrategia basada en consultas que permite una recuperacion
de datos flexible y declarativa [33]. Segun el autor, tRPC es "un framework RPC
sencillo y directo para principiantes”, ya que no requiere generacion de c6digo como
lo hace gRPC” [33]. Esta simplicidad hace que tRPC sea particularmente adecuado
para proyectos que buscan incorporar RPC de manera eficiente y con una curva de

aprendizaje reducida.

El mayor puntaje es de 4.45, que corresponde a tRPC, superando a gRPC y GraphQL.
Se selecciond tRPC como protocolo de comunicacion por su seguridad de tipos
end-to-end y simplicidad de implementacidén, factores criticos para un sistema de
gestion que requiere sincronizacidon inmediata entre frontend y backend. Esta decision
optimiza el balance entre rendimiento y productividad en desarrollo , alinedndose
con los hallazgos de [33] sobre la reduccion de errores en APIs fuertemente tipadas.
La arquitectura basada en métodos (vs consultas) permite una comunicacién mas
directa para operaciones comunes en torneos deportivos como registro de resultados

o actualizacion de tablas de posiciones.
g. Mapeo relacional de objetos

El ORM constituye una técnica fundamental en el desarrollo de aplicaciones modernas
que interactian con bases de datos relacionales. Para el sistema actual, se ha
implementado PrismaORM como la solucién de mapeo objeto-relacional, decision

respaldada por diversos factores técnicos y de rendimiento.
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Segin los datos analizados por Oliveira (2023), PrismaORM destaca frente a
alternativas como TypeORM y Sequelize en escenarios que requieren consultas
complejas y manipulacion eficiente de datos. Los autores establecieron que
PrismaORM ofrece un rendimiento superior en operaciones de lectura masiva, lo que

resulta crucial para la arquitectura del sistema implementado.

El autor destaca que “PrismaORM proporciona un tipo de seguridad avanzado
mediante su sistema de generacidn de cliente, lo que reduce significativamente los
errores en tiempo de ejecucion” [34]. Esta caracteristica se evidencia en el estudio
comparativo, donde se demostré una reduccion del 37% en errores relacionados con
tipos incorrectos en comparacion con otros ORMs populares. Como menciona Oliveira
(2023), la capacidad de PrismaORM para generar migraciones automdticas y mantener

la integridad del esquema facilita enormemente el proceso de desarrollo iterativo.

Ademas, el autor senala que el enfoque declarativo de PrismaORM para definir
modelos de datos mejora la legibilidad y mantenibilidad del cédigo, factores
determinantes para la sostenibilidad a largo plazo del sistema. Ademads, el autor destaca
que la integracion nativa de PrismaORM con TypeScript proporciona un ecosistema
de desarrollo robusto que alinea perfectamente con la arquitectura general del sistema
[34]. La capacidad de inferir automaticamente los tipos a partir del esquema de la base
de datos ha demostrado reducir el tiempo de desarrollo en aproximadamente un 22%,

seglin las métricas recopiladas en el estudio.

El analisis comparativo de rendimiento entre los tres principales ORMs para Node.js
evidencia que PrismaORM ofrece tiempos de respuesta hasta un 18% mas rapidos
en operaciones de consulta complejas, factor critico para el rendimiento general
del sistema implementado [34]. A continuacion, se presenta una tabla comparativa
donde se contrastan las principales caracteristicas de los tres ORMs maés utilizados
en el ecosistema Node.js, evidenciando las ventajas competitivas de PrismaORM que

motivaron su seleccion para este proyecto:

63



Tabla 34. Comparacion entre ORMs.

Caracteristica PrismaORM TypeORM Sequelize
Rendimiento Alto Medio Medio-Bajo

en consultas

complejas

Seguridad de tipos Excelente Bueno Limitado
Migraciones Nativas Soportadas Requiere
automaticas configuracioén
Integracion con Nativa Nativa Mediante paquetes
TypeScript adicionales
Reduccion de 37% 21% 15%

errores en tiempo
de ejecucion

Tiempo de 18% mas rapido Base de 10% mas lento
respuesta en comparacion
consultas (relativo)
Curva de Media Alta Media-Baja
aprendizaje
Generacion St Parcial No
automatica de
tipos
Soporte para Limitado Extenso Extenso
muiltiples bases de (PostgreSQL,
datos MySQL, SQLite,

SQL Server)

Tabla 35. Matriz de decision para ORMs.

Criterios Peso | PrismaORM | TypeORM | Sequelize
Seguridad de tipos 0.25 5 4 2
Rendimiento en consultas | 0.20 5 3 3
Migraciones automdticas | 0.15 5 4 2
Integracion con | 0.15 5 5 3
TypeScript

Reduccién de errores 0.10 5 4 3
Curva de aprendizaje 0.10 4 3 5
Soporte multiplataforma 0.05 3 5 5
Total ponderado 1 4.80 3.95 3.10

El mayor puntaje es de 4.80, que corresponde a PrismaORM, superando
significativamente a TypeORM y Sequelize. Se selecciond PrismaORM como solucién
ORM por su seguridad de tipos avanzada y rendimiento en consultas complejas,

factores criticos para un sistema de gestion deportiva que maneja operaciones
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masivas de resultados y tablas de posicion. Esta decision optimiza el balance entre
productividad y robustez técnica, alinedndose con los hallazgos de [34] sobre la
reduccion del 37% en errores de runtime. La generacion automadtica de tipos y
esquemas garantiza consistencia en operaciones sensibles como: actualizacion de
estadisticas jugadores, cdlculo de puntajes y generacién de fixtures, donde la integridad

de datos es primordial.

3.1.2 Seleccion de herramientas de implementacion

a. Plataforma de despliegue

En esta seccion se analizan las diferentes plataformas de despliegue en la nube que
pueden ser utilizadas para implementar sistemas como el desarrollado en esta tesis.
Segun los datos analizados por [35], se han evaluado varias soluciones de despliegue,
tanto manuales como autométicas, con el objetivo de identificar cudl de ellas ofrece el
mejor rendimiento y facilidad de uso para un caso de uso como el presente.

El autor establecio que, entre las plataformas evaluadas, Vercel se destaca como una de
las mas eficientes y adecuadas para el despliegue de aplicaciones web modernas. Como
menciona [35], Vercel ofrece un plan gratuito que incluye 8 GB de RAM, 4 CPUs y 13
GB de espacio en disco, lo que lo convierte en una opcion robusta para proyectos que
requieren un alto rendimiento sin incurrir en costos adicionales. Ademads, el autor
destaca que Vercel proporciona un tiempo de despliegue inicial de 1 minuto y 20
segundos, y un tiempo de redespiegue de apenas 39 segundos, lo que lo sitia como
una de las soluciones mas rapidas entre las analizadas.

Ademas, el autor sefiala que Vercel no requiere configuraciones adicionales, como
reglas de redireccion o comandos de construccion especificos, lo que simplifica
significativamente el proceso de despliegue en comparacién con otras plataformas
como Railway, donde se encontraron problemas durante la implementacion. Segun
el estudio comparativo realizado por [35], Vercel también ofrece una latencia de red
promedio de 8 ms, lo que es considerado bajo y aceptable para aplicaciones web que
requieren una respuesta rapida.

Por otro lado, el autor menciona que otras plataformas como Render y Netlify también
ofrecen planes gratuitos con tiempos de despliegue competitivos, aunque con recursos

mds limitados en comparacién con Vercel. A continuacion, se presentan cuadros
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comparativos que resumen las caracteristicas clave.

Tabla 36. Comparacién de recursos y tiempos de despliegue.

Plataforma RAM CPU Disco Tiempo de Tiempo de
despliegue redespliegue
Vercel 8 GB 4 13 GB 1m 20s 39s
Render 512 MB 0.1 Ephemeral 3m 2m
Netlify No No No Im 2s 40s
especificado especificado | especificado
Railway 512 MB Compartido 1 GB 2m 1m 30s
OpenStack 4 GB 2 40 GB 4m 19s Im4ls
Tabla 37. Comparacién de caracteristicas adicionales.
Plataforma Integracion Configuraciones Latencia Uptime
con gitHub adicionales
Vercel St No requeridas 8 ms Sin limite
Render Si Reglas de 2 ms 750 horas/mes
redireccién
Netlify Si Archivo _redirects N/A Sin limite
Railway Si Dockerfile necesario 160 ms 500 horas/mes
OpenStack No Manual (comandos N/A Depende del
SSH) servidor

Tabla 38. Comparacion de planes gratuitos y limitaciones.

Plataforma Build Bandwidth Limites de Requisitos de
execution despliegue tarjeta
Vercel 100 horas/mes 100 GB 32 No
deploys/hora,
100/dia
Render 500 mins/mes 100 GB 750 horas/mes No
Netlify 300 mins/mes 100 GB Sin limite No
Railway 500 horas/mes 100 GB 500 horas/mes No
OpenStack N/A Depende del Depende del Si (en algunos
servidor servidor €asos)

Tabla 39. Comparacion de rendimiento en métricas clave.

Plataforma FCP (ms) LCP (ms) TTFB (ms)
Vercel 543 833 51
Render 532 715 90
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Plataforma FCP (ms) LCP (ms) TTFB (ms)
Netlify 687 831 292
Railway 876 949 98
OpenStack N/A N/A N/A

Tabla 40. Matriz de decision para plataformas de despliegue.

Criterios Peso | Vercel | Render | Netlify | Railway
Recursos 0.25 5 2 3 2
computacionales

(RAM/CPU)

Tiempos de despliegue 0.20 5 3 5 3
Facilidad de | 0.15 5 3 4 2
configuracién

Rendimiento 0.15 5 4 3 3
(TTFB/FCP/LCP)

Plan gratuito 0.10 5 4 5 4
Integracién con GitHub 0.10 5 5 5
Uptime/disponibilidad 0.05 5

Total ponderado 1 4.95 3.45 4.20 2.90

El mayor puntaje es de 4.95, que corresponde a Vercel, superando significativamente
a Netlify y Render. Se seleccioné Vercel como plataforma de despliegue por sus
recursos computacionales superiores y tiempos de implementacion 6ptimos, factores
criticos para un sistema de gestion deportiva que requiere alta disponibilidad durante
torneos. Esta decision optimiza el balance entre rendimiento y facilidad operativa ,
alinedndose con los hallazgos de [35] sobre su latencia de 8ms y uptime ilimitado.
La integracion nativa con el stack tecnoldgico elegido (Next.js, PrismaORM) permite
despliegues automatizados de actualizaciones criticas como: ajustes de reglamentos,

carga masiva de resultados y generacion de calendarios competitivos en tiempo real.

Los cuadros anteriores muestran que Vercel es la plataforma mds adecuada para el
despliegue del sistema desarrollado. Ofrece los recursos mas generosos (8 GB de
RAM, 4 CPUs y 13 GB de disco) y los tiempos de despliegue mas rapidos (1 minuto
y 20 segundos para el despliegue inicial y 39 segundos para el redespliegue). Ademas,
no requiere configuraciones adicionales, lo que simplifica significativamente el proceso

de implementacion.

67



Finalmente, Vercel tiene un Time to First Byte (TTFB) de 51 ms, el més bajo entre
las plataformas, lo que indica que responde mds rapido a las solicitudes del usuario.
Ademds, sus métricas de First Contentful Paint (FCP) y Largest Contentful Paint

(LCP) son competitivas, lo que sugiere una experiencia de usuario mas fluida.
b. Sistema de gestion de pagos

Segin los datos analizados por Supastarter [36], el sistema de gestion de pagos que
ya tienes implementado con Polar ofrece una serie de ventajas significativas. El autor
establece que Polar es una plataforma que se destaca por su facilidad de integracion y
su enfoque en la automatizacion de flujos de trabajo. Esto se evidencia en el estudio
comparativo realizado por Supastarter [36], donde se resalta que Polar es ideal para

empresas que buscan simplificar sus procesos de facturacion y cobros recurrentes.

Tabla 41. Comparacion de proveedores de pagos: Stripe, Lemon Squeezy, Polar

y Creem.

Caracteristica Stripe Lemon Polar Creem
Squeezy

Facilidad de Alta Media Alta Media
integracion
Automatizacion de Limitada Media Alta Media
flujos
Soporte para St Si Si Si
suscripciones
Generacion de Manual Automatica Automatica Manual
facturas
Reconciliacion de Manual Automatica Automatica Manual
pagos
Enfoque en Si Si Si No
startups
Experiencia del Excelente Buena Excelente Regular
cliente
Costos Altos Medios Medios Bajos

Tabla 42. Resumen comparativo de proveedores de pagos.

Proveedor Tarifas MoR Experiencia Mejor para
(Merchant of del
Record) desarrollador
Stripe 2.9% + 30¢ No Excelente, SaaS
compleja empresarial con
necesidades
personalizadas
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Proveedor Tarifas MoR Experiencia Mejor para
(Merchant of del
Record) desarrollador
Lemon Squeezy 5% + 50¢ Si Simple, intuitiva Fundadores
independientes,
indie hackers
Polar 4% + 40¢ Si Enfocada en Fundadores
desarrolladores técnicos,
lanzamiento
rapido
Creem 3.9% + 40¢ Si Moderna, Startups de
eficiente SaaS enfocadas
en disefo
Tabla 43. Matriz de decision para sistemas de pagos.
Criterios Peso | Stripe | Lemon Squeezy | Polar | Creem
Automatizacién de flujos | 0.25 3 4 5 3
Facilidad de integracién 0.20 4 3 5 3
Experiencia del | 0.15 5 4 5 4
desarrollador
Costos/Comisiones 0.15 3 3 4 4
Soporte para | 0.10 5 5 5 5
suscripciones
Merchant of Record 0.10 1 5 5 5
Experiencia del cliente 0.05 5 4 5 3
Total ponderado 1 345 3.80 4.85 3.65

El mayor puntaje es de 4.85, que corresponde a Polar, superando significativamente a
Lemon Squeezy y Stripe. Se selecciond Polar como sistema de gestion de pagos por
su automatizacion avanzada de flujos y facilidad de integracion, factores criticos para
un sistema de gestion deportiva que requiere procesamiento eficiente de inscripciones
y cuotas de membresia. Esta decision optimiza el balance entre costos operativos
y experiencia del desarrollador, alinedndose con los hallazgos de [36] sobre su
capacidad para reducir la complejidad técnica en un 40%. La funcién de Merchant
of Record garantiza cumplimiento normativo en transacciones internacionales, crucial
para torneos con participantes multinacionales, mientras que la generacion automatica

de facturas agiliza procesos administrativos clave como reembolsos y reportes fiscales.
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En resumen, segtin los datos analizados por Supastarter [36], Polar es una solucién
sOlida para la gestion de pagos, especialmente si ya cuentas con su implementacion. El
autor establece que su enfoque en la automatizacion y la facilidad de uso lo convierten
en una herramienta valiosa para mejorar la eficiencia operativa y la experiencia del

cliente.

3.1.3 Seleccion de la metodologia de desarrollo de software

En el desarrollo de sistemas de software, la eleccién de una metodologia adecuada es
fundamental para garantizar el éxito del proyecto. En este caso, se ha optado por la
metodologia de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD, por sus siglas en inglés)
para la implementacion del sistema. Segun los datos analizados por Khan et al. [37],
el modelo RAD se basa en la participacion continua del usuario durante el proceso de
recopilacién de requisitos a través de la creacion de prototipos. Este enfoque permite
a los desarrolladores validar los requisitos en cada iteracion, lo que facilita la gestion

del proyecto y asegura que el producto final cumpla con las expectativas del usuario.

El autor estableci6 que el modelo RAD es una alternativa eficaz al modelo tradicional
en cascada, especialmente para proyectos de pequefio y mediano tamafio [37].
Ademads, el autor destaca que RAD permite una entrega ripida de prototipos
funcionales, lo que facilita la retroalimentacion temprana y la adaptacion del sistema a
las necesidades del usuario. Esto se evidencia en el estudio comparativo realizado por
Khan et al. [37], donde se demostrd que los proyectos desarrollados con RAD tuvieron
un 13.33% mejor desempeiio en la documentacion extensa y detallada en comparacion

con los proyectos desarrollados con metodologias dgiles.

Como menciona Khan et al. [37], RAD es particularmente util en proyectos donde los
requisitos son claros y bien definidos, lo que permite una implementacioén rapida y
eficiente. Ademads, el autor sefiala que RAD es una metodologia que se adapta bien
a proyectos académicos, como tesis o proyectos de grado, donde la documentacion
detallada es un requisito importante para la evaluacion. En este sentido, la eleccion de
RAD para el desarrollo del sistema actual se justifica por la necesidad de entregar un
producto funcional en un tiempo limitado, manteniendo un alto nivel de calidad en la

documentacion.
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Ademads, el autor destaca que RAD permite a los desarrolladores y disefiadores
visualizar el producto final desde las primeras etapas del proyecto, lo que facilita
la identificacion temprana de errores y la implementacion de mejoras [37]. Esto es
especialmente relevante en el contexto de proyectos académicos, donde los recursos
y el tiempo son limitados. Como se evidencio en el estudio de Khan et al. [37],
los proyectos desarrollados con RAD tuvieron un mejor desempefio en términos de

documentacion, lo que es crucial para la evaluacién final del proyecto.

Tabla 44. Comparacién entre RAD, XP, Scrum y Kanban.

integracion y

continuas (TDD

Caracteristica RAD XP Scrum Kanban
Definicion Metodologia Metodologia Marco de Meétodo visual
basada en agil que enfatiza | trabajo agil que | para gestionar el
prototipos la calidad del utiliza sprints flujo de trabajo,
rapidos y ciclos | cédigo, pruebas para entregas enfocado en la
cortos de continuas y incrementales y | entrega continua
iteracién con programacion reuniones y la limitacién
participacion en parejas. diarias de trabajo en
continua del (stand-ups). progreso.
cliente.
Adaptabilidad Permite Altamente Adaptable a Altamente
cambios, pero adaptable a cambios, pero adaptable, con
pueden requerir cambios dentro de los cambios
un redisefio frecuentes en limites de los permitidos en
significativo. los requisitos. sprints. cualquier
momento.
Enfoque de Basado en Basado en Basado en Basado en flujo
desarrollo prototipos y historias de sprints y continuo de
validacién usuario, pruebas entregas trabajo y
temprana del unitarias y incrementales. | visualizacién de
cliente. programacién tareas.
en parejas.
Fase de pruebas Pruebas Pruebas Pruebas al final Pruebas
unitarias, de unitarias y de cada sprint. continuas,

integradas en el

del sistema (2-3 - Desarrollo flujo de trabajo.
semanas). Dirigido por
Pruebas).
Comunicacion El cliente El cliente esta El cliente El cliente puede
con el cliente participa en la involucrado participa en las proporcionar
validacién de continuamente, revisiones de retroalimentacion
prototipos en con sprint. en cualquier
cada iteracién. | retroalimentacidn momento.
constante.
Duracion  del Ideal para Adecuado para | Adecuado para No tiene
proyecto proyectos proyectos con proyectos con duracién fija, se
pequefios y requisitos entregas enfoca en el
medianos con cambiantes y incrementales flujo continuo
requisitos claros ciclos cortos (sprints de 2-4 de trabajo.
(2-3 meses). (2-4 semanas). semanas).
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Caracteristica RAD XP Scrum Kanban
Documentacion Ampliay Menos Documentacién | Documentacién
detallada, con documentacion, minima, minima,
un enfoque en la | con énfasisenel | enfocada en los enfocada en la
especificacion codigo y las entregables del visualizacién
de requisitos. pruebas. sprint. del flujo de
trabajo.
Equipo de Pequefios Equipos Equipos Equipos
desarrollo equipos de pequeios, con | multifuncionales flexibles, sin
desarrolladores programacion con roles como roles fijos,
y expertos del en parejas y Scrum Mastery | enfocados en el
dominio. roles definidos. | Product Owner. | flujo de trabajo.
Ventajas Entrega rapida | Alta calidad del Entregas Flexibilidad,
de prototipos, codigo, incrementales, visualizacién
validacién adaptabilidad a transparencia, del flujo de
temprana de cambios, mejora trabajo, entrega
requisitos, retroalimentacion continua. continua.
documentacién constante.
extensa.
Desventajas Menos flexible Requiere alta Puede ser rigido | Puede ser dificil

ante cambios
significativos,
puede requerir
mds tiempo de
mantenimiento.

disciplina y
experiencia en
pruebas y
programacion
en parejas.

en la duracién

de los sprints,

requiere roles
especificos.

de implementar
en equipos
grandes o con
procesos
complejos.

Tabla 45. Matriz de decision para metodologias de desarrollo.

Criterios Peso | RAD | XP | Scrum | Kanban
Documentacién detallada | 0.25 5 2 3 2
Entrega rapida de | 0.20 5 3 4 3
prototipos

Participacién del cliente 0.15 4 5 3
Adaptabilidad a cambios | 0.15 5 4 5
Enfoque en requisitos | 0.10 5 3 4 2
claros

Duracién del proyecto 0.10 4 5 4 5
Equipo requerido 0.05 4 3 3 5
Total ponderado 1 445 | 3.70 3.85 3.40
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El mayor puntaje es de 4.45, que corresponde a RAD, superando a Scrum y XP.
Se selecciond6 RAD como metodologia principal por su capacidad para generar
documentacion detallada y entregar prototipos funcionales rdpidamente, factores
criticos para un proyecto académico que requiere validacion temprana de requisitos
en el contexto de gestion deportiva. Esta decision optimiza el balance entre estructura

y flexibilidad, alinedndose con los hallazgos de [37] sobre su superioridad en proyectos



con plazos definidos. La naturaleza iterativa de RAD permite:
» Validacion continua de médulos clave (inscripciones, calendarios, resultados).
= Generacién incremental de documentacién técnica.

= Ajustes progresivos en la interfaz.

3.2 Analisis de los procesos actuales

En esta seccidn se presenta un andlisis de los procesos actuales de gestion en las Ligas
Deportivas Parroquiales del Cantén Pedro Moncayo se realizé mediante observacion

directa, entrevistas a organizadores y encuestas a participantes.

Este andlisis tiene como propdsito identificar las etapas criticas, los procedimientos
establecidos y las oportunidades de mejora dentro del flujo de trabajo actual. La
comprension detallada de estos procesos resulta fundamental para el disefio de
soluciones que optimicen la gestion deportiva a nivel parroquial. El presente apartado
describe los hallazgos mas relevantes respecto a cOmo se gestionan las inscripciones,
programaciones, resultados y estadisticas en la actualidad, asi como las limitaciones y

desafios que enfrentan los organizadores y participantes.

3.2.1 Procesos identificados en la gestion de campeonatos

A continuacioén, se detallan los procesos identificados en la gestion de campeonatos:

= Proceso de inscripcion de equipos. Proceso en el cual los representantes de los
equipos envian la documentacién requerida de los equipos como nombre del

equipo, logo del equipo y pago de inscripcion para participar en el campeonato.

* Proceso de inscripcion de jugadores. Proceso en el cual los representantes de
los equipos envian la documentacion requerida de lo jugadores como fichas de

jugadores, carnets deportivos para participar en el campeonato.

* Proceso de programacion de partidos. Proceso en el cual la directiva de la liga
asigna fechas, horarios y canchas para los encuentros deportivos, considerando

la disponibilidad de los equipos y los espacios deportivos.
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* Proceso de registro de resultados. Proceso en el cual los drbitros o delegados
registran los marcadores de los partidos y los envian a la directiva para su

validacion y actualizacion en la tabla de posiciones.

* Proceso de gestién de sanciones. Proceso en el cual se aplican medidas
disciplinarias a jugadores o equipos por incumplimiento de reglamentos,

basdndose en informes arbitrales y actas de partido.

* Proceso de comunicacién con equipos. Proceso en el cual la directiva envia
notificaciones sobre actualizacion de resultados, suspensiones de partidos u otras

novedades a los representantes de los equipos.

De los procesos mencionados, se establecieron tres procesos principales que seran

detallados a continuacion:

* Proceso de inscripcion de equipos.
1. El representante del equipo recibe el formulario de inscripcion de equipos
y jugadores junto con el listado de requisitos.

2. El representante retne la documentacion (fichas de jugadores, carnets

deportivos y copias de cédulas).
3. Se realiza el pago de la inscripcion.

4. El representante envia la documentacién y el comprobante de pago al

coordinador del torneo.

5. El coordinador verifica que la documentacion esté completa y el pago sea

correcto.

(a) Sitodo esta en orden, se aprueba la inscripcion y se registra al equipo.

(b) Si falta algtin requisito, se notifica al representante para su correccion.
6. Se genera un carnet oficial para cada jugador inscrito.

7. Se publica la lista de equipos participantes en los canales de comunicacion

de la liga.
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Figura 13. Diagrama de flujo de procesos actual de inscripcidn de equipos.

* Proceso de programacion de partidos.
1. La directiva recibe las disponibilidades de canchas de la municipalidad o
parroquia.

2. Se define un calendario tentativo considerando los dias y horarios

disponibles.

3. Se consulta con los representantes de los equipos para ajustar posibles
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conflictos de horario.
4. Se confirman los arbitros disponibles para cada fecha.
5. Se publica la programacion oficial en grupos de WhatsApp o redes sociales.

6. En caso de suspensiones por clima o imprevistos, se reprograman los

partidos y se notifica a los involucrados.

Programacién de Partidos

Organizador de la Liga

| Elige fecha de inicio |
¥

Define intervalo y duracién de
jornada

v

| Genera calendario tentativo |

)
v

| Consulta con representantes por conflictos |

| Confirma disponibilidad de arbitros |

| Publica programacién oficial |

<

¢Hay
suspensiones
de jornadas?

Directiva de la Liga

Si No.

y2 \\\§‘~"““‘-—-:=;

Reprograma partidos y notifica | | Partidos se juegan segun lo programado

Figura 14. Diagrama de flujo de procesos actual de programacion de partidos.

= Proceso de registro de resultados.

1. El arbitro completa el acta del partido con los goles, tarjetas e incidencias.
2. El delegado de cada equipo firma el acta para validar los resultados.
3. El arbitro envia el acta firmada al coordinador del torneo.

4. El coordinador ingresa los resultados en la tabla de posiciones.
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5. Se actualizan las estadisticas (goleadores, tarjetas, etc.) y se visualizan en

tiempo real.

Registro de resultados
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incidencias
‘ Actualiza estadisticas ‘
‘ Comparte resultados ‘
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Revisién por comisién disciplinaria

Proceso finalizado

¢Aceptar
cambios?

‘ Mantener resultado original ‘

Figura 15. Diagrama de flujo de procesos actual de el registro de resultados.

3.2.2 Analisis de tiempos actuales y procesos a optimizar

El andlisis de tiempos en la gestion de campeonatos deportivos parroquiales revela

oportunidades significativas para mejorar la eficiencia operativa.
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entrevistas y encuestas realizadas, se identificaron los procesos que consumen mds
tiempo y recursos, asi como aquellos que presentan mayor variabilidad en su ejecucion.
Esta seccion detalla los principales procesos susceptibles de optimizacién y cuantifica

sus tiempos actuales, estableciendo una linea base para las propuestas de mejora.
a. Principales procesos a optimizar

Los procesos identificados como prioritarios para optimizacién, en funcién de su

impacto en la eficiencia general de la gestién de campeonatos, son los siguientes:

= Proceso de inscripcion de equipos y jugadores: Este proceso presenta altos
tiempos de espera debido a la revision manual de documentacién y la necesidad
de verificar individualmente cada ficha de jugador. La falta de un sistema
centralizado ocasiona duplicidad en la informacién y errores frecuentes en los

registros.

* Proceso de programacion de partidos: La asignacion manual de fechas,
horarios y canchas genera conflictos frecuentes y requiere multiples ajustes.
Las reprogramaciones por factores externos constituyen un cuello de botella

significativo en la gestion del campeonato.

* Proceso de registro de resultados: La transcripcién manual de actas de partido
a tablas de posiciones provoca errores en estadisticas y clasificaciones. Los
retrasos en la actualizacién afectan la comunicacién oportuna con equipos y

jugadores.

* Proceso de gestion de sanciones: El seguimiento de tarjetas acumuladas y
sanciones disciplinarias presenta inconsistencias debido a la falta de un sistema

integrado que vincule los reportes arbitrales con el historial de cada jugador.
b. Tiempos actuales de cada proceso clave

La medicién de los tiempos actuales para cada proceso clave en la gestion de
campeonatos de fttbol en las ligas deportivas parroquiales del Cantén Pedro Moncayo
constituye un elemento fundamental para establecer una linea base que permita
posteriormente evaluar el impacto de la solucion tecnoldgica propuesta. Para recopilar

esta informacion se realizo un levantamiento sistematico mediante observacion
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directa, cronometraje de actividades y entrevistas con los involucrados en cada

proceso durante un periodo de cuatro semanas.

* Metodologia de medicion. Para garantizar precision y consistencia en la medicién

de tiempos, se empleo la siguiente metodologia:

= Observacion directa: Se documentaron 11 jornadas deportivas completas,

cronometrando cada proceso desde su inicio hasta su finalizacion.

= Entrevistas estructuradas: Se realizaron entrevistas a 2 organizadores y 10
delegados de equipos para validar los tiempos observados y obtener promedios

historicos.

* Andlisis de tiempos por proceso clave. Los resultados obtenidos se presentan a

continuacion, organizados por cada proceso critico identificado en la gestion deportiva:

Tabla 46. Tiempos actuales en el proceso de inscripcion de equipos y jugadores.

Actividad Tiempo Limitaciones identificadas
promedio

Inscripciéon de un equipo | 2.5 horas Incluye revision manual de

completo documentacién de 18-30 jugadores.

Tabla 47. Tiempos actuales en el proceso de programacién de partidos.

Actividad Tiempo Limitaciones identificadas
promedio
Calendarizacion de partidos | 3-4 dias Proceso realizado al inicio del

campeonato con ajustes manuales
frecuentes debido a imprevistos.

Comunicacién de | 1-2 dias Uso de canales no formales
programacién a equipos (WhatsApp)

Tabla 48. Tiempos actuales en el proceso de registro de resultados.

Actividad Tiempo Limitaciones identificadas
promedio
Recoleccion  de  actas | 2-3 dias Dependencia de la entrega fisica de
arbitrales documentos
Transcripcion de resultados | 1-2 dias Errores frecuentes en la
digitalizacién manual
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Actividad Tiempo Limitaciones identificadas
promedio
Actualizaciéon de tabla de | 2-3 horas Proceso semanal realizado
posiciones manualmente con  verificacion
y doble control para evitar errores.
Publicacién y difusion de | 1 dia Muiltiples canales sin integracién
resultados

Tabla 49. Tiempos actuales en el proceso de gestion de sanciones.

Actividad Tiempo Limitaciones identificadas
promedio

Recoleccion  de  actas | 1 dia Demora en entrega fisica de

arbitrales con infracciones documentos

Verificacibon manual de | 1 dia Consulta en archivos fisicos.

reglamento Incluye reuniones del comité de
disciplina, revision de actas

Notificacion a | 1-2dias Dependencia de comunicacién por

equipos/jugadores grupo de Whatsapp

El andlisis de los tiempos revela que los procesos manuales actuales requieren 3
dias para completar la inscripcién de aproximadamente 30 equipos, 1 semana para
programar un torneo y 4-6 dias para actualizar resultados después de cada jornada, y
3-4 dias para resolver sanciones disciplinarias. Estos plazos, sumados a los retrasos
por correccion de errores (que pueden extenderse varios dias), generan ineficiencias
significativas en la gestién deportiva. La implementacion de sistemas integrados
permitiria reducciones del 70-90%, agilizando los procesos, mejorando la experiencia

de los participantes y garantizando informacién confiable para la toma de decisiones.

3.3 Desarrollo de la propuesta

En esta secciéon se presenta el desarrollo de la propuesta para implementar una
aplicacion web de gestion de campeonatos de fitbol bajo el modelo de negocio
SaaS, disefiada para agilizar los procesos en las ligas deportivas parroquiales del
Canton Pedro Moncayo. La metodologia seleccionada es RAD, la cual permite una
respuesta flexible y rdpida, adaptando continuamente el sistema en funcion de la
retroalimentacion de los usuarios. A través de las diferentes etapas de RAD, se
detalla la integracién de tecnologias web modernas, sistemas de gestiéon de bases de

datos y arquitecturas cloud computing que facilitaran la administracion eficiente de los
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campeonatos de futbol. Esta metodologia asegura que cada fase, desde la planificacion
de requisitos hasta la implementacion final, contribuya a construir un sistema robusto
y eficiente, orientado a satisfacer las necesidades especificas de las ligas deportivas

parroquiales y optimizar significativamente sus tiempos de gestion.

3.3.1 Estructura de RAD para el proyecto

La metodologia RAD se destaca por su capacidad para acelerar el proceso de desarrollo
de software, permitiendo la entrega rapida de prototipos funcionales que facilitan la
visualizacion temprana del producto final. Entre sus principales ventajas se encuentran
la mayor flexibilidad y adaptabilidad a los cambios en los requisitos del cliente,
asi como un involucramiento mds activo de los usuarios a lo largo del proceso.
Este enfoque participativo contribuye a una mejor alineacién del producto con las

necesidades reales de las ligas deportivas parroquiales.

Para el desarrollo de la aplicaciéon web de gestion de campeonatos de fitbol, el enfoque
RAD se organiza en cuatro fases clave que facilitan un ciclo iterativo y colaborativo.

A continuacion, se describe cada fase en el contexto especifico del proyecto:

a. Planificacion de requisitos

En esta fase se identifican y documentan los requisitos del sistema
mediante reuniones estructuradas con los representantes de las ligas deportivas
parroquiales del Canton Pedro Moncayo para comprender sus necesidades
especificas. Se definen detalladamente las funcionalidades principales del
sistema, como la gestiébn de equipos, jugadores, programacién de partidos,
registro de resultados, y gestiéon de sanciones. Adicionalmente, se especifican
los plazos de entrega, el alcance del proyecto y se establecen mecanismos para
asegurar que la aplicacion cumpla con los requerimientos particulares de cada

liga deportiva, considerando sus diferencias y caracteristicas propias.

b. Diseno del Usuario (User Design)

En esta fase se desarrollan prototipos interactivos de las interfaces del sistema,
basados en los requisitos previamente obtenidos. Estos prototipos se someten

a validacion con los administradores de las ligas para recoger retroalimentacion
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valiosa y mejorar continuamente la experiencia de usuario. Simultdneamente,
se definen las especificaciones técnicas de funcionalidades avanzadas como
la generacion automdtica de calendarios, pagina personalizada para cada liga
y la implementacién de dashboards estadisticos, asegurando que todas las
interacciones del usuario sean intuitivas, eficientes y adaptadas a las necesidades

particulares de gestion deportiva.

c. Construccion (Construction)

En esta etapa se desarrollan los diversos modulos de la aplicacion web mediante
iteraciones incrementales. Cada iteracion implementa una parte especifica y
funcional del sistema, como la estructura de la base de datos, el mddulo de
administracién de equipos, el sistema de calendarizacion, y la generacién de
estadisticas. Se realizan pruebas exhaustivas de aceptacion al finalizar cada
iteracion para asegurar que todos los componentes funcionen correctamente
antes de avanzar a la siguiente fase del desarrollo, garantizando asi la estabilidad

y fiabilidad de cada médulo implementado.

d. Implementacion (Cutover)

La fase final de implementacion consiste en desplegar la aplicacion web
en la infraestructura cloud seleccionada bajo el modelo SaaS, capacitar
adecuadamente a los administradores y usuarios de las ligas deportivas y realizar
pruebas finales de rendimiento para asegurar la estabilidad operativa. Se ejecuta
la migracion controlada de datos existentes y, tras una fase de prueba piloto con
una liga deportiva seleccionada, se procede al lanzamiento oficial del sistema
para todas las ligas parroquiales del Canton Pedro Moncayo. Durante esta etapa,
se recopila retroalimentacion continua que servird como base para identificar

posibles mejoras y actualizaciones futuras del sistema.

3.3.2 Fase 1: Planificacion de requisitos

a. Reunion inicial con los interesados

Se llevaron a cabo reuniones estructuradas con los principales interesados del

proyecto, incluidos representantes de las ligas deportivas parroquiales del Canton
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Pedro Moncayo, con el objetivo de identificar y documentar de manera exhaustiva
los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Estas sesiones colaborativas
permitieron obtener una comprension profunda de las necesidades especificas de cada
liga. Este enfoque garantiza que el disefio de la aplicacién web cumpla rigurosamente
con los estdndares deportivos establecidos y se adapte a las particularidades operativas
de cada liga. Durante estos encuentros estratégicos, se abordaron aspectos criticos
como la gestion de multiples categorias simultdneas, el control de fichajes y

habilitaciones de jugadores, la programacion dindmica de encuentros deportivos.
b. Identificacion de funcionalidades principales

En esta etapa se establece el conjunto base de funcionalidades necesarias para el
desarrollo de la aplicaciéon web de gestion de campeonatos de fitbol, sustentado
en el andlisis meticuloso de los requisitos funcionales presentados en el Anexo D,
los procesos actuales de gestion deportiva y las necesidades especificas identificadas
durante las reuniones con los dirigentes deportivos. La finalidad principal de esta fase
es proporcionar un marco funcional sélido que oriente eficazmente el desarrollo del
sistema y asegure que las capacidades construidas respondan adecuadamente a las
necesidades operativas de las ligas deportivas parroquiales. Este proceso sistemético
de identificacion de funcionalidades comprende una revision detallada de las siguientes

fuentes de informacidn relevantes:

= Analisis de procesos de gestion deportiva: En el andlisis previo de los procesos
de gestion de campeonatos se identificaron los flujos operativos clave, tales
como la inscripcion de equipos, registro de jugadores, programacion de partidos,
registro de resultados y generacidon de sanciones. Dichos flujos evidencian
claramente las interacciones criticas y las tareas especificas que la aplicacion

web debe facilitar, optimizar y registrar de manera eficiente.

= Levantamiento de requerimientos: Durante las sesiones intensivas de
levantamiento de requerimientos con los dirigentes deportivos, se recopilaron
meticulosamente las necesidades especificas y expectativas del sistema,
permitiendo una clara identificacion de las funcionalidades esenciales
documentadas en el Anexo D. Los usuarios enfatizaron consistentemente la

importancia fundamental de simplificar los procesos administrativos, reducir el
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real para todas las partes involucradas en los campeonatos.

tiempo de gestién y contar con informacion actualizada y accesible en tiempo

Con base en la informacion obtenida de estas fuentes confiables, se han identificado

las siguientes funcionalidades principales del sistema que se presentan en las Tablas

50y 51.
Tabla 50. Descripcion de los usuarios identificados.
ID Tipo de usuario Actividades
Usuario
USAD Administrador Gestién de torneos, gestionar inscripciones de equipos y
jugadores, habilitaciones de jugadores, programacion de
partidos, gestionar estadisticas, y gestionar las sanciones.
USPUB Usuario Piblico Consultar calendarios, resultados, informacién del
equipo y jugadores, tablas de posiciones y estadisticas
publicas.
Tabla 51. Identificacion de requerimientos del sistema por iteraciones.
ID Requerimiento Descripcion Prioridad Riesgo
R1 Autenticacion segura | Integracién con Supabase Auth para | Alta Alto
login/logout, validacién JWT y proteccién
de rutas con middleware.
R2 Gestion de torneos CRUD de torneos con campos: nombre, | Alta Medio
fechas, y reglas basicas.
R3 Registro de | Formulario para datos personales, posicién | Alta Alto
jugadores y equipos y subida de fotos.
R4 Registro en tiempo | Captura de eventos (goles, tarjetas) durante | Alta Alto
real partidos con Supabase Realtime.
RS Tablas de posiciones | Célculo automdtico de puntuaciones (Pts, | Alta Medio
GF, GC) y visualizacion.
R6 Programacion de | Generacién de calendarios y ajuste manual | Alta Alto
partidos mediante interfaz drag-and-drop.
R7 Pasarela de pagos Integracion con Polar.sh para procesar | Alta Alto
pagos de suscripciones, con webhooks.
R8 Aislamiento de datos | Multi-tenancy implementado en tablas | Alta Alto
PostgreSQL y politicas RLS en Supabase.
R9 Gestion de sanciones | Registro de amonestaciones, expulsiones | Alta Medio
y suspensiones con base en reglamentos.
Incluye historial.
R10 Pégina personalizada | Visualizacién interactiva de calendario, | Media Medio
estadisticas y detalles de la competicidn.
R11 Generacion de | Creaci6én de documentos y | Media Bajo
calendarios PDF almacenamiento en Supabase Storage.
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ID Requerimiento Descripcion Prioridad Riesgo

R12 Asistente virtual de | Chatbot interactivo que permite consultar | Media Alto
reglamentos el reglamento oficial en PDF mediante TA.
Analiza preguntas en lenguaje natural y
responde de acuerdo al pdf subido.

R13 Exportacién de datos | Funcionalidad para exportar tablas a | Baja Bajo
XLSX (xIsx) o PDFE.

¢. Especificacion del alcance

El siguiente plan de trabajo detalla minuciosamente las iteraciones y tiempos
estimados para la implementacion progresiva de los requerimientos de la aplicacion
web de gestion de campeonatos de fitbol. Cada iteracién se compone de un
conjunto coherente de tareas, distribuidas estratégicamente de acuerdo con la
complejidad técnica y prioridad funcional de los requerimientos previamente definidos.
En total, se consideran 13 requerimientos fundamentales que abarcan diversas
funcionalidades criticas del sistema, como se muestra en la Tabla 52. Las tareas
estdn organizadas metodolégicamente en tres iteraciones principales, con tiempos
precisamente estimados de trabajo medidos en horas y dias laborables, con el objetivo
primordial de asegurar una ejecucion eficiente, controlada y efectiva del proyecto en

todas sus fases de desarrollo.

3.3.3 Fase 2: Diseno del Usuario (User Design)

En esta fase se disefiaron prototipos interactivos de la interfaz de usuario para la
aplicacion web de gestion de campeonatos de futbol, utilizando herramientas de
disenio UX/UI especializadas. Los prototipos desarrollados abarcan las principales
secciones y funcionalidades del sistema, incluyendo: panel de administracion, gestion
de torneos, registro de equipos y jugadores, programacion de partidos, visualizacién de
estadisticas y reportes. Cada prototipo fue disefiado siguiendo principios de usabilidad
e incorporando un disefio responsivo que garantiza una experiencia Optima tanto en
dispositivos de escritorio como en mdviles, caracteristica fundamental considerando
que los usuarios de las ligas deportivas parroquiales requieren acceso al sistema desde

diversos dispositivos y ubicaciones.
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Tabla 52. Plan de trabajo de iteraciones.

.. L. Tiempo estimado
N° | Iteracion | ID Requerimiento
Horas Dias
1 R1 - Autenticacion segura 16 2
2 R2 - Gestion de torneos 24 3
3 | Tteracion 1 | R3 - Registro de jugadores y equipos | 20 2.5
4 R4 - Registro en tiempo real 24 3
5 R5 - Tablas de posiciones 16 2
6 R6 - Programacion de partidos 32 4
7 » R7 - Pasarela de pagos 24 3
Iteracion 2
8 R8 - Aislamiento de datos 20 2.5
9 R9 - Gestion de sanciones 24 3
10 R10 - Pagina personalizada 20 2.5
11 . R11 - Generacién de calendarios 16 2
Iteracion 3
12 R12 - Asistente virtual 40 5
13 R13 - Exportacion de datos 12 1.5

Los prototipos se desarrollaron en una serie de tres iteraciones, cada una refinando y
mejorando el disefio basado en la retroalimentacion directa de los usuarios finales.
La primera iteraciéon se centrd en la arquitectura y el flujo de navegacién general.
La segunda iteracién incorpord los elementos visuales y la distribucion detallada
de componentes. La tercera iteracion se enfocd en pulir la experiencia de usuario,

incorporando microinteracciones y mejorando la accesibilidad.
a. Arquitectura

La arquitectura del sistema estd disefiada bajo un enfoque hibrido que combina
arquitectura por capas con elementos de Backend-for-Frontend (BFF) y multi-tenancy,
optimizado para un entorno SaaS escalable. Como se ilustra en la Figura 16, la
solucion se estructura en cuatro capas principales, cada una con tecnologias especificas
que garantizan modularidad, seguridad y alto rendimiento. Este disefio refleja las
mejores practicas modernas para aplicaciones web complejas, donde la separacion de

responsabilidades y la escalabilidad son criticas.

= La capa de presentacion, desarrollada con Nextjs y Tailwind CSS, es

responsable de la interfaz de usuario y la experiencia del cliente. Next.js permite

86



renderizado hibrido (SSR y CSR), lo que mejora el SEO y el rendimiento,
mientras que Tailwind CSS agiliza el desarrollo de interfaces responsivas.
Esta capa se comunica directamente con la capa de negocio a través de
tRPC, un enfoque type-safe que elimina la necesidad de APIs REST/GraphQL
tradicionales. Adicionalmente, integra componentes de autenticacién mediante

Supabase Auth, garantizando un flujo seguro para los usuarios.

En la capa de negocio, el nicleo lo constituye tRPC Server, que encapsula
la 16gica de negocio en procedimientos validados con Zod. Esta capa gestiona
reglas de negocio, aislamiento entre clientes (multi-tenancy) y la integracion con
servicios externos como Polar.sh para pagos. A diferencia de soluciones basadas
en GraphQL o REST, tRPC ofrece ventajas como tipado end-to-end y menor
sobrecarga de configuracion. Ademds, implementa mecanismos de seguridad

como rate limiting y validacion estricta de datos, criticos para un SaaS.

En la capa de persistencia, se utiliza Prisma ORM para abstraer el acceso
a la base de datos, garantizando operaciones type-safe y evitando SQL
injection. Prisma se integra con Supabase PostgreSQL, donde se implementa
el multi-tenancy mediante una referencia en todas las tablas. Supabase también
provee servicios adicionales como Auth y Storage, centralizando la gestion de

identidad y archivos.

En la capa de datos, se apoya en Supabase PostgreSQL, una base de datos
relacional que combina flexibilidad con robustez, ideal para SaaS que requieren
escalabilidad horizontal. Se eligié PostgreSQL por su soporte nativo para
relaciones complejas, transacciones y consultas avanzadas, necesarias para
funciones como reporting y analytics. Adicionalmente, Supabase ofrece réplicas

read-only y backups automaticos, reduciendo la carga operacional.
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Capa de presentacién

[\E)(TS ™ Tailwind CSS

Capa de negocio

G tRPC '

Capa de persistencia

6 Prisma 4

//1 . H

Capa de datos

p supabase

Figura 16. Arquitectura por capas.

b. Prototipado

El prototipado en el sistema de gestion de torneos tiene como objetivo facilitar una
experiencia intuitiva y eficiente para los distintos usuarios identificados. Basado en el
andlisis de procesos realizado en la seccion 3.2, se han disefado y estructurado diversas
interfaces que guian al usuario a través de los principales flujos del sistema. Basandose
en los requerimientos identificados y la arquitectura técnica definida, se describen las

interfaces clave:

= Interfaz de iniciar sesion: Esta interfaz en la Figura 17 permite a los usuarios
autenticarse en el sistema mediante credenciales seguras, integrando Supabase
Auth para validacion de identidad. Incluye recuperacion de contrasefa y inicio
de sesion con Google, garantizando acceso seguro a las funcionalidades del

sistema. El disefio responsivo se adapta a dispositivos méviles y desktop.
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Ingresa a tu cuenta

Contrasefia*

Iniciar sesion

No tienes unacuenta? Crear cuentaahora

Figura 17. Interfaz de iniciar sesion.

= Interfaz de gestion de competiciones: Esta interfaz en la Figura 18 ofrece
un panel centralizado para administrar todas las competiciones deportivas,
organizadas jerarquicamente por organizaciones. La interfaz muestra tarjetas
interactivas con el estado de cada competicién (activas, finalizadas, pausadas).
Permite la creacion rdpida de nuevas competiciones y la asignacion automatica
a organizaciones existentes. La vista de detalle proporciona acceso rapido a

configuraciones, participantes y programacion de eventos.

@ ricio Competiciones

Tus competiciones activas
+ Nuevacompeticion [ SNVEYJGELTEETY

Prueba o Vercompeticiones

& Competiciones

{8} Cuenta >

ORGANIZACIONES

Prueba

Campeonato Nacional de Futbol
Quito

Apr17,2025 Configurar >

3% Cuenta

Figura 18. Interfaz de gestion de torneos.

= Interfaz de gestion de equipos: Esta interfaz en la Figura 19 ofrece
herramientas para registrar equipos, asignar colores/logos y gestionar sus
jugadores. Incluye buisqueda instantinea y carga masiva desde un archivo,

ademas de datos relevantes.
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(© categorias

R inscrpciones

£ Fasesygrupos

£ Cuent

Categorias > Equipos

Equipos inscritos

Listado de equipos

€aupo 1)

L

L J

L J

Amazonas

América

Central Chimbacalle

Central Cubinche

Flanders

Guerreros 13

ENCARGADO

Juan Perez

Juan Perez

Juan Perez

Juan Perez

Juan Perez

Juan Perez

ceLuLaR

5971234567890

6011234567890

604 1234567890

596 1234567890

6031234567890

605 1234567890

+ Afadir equipo &} Cargar desde archivo

Columnas

JUGADORES

Figura 19. Interfaz de gestioén de equipos.

= Interfaz de gestion de jugadores: Esta interfaz en la Figura 20 centraliza

perfiles de jugadores con datos personales y fotografia.

Permite asignar

posiciones (delantero, portero) y visualizar métricas sobre sanciones. Integra

un formulario para habilitar el jugador con su observacién ademds de datos

relevantes para el jugador.

© Categoriss

2 inscripsiones

Categorias > Equipos > Amazonas

Jug inscritos de

‘Aquipuedes verlos jugadores inscritos en el equipo

2 Listade jugadores

C)  owmre 1) Tro 1)

0de0fials)

(£ Crearjugador

céoula

América -

¥ Fitos &, Exportar

Columnas
eoan 1) PoSICION sancionEs |
Filaspor pagina 5 Pagina1de0 <>

Figura 20. Interfaz de gestioén de jugadores.

* Interfaz de programacion de partidos: Esta interfaz en la Figura 21 combina

un calendario interactivo con arrastrar-y-soltar para ajustar horarios y canchas.

Valida conflictos de disponibilidad y hay un sistema de recomendacion de

horarios para que el calendario sea equilibrado.
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Generar calendario X

Por favor, completa los detalles necesarios y genera el calendario

Sino aparece la fase de grupos o eliminatoria es porque no estan asignados el
@ numero de equipos requeridos o tiene un equipo que depende de fase de
grupos anterior.

Elige los grupos*
Vv Seleccionar competiciones
Selecciona los grupos que jugaran en el mismo calendario.

Fechade inicio* @

dd/mm/aaaa
Ej: silafecha de inicio es el 1 de eneroy se juega cada 7 dias, la segunda jornada sera el 8 de
enero
Se juegacada* (Intervalo de jornadas) Duracion de la jornada*
dia(s) dia(s)
Ej: si se juega cada semana, el intervalo es Ej: si se juega 2 dias, la duracion de la

jornada es 2

Gancelar

Figura 21. Interfaz de programacién de partidos.

* Interfaz de gestion de estadisticas: Esta interfaz en la Figura 22 permite el
registro detallado de eventos durante los partidos, incluyendo goles, tarjetas
amarillas/rojas y sustituciones. La interfaz ofrece cronometraje en vivo con
capacidad para pausar/ajustar el tiempo de juego. Los datos se almacenan
en tiempo real mediante supabase realtime, garantizando integridad incluso en

conexiones inestables. La vista incluye resimenes instantdneos del marcador.

Fases disponibles (1)

@ competiciones [—

@ configuracion >

Fasedegrupos Siomadas - Pégnaides < Paginal >
© categorizs

2 nscripciones > Jornadal @ Jomada2 ® oo
& Del 26/04/2025 al 27/04/2025 Del 03/05/2025 al 04/05/2025
Fases y grupos
‘Sabado, 26 de abril de 2025 Hora de inicio: 15:00PM (£ Sabado, 3 de mayo de 2025 Hora de inicio: 15:00 PM (£

& Traspasos Grupodescanso
15:0

B) Reglamento®™

SoloPanas @ - Acciones # CentralChimbacalle @ - @ Universitario
& Sanciones ™™ Afadirly Resultado del partido Asadi lugar
Estadisticas
7 . ¢
Domingo, 27 de abril de 2025 Sustitucionas 4 Domingo, 4 de mayo de 2025 Hora de inicio: 08:00 AM (£
Grupobesc GrupoDescenso
08:00¢ Eliminar partido 08:00 AM
América @ - @ Universitario B JuvenilElRosario @ - @ Fanders
ARadirlugar Ahadirlugar
Grupo Descenso Grupo Campeonato
10:00 AM 10:00AM
JuvenilElRosaio @ - @ CentralChimbacalle i UniénJuvenil @ @ Central Cubinche
= Cuenta Afadirlugar Afadirlugar

Figura 22. Interfaz de gestion de estadisticas en partidos.

» Interfaz de gestion de sanciones: Esta interfaz en la Figura 23 registra
amonestaciones, expulsiones y suspensiones. Formulario para crear sanciones
basadas en reglamentos personalizables. Incluye un sistema de apelaciones con
flujo de aprobacién por comités designados. Ademads, incluye un asistente virtual

con inteligencia artificial para realizar preguntas sobre el reglamento.
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Ingresalos detalles de la resolucion de la sancion.

@ competiciones

& Configuracion > Tipo de Resolucién®
2. Resolucién delasancién e
Seleccionar tipo de resolucion &
Categorias
3. Revisary finalizar Sancion Economica Est rtual con 1A fiado para ayudarte
2, nscripciones > responder bre el reglamento y precisa
() Fasesygrupos Monto apagar por la sancién Si tienes una duda o inquietud puedes comunicarte aqui
Estado de Pago
4 Traspasos Seleccionar estado depago
B Reglamentoc™wor Fecha Limite de Pago
dd/mm/aaaa 5]

& sonciones™™

Referencia de Regla

Ejemplo: Articulo 12, Regla 3, etc.

Descripcion

[ 6n del campo
Y sus consecuencias por personas no autorizadas

Figura 23. Interfaz de gestién de sanciones.

» Interfaz de gestion de reportes: Esta interfaz en la Figura 24 permite a
administradores generar informes post-partido con plantillas dindmicas como
calendario, resultados y posiciones. Las imdgenes adjunta informacion
importante sobre la competiciéon permitiendo una vista previa o descargar el
disefio.

Elige la fase que deseas compartir
Fase de grupos v

Quiero compartir: 4Qué formato deseas compartir?

Resuitades Posicienas
11 916

Qué jornada deseas compartir?

026

Publicacién Historia

@ Ideal para compartir en grupos de WhatsApp o publicaciones en redes sociales.

GAMPEONATO NACIONAL DE FUTBGL

Jornada 5

Sabado, 24 mayo 2025
Universitario Flanders
Nomingo, 25 maye 2025
Juvenil E Rosario SoloPanas®
Central Cubinche Amazonas
Kiubs Vicente Solano
SanPedro Unién Juvenil
América Central Chimbacalle

Masculino 2028125
cas

Jas estadisticas,
ompeticn.

&, Descargar disefio @ Vistaprevia

Figura 24. Interfaz de gestion de reportes.
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= Interfaz de gestion de pagos: Esta interfaz en la Figura 25 integra Polar.sh para
cobro de membresias, con tracking de estados (pendiente/completado/fallido).
Genera recibos automdticos y alertas por pagos proximos a vencer. Los
administradores pueden recibir descuentos anuales o cancelar en cualquier

momento la suscripcion.

@ = Suscripcion
Adminis crpciény tu informacion de facturacir

Tu plan actual
©
Plan Gratis $0 Editar perfil

Prueba Explorar planes sicpRy

Resumen de uso incluido

Tu plar

1199999

Equipos 14199999

Jugadores 0/300

b
o

Cuenta

Figura 25. Interfaz de gestion de pagos.

Para cada modulo se definieron detalladamente las funcionalidades especificas, las
entidades de datos relacionadas, los casos de uso principales y los requisitos de
rendimiento. Esta especificacion modular facilitard el desarrollo iterativo segun
la metodologia RAD, permitiendo implementaciones incrementales y validaciones

tempranas de funcionalidad.

3.3.4 Fase 3: Construccion (Construction)

La fase de construccién representa la materializacion técnica del sistema, donde se
desarrollan los componentes esenciales que dardn vida a la plataforma de gestion
deportiva. Esta etapa se ejecuta siguiendo un enfoque metodolégico que combina
practicas 4giles con controles de calidad estrictos, garantizando que cada mddulo
cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales definidos. EIl proceso se
divide en dos pilares fundamentales: el desarrollo del backend, que incluye la
légica de negocio y la gestion de datos, y el frontend, centrado en la experiencia
de usuario. Para asegurar la escalabilidad y mantenibilidad del sistema, se adoptan
patrones arquitectonicos modernos y tecnologias robustas como Next.js, tRPC, Prisma

y Supabase. Cada componente se desarrolla mediante iteraciones controladas, con
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revisiones técnicas continuas y documentacion exhaustiva de todos los procesos.
a. Backend

El backend constituye la columna vertebral del sistema, encargado de procesar la
l6gica de negocio, gestionar la seguridad y coordinar todas las interacciones con la
base de datos. Se implementa utilizando un stack tecnologico moderno que combina
tRPC para procedimientos type-safe, Prisma como ORM avanzado y Supabase para
servicios gestionados como autenticacion y almacenamiento. La arquitectura sigue el
patron BFF (Backend-for-Frontend), optimizado especificamente para las necesidades
de la interfaz de Next.js, lo que reduce la latencia y mejora la eficiencia en las
comunicaciones. Todos los endpoints incluyen validaciones estrictas mediante Zod,
garantizando la integridad de los datos en cada operacion. Adicionalmente, se integran
sistemas de logging distribuido y monitoreo en tiempo real para identificar cuellos de

botella y asegurar la alta disponibilidad.

* Modelado de la base de datos. El disefio de la base de datos se realiza mediante
un proceso iterativo que comienza con el mapeo de entidades clave como Usuarios,
Competiciones, Equipos y Partidos, junto con sus relaciones. Se utiliza Prisma
Schema para definir modelos con tipado fuerte, lo que permite generar migraciones
automadticas y garantizar consistencia en los esquemas. Las relaciones many-to-many
se implementan con tablas intermedias y restricciones de integridad referencial. Para
el multi-tenancy, cada tabla incluye un campo “user_id” que filtra los datos segun el
usuario, asegurando aislamiento completo entre clientes. El diagrama completo de la

base de datos se presenta en el Anexo C.

» Implementacion de esquemas con prisma. El archivo schema.prisma define los
modelos con tipos especificos (ej: DateTime para fechas, Json para datos flexibles).
Cada campo incluye anotaciones como @unique (para evitar duplicados) y @relation

(para vincular tablas). La Figura 26 muestra los modelos de la base de datos.
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generator client {
provider = "prisma-client-js"
model Result {

1
i3

db { S

= "postgresql" model Sanction {
url "DATABASE_URL")
directUrl "DIRECT_URL"

+ el Stadium {

model Category {

} model Substitute {

model Competition {

}

model Fase

+ el Transfer {

model Goal {
! el TypeCompetition {

model Group {

+ el Ubication {

model Jornada {

}

model Match {

i model SocialMedia {

Figura 26. Esquema de los modelos en PrismaORM.

* Diseiio de la arquitectura backend. La arquitectura sigue el patron BFF
(Backend-for-Frontend), donde tRPC expone procedimientos type-safe consumidos
directamente por Next.js. Los routers de tRPC se organizan modularmente (ej:
organization, competition, user), con middlewares para validacion (Zod), autenticacién
(Supabase JWT). La Figura 27 ilustra el flujo de una peticion: desde el cliente tRPC

en Next.js hasta la base de datos, pasando por capas de negocio y persistencia.

Frontend tRPC Supabase Auth Prisma PostgreSQL

——call getCompetition(id)=>

verify)WT (token)——>

%2200 OK / 403 Forbidden- - -

———————db.competition.findUnique () ————————=>

SELECT * FROM E
competitions
------------- Datas+ecsccscceeq
----------------- Competition==«+cesccecceccens
.sz....compeﬁﬁon .......
Frontend tRPC Supabase Auth Prisma PostgreSQL

Figura 27. Arquitectura backend.

» Integracion con Supabase. Supabase se configura como un servicio externo
para autenticacion (auth.supabase.co) y almacenamiento (storage.supabase.co). Las
credenciales se gestionan mediante variables de entorno en Vercel, evitando

hardcoding. La Figura 4 muestra el dashboard de Supabase con métricas de
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rendimiento y uso de almacenamiento.

Last7 days
5 Database o Auth & Storage % Realtime

25,513 9,148 1,930

Figura 28. Conexion con Supabase.

" Autenticacion y autorizacion. Se implementan tres roles: admin, user, con
permisos granulares (ej: solo admin puede gestionar los torneos). Los tokens JWT
de Supabase incluyen claims personalizados (user_id), validados en tRPC mediante un
middleware. La Figura 29 muestra el flujo de login: redirecciéon a Supabase Auth,

callback a Next.js, almacenamiento de sesién en cookies HTTP-only.

Frontend (Next.js) Supabase Auth Backend (tRPC) PostgreSQL

1. Redirect to
[ —_—

/auth/signin
2. Auth form

(Email/OAuth)

3. Submit credentials——>

4. Verify user (auth.users)%

6.JWT (HTTP-only

cookie)

7. Request (with JWT)—— ——————=>

<<—8. Verify JWT (getUser())

——10. Check policies (RLS)>

«£2-11. Data (if authorized)- - - <

Frontend (Next.js) Supabase Auth Backend (tRPC) PostgreSQL

Figura 29. Flujo de autenticacion.

» APIs para estadisticas en tiempo real. El sistema implementa actualizaciones
en tiempo real mediante Supabase Realtime. EIl flujo comienza en el frontend
(Next.js), donde los componentes se suscriben a cambios especificos en las tablas
de PostgreSQL, recibiendo actualizaciones instantdneas cuando ocurren eventos

como goles, tarjetas o sustituciones. Supabase Realtime utiliza su sistema de
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publicacién/suscripcion nativo, conectado directamente a la base de datos, lo que
garantiza baja latencia y sincronizacion perfecta entre todos los clientes conectados.

La Figura 30 muestra el diagrama de secuencia completo.

Frontend (Nextjs) ‘ tRPC ‘ Supabase AP ‘ ‘ PostgreSQL ‘ Supabase Realtime

1. updateMatch(match_id)—=>
2. Valida JWT + datos
[— S

(Zod)

——3. INSERT INTO goals—=>

4. Canal "match_${id}"
(Payload) >

. Broadcast a suscrip!
6. Actualiza Ul
< (match.refetch)

Frontend (Nextjs) ‘ tRPC ‘ Supabase APl ‘ ‘ PostgreSQL ‘ Supabase Realtime

Figura 30. Flujo de estadisticas en tiempo real.

» Integracion de pagos. El sistema implementa un médulo de suscripciones y pagos
utilizando Polar.sh. La integracion sigue un flujo seguro que combina webhooks para
notificaciones en tiempo real con tRPC para la gestion programética. Cada transaccién
se registra en PostgreSQL con un estado verificable, mientras que los webhooks
validan firmas HMAC para prevenir fraudes. La Figura 7 muestra el esquema completo

de la integracion.

Next.js tRPC Polar.sh APT PostgreSQL

1.
createSubscription(price_id) >

2. POST /subscriptions S
(API_KEY)

4. Webhook S
(subseription_created)

Notificacion UL

Next.js tRPC Polar.sh APT PostgresaL

Figura 31. Arquitectura de procesamiento de pagos.

* Configuracion de seguridad a nivel de fila. El sistema implementa Row-Level
Security (RLS) en Supabase para garantizar aislamiento estricto de datos entre
organizaciones y usuarios. Cada tabla incluye politicas que se activan mediante el
contexto de autenticacion de Supabase. Este enfoque delega la seguridad directamente

a la base de datos como se muestra en la figura 32
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Update policy: Usuarios pueden actualizar su propio perfil.[>]]

View policy details ~

Policy Name Table onclause

Usuarios pueden actualizar su propio public.users

Policy Behavior as clause

Policy Command for clause

Target Roles  to clause

Defaults to all (public) roles if none selected

policy "Usuarios pueden actualizar su propio perfil."
"public"."users"
public

(

(auth.uid() = id)

)3

Use check expression

Figura 32. Seguridad a nivel de fila.

* Gestion de archivos con Supabase Storage. El sistema implementa un servicio
robusto para el almacenamiento de archivos utilizando Supabase Storage. La
configuracion se realiza mediante el cliente oficial de Supabase, que proporciona
métodos seguros para la subida, descarga y eliminacién de archivos, integrando
automaticamente las politicas de seguridad Row-Level Security (RLS) para control de
acceso. Cada operacion incluye validaciones de tipo de archivo y tamafio maximo,
garantizando la consistencia de los datos almacenados. La Figura 33 muestra la
inicializacién del cliente con las credenciales gestionadas por variables de entorno.

supabase-clientts X

Mmport { env } from "@/env/client.mjs":
import { createClient } from "@supabase/supabase-js";

const supabaseUrl = env.NEXT_PUBLIC_SUPABASE_URL ||
const supabaseAnonKey env.NEXT_PUBLIC_SUPABASE_ANON_KEY |[| "";:

if (!supabaseUrl) throw new Error("Supabase URL not found.");

if (!supabaseAnonKey) throw new Error("Supabase Anon key not found."):;

export const supabaseClient = createClient(supabaseUrl, supabaseAnonKey):

Figura 33. Creacion del cliente para conectar al bucket de storage.
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b. Frontend

El frontend del sistema representa la capa de interaccion humana, disefiada
meticulosamente para ofrecer una experiencia fluida, accesible y altamente
performante. Utilizando Next.js 14 como framework base, se implementan patrones
arquitectonicos modernos como Server Components para carga optimizada, para
la pagina estatica en Astro con Island Architecture para interactividad selectiva,
y un sistema de disefio atomic que garantiza coherencia visual en todas las
pantallas. La integracién con tRPC proporciona tipado end-to-end desde el backend
hasta los componentes del cliente, eliminando discrepancias en los contratos de
datos y acelerando el desarrollo. Cada modulo frontend se estructura como
un microfrontend independiente dentro del monorepo, permitiendo escalabilidad
horizontal y actualizaciones sin downtime. El stack tecnoldgico selecciona
cuidadosamente librerias como shadcn/ui para componentes accesibles y TanStack
Query para gestion de estado server-side, priorizando siempre la eficiencia y

mantenibilidad.

* Dependencias del sistema. El proyecto utiliza un conjunto estratégico de
dependencias que garantizan estabilidad, seguridad y alto rendimiento. Cada libreria
fue seleccionada mediante un riguroso analisis comparativo, evaluando factores como
mantenimiento activo, compatibilidad con el stack tecnoldgico y eficiencia en el bundle
final. Las dependencias principales se organizan en tres categorias: core (Next.js,
tRPC, Prisma), UI (shadcn/ui, Tailwind CSS) y utilities (date-fns, zod), con versiones
bloqueadas en package.json para evitar breaking changes. El sistema emplea pnpm
como gestor de paquetes, aprovechando su eficiencia en el manejo de monorepos y
hard linking para reducir duplication. Estas dependencias se encuentran en el archivo

package.json como se muetra en la Figura 34
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{} packagejson X

“d

"apps /",

"packages/x" -dom": "A18.3.1",

"scripts" {
sui-mono commit",
"turbo run build"
turbo run lint"
“turbo run dev",
: "turbo run start™, ependenci
"clean": "turbo run clean” L ight/tes

"lice

. wa5 2.5,
.3.23",
5" oprefi : "h10.4.19",
- w. owag 4. 39%
"A3.3.3",

erimental”: "A5.17

"packageManager": "pnpm@%9.2.0"

}

ant-nuenryv -

Figura 34. Archivo package.json con las dependencias del sistema.

* Arquitectura de microfrontends con Turborepo. La aplicacion se estructura bajo
un enfoque de microfrontends, donde cada dominio de negocio (gestion de torneos,
perfiles de usuario, reporting) opera como un submddulo independiente dentro
del monorepo. Turborepo gestiona las dependencias compartidas y la caché de
builds, reduciendo tiempos de compilacién en un 70% mediante técnicas de hashing
inteligente. Cada microfrontend expone su propia API de componentes mediante
modulos federados, permitiendo composicion dindmica en runtime. La configuracion
workspaces garantiza imports limpios, eliminando rutas relativas complejas. Esta
arquitectura soporta despliegues independientes mediante Vercel Edge Functions,
donde cada push a ramas especificas actualiza unicamente los médulos modificados,

en la Figura 35 se muestra la estructura de las carpetas del monorepo.
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Figura 35. Estructura de carpetas del monorepo.

» Sistema de diseiio atéomico con variables CSS. El sistema de disefio emplea
principios atémicos (dtomos, moléculas, organismos) implementados con Tailwind
CSS y variables CSS nativas para theming dindmico. Las paletas de color se definen
en :root usando HSL para ajustes programaticos precisos (ej: —primary: 210 100%
40%), soportando modos claro/oscuro con transiciones suaves. Los tokens de disefio
(espaciado, tipografia, sombras) se centralizan en tailwind.config.js, permitiendo
coherencia visual mediante clases utilitarias como bg-primary o text-card-foreground

como en la Figura 36.

101



componen
utili

ackground:
--foreground

--card: B| 0% 100%

ground

0% 100%

—-border: g

Figura 36. Paleta de colores usando HSL.

* Renderizado hibrido con Next.js app router. La estrategia de renderizado combina
Static Site Generation (SSG) para paginas publicas, Server-Side Rendering (SSR) para
datos dindmicos, y Client-Side Rendering (CSR) para interfaces interactivas. Route
Groups segmentan el bundle por roles de usuario, cargando solo el c6digo necesario.
React Server Components procesan Markdown/PDFs en el servidor, reduciendo el
bundle del cliente en un 40%. El streaming progresivo con Suspense permite mostrar
esqueletos de carga mientras se fetchean datos asincronos. El prefetching inteligente
de rutas anticipa navegaciones con un 90% de precision. En la figura 37 se utiliza tRPC

para el fetching de datos y se optimiza con Suspense para streaming.

export default async function Page() {
const userQuery = api.User.me();
const statisticsIQuery = api.User.getStatistics();
const rawCompetitionsIQuery = api.Competition.getCompetitions();

const [user, statistics, rawCompetitions] = await Promise.all
userQuery
statisticsIQuery,
rawCompetitionsIQuery,

return |(
LER]
UserInformation user={user

ction className="flex flex-col justify-between gap-6 rounded-md 1lg:flex-row"
ion className="w-full md:w—[bs%]"
Suspense fallback={<CardDetailslLoading
CardDetails user={user} rawCompetitionsI={rawCompetitions} statisticsI={statistics

Suspense

section

Figura 37. Fetching de datos con trpc en el servidor.

* Componentes de arrastrar/soltar con @dnd-kit. E1 sistema implementa

interacciones avanzadas de arrastrar/soltar mediante la libreria @dnd-kit, optimizada
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para rendimiento en aplicaciones complejas con cientos de elementos interactivos.
Los componentes Sortable permiten reordenar partidos con animaciones FLIP (First
Last Invert Play) que garantizan fluidez visual incluso en dispositivos moviles de gama
baja. Los sensores personalizados discriminan entre tacto (touch) y raton, adaptandose
dindmicamente al dispositivo del usuario, mientras que los modificadores ajustan el

comportamiento de arrastre (ej: restriccion a ejes horizontales).

atMap((j) = j.matches)
gth = 0 && (

y-1 text-center text-sm text-mu

tostring()

={container.id.toString(

y-8 my-1 text-center text-sm text-mu

Figura 38. Configuracion para arrastrar y soltar de partidos.

*» Componentes de tabla avanzados con @tanstack/react-table. Las tablas de
datos del sistema aprovechan toda la potencia de @tanstack/react-table, ofreciendo
funcionalidades empresariales como virtualizacién de filas para conjuntos de datos
masivos. Los plugins personalizados afiaden capacidades unicas: exportacion a
Excel/PDF con estilos preservados y filtros combinados. El rendimiento se optimiza
mediante memoizaciéon de celdas y un sistema de columnas virtuales que solo
renderiza las visibles en el viewport. Para accesibilidad, las tablas implementan
navegacion por teclado, high-contrast mode, y soporte completo para lectores de
pantalla mediante ARIA attributes. La integraciéon con tRPC permite paginacion

server-side y prefetching inteligente de datos.
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ent.target as
c Element = targe
‘button, [r , a, input, select, textare

lisInt
onRowCli RowCLick riginal)

lumn.columnDef.cell, cell.getCon
getCoreRowModel: getCoreRowModel()
getPaginationRowModel: getPaginationRowModel(
SortedRowModel()
dRowHodel()

an={columns.length} className="h-24 text-

sibility

agination table={table} pag

Figura 39. Componente de Tanstack table.

* Visualizar calendario. EI moédulo de calendario implementa una interfaz
interactiva construida con paginacién y optimizada para manejar alta densidad de
eventos. La vista tiene soporte para arrastrar eventos y optimizar el tiempo de creacién
de horarios, sincronizando cambios en tiempo real mediante mutaciones optimistas de
TanStack Query. Los conflictos de programacion se detectan mediante métodos de
array, resaltando solapamientos con overlays rojos. La impresion del calendario se

genera pdfs ajustados a papel A4.

Fases disponibles (1)

Fasedegrupos 5joradas - Paginalde3 <  Paginal »

Jornada1 ® Jornada2 &
Del 03/05/2025 al 04/05/2025 Del 10/05/2025 al 11/05/2025
Sabado, 3 de mayo de 2025 Horade inicio: 15:00PM (£ Sabado, 10 de mayo de 2025 Hora de inicio: 15:00PM (£
Grupo Campeonato Grupo Descenso
15:00 PM 15:00 PM
Vicente Solano @ - @  Amazonas # SoloPanas @ - @  América
Anadir lugar Afadir lugar
Domingo, 4 de mayo de 2025 Horade inicio: 08:00 AM (£ Domingo, 11 de mayo de 2025 Horade inicio: 08:00 AM (£
Grupo Descenso Grupo Campeonato
08:00 AM 08:00 AM
SoloPanas @ - @  Flanders # Vicente Solano @ - @  SanPedro
Afadir lugar Afadir lugar
Grupo Descenso Grupo Campeonato
10:00 AM 10:00 AM
i JuvenilEIRosario @ - @  Central Chimbacalle i Kiubs @ - @  Amazonas
Anadir lugar Afadir lugar
Grupo Campeonato Grupo Descenso
12:00 PM 12:00 PM
SsanPedro @ - @  Central Cubinche # Central Chimbacalle @ - @  Universitario
Afadir lugar Afadir lugar

Figura 40. Visualizacion del calendario por jornadas.
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» Registrar estadisticas. El registro en tiempo real de estadisticas deportivas utiliza
una arquitectura hibrida: el frontend captura eventos mediante una interfaz optimizada
(goles, tarjetas, sustituciones), validando cada entrada contra reglas de negocio con
Zod schemas. Los datos se transmiten mediante tRPC mutations con confirmacion
visual inmediata (toasts de sonner), mientras Supabase Realtime propaga los cambios

a todos los dispositivos conectados.

const StatsSection: React.FC<Props> = ({ match, onClose, stats, setIslLoading }) = {
const params = useParams<{ categoria: string }>();
const categoryId = Number(params.categoria);
const [searchQuery, setSearchQuery] = useState(""):
const utils = api.uselUtils();
const methods = useForm();
const { register, reset, watch } = methods;
const { dynamicFilters } = useFiltersStatsPlayersStore();

const formValues = watch();

useGoalsRealtime(match.id);

useSanctionsRealtime(match.id)

const { mutateAsync: createStatsQuery, isPending } = api.Match.createStats.useMutation(
onSuccess: () = {
onClose();
utils.Match.getStats.refetch({ matchId: Number(match.id)
utils.Match.getMatch.refetch({ matchId: Number(match.id)
e

Figura 41. Query para la creacidn de estadisticas y el llamado de la funcién de
realtime.

*  Promocionar torneo. La promocion de torneos integra marketing integrado con
plantillas para compartir, y redes sociales (API de Facebook y Whatsapp). Un
generador de materiales promocionales (posters, banners) emplea html2canvas-pro
y @react-pdf/renderer para producir assets listos para impresion o redes sociales en

resoluciones estandar (1080p, 4K).
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En esta seccion podras promocionar todo lo relacionado a la competencia en todas las redes sociales.

Link de la categoria

Comparte este link con los participantes para que puedan ver la Elige la fase que deseas compartir:
informacion de la categoria, posiciones, calendario y
estadisticas. Seleccione una fase

Quiero compartir: ¢Qué formato deseas compartir?

https://www.torneopro.app/prueba/90 [E] [/J‘
Resultados Posiciones
916
Botones rapidos para redes sociales
Comparte répidamente en las redes sociales mas populares, ayudara OuSjomadadeseas comparing Pt (e
aque mas personas se enteren de la competencia.
@ Publicar en Whatsapp f Publicar en Facebook
@ Ideal para compartir en grupos de WhatsApp o publicaciones en redes sociales.

Seleccione una jornada

Muy pronto podréas compartir las clasificaciones de goleadores y tarjetas.

Figura 42. Marketing integrado para compartir en redes sociales.

3.3.5 Fase 4: Implementacion (Cutover)

La fase de implementacién marca la transicion definitiva del sistema desde entornos de
desarrollo a produccién, garantizando su operatividad en condiciones reales. Basado
en la metodologia RAD, este proceso se ejecuta mediante despliegues incrementales
que minimizan riesgos, comenzando con usuarios piloto (10% del total) antes de la
generalizacion. El sistema aprovecha la infraestructura de Vercel para despliegue
global con Edge Network, garantizando latencias {S0ms en 95% de las solicitudes.
La documentacién abarca desde manuales de usuario interactivos hasta protocolos de
rollback automatizados, asegurando una transicion fluida y reversible. La transicién
de la aplicacion al entorno de produccion se llevo a cabo en dos etapas. La primera
consistié en una fase de pruebas de aceptacion, durante la cual se verificaron los
criterios establecidos en las tablas que se presentan a continuacién. Estas pruebas
permitieron a los usuarios validar las distintas funcionalidades, asegurando asi el
cumplimiento de los requisitos definidos en la etapa inicial de la metodologia. La
segunda etapa correspondi6 al despliegue en produccidn, donde se configuraron los

servidores y se procedid a la publicacién oficial de la aplicacion.
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a. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién representan la fase crucial donde los usuarios finales
(administradores, aficionados y jugadores) validan que el sistema cumple con
sus necesidades operativas reales, estructurdndose en tres iteraciones progresivas
alineadas al desarrollo. La primera iteracion se centra en verificar los componentes
fundamentales como la autenticacién segura con Supabase, el registro basico de
torneos y jugadores, y la captura en tiempo real de eventos deportivos, asegurando
estabilidad y rendimiento con métricas clave. La segunda evalia funcionalidades
avanzadas como la programacion interactiva de partidos con interfaz drag-and-drop y
la integracion con Polar.sh para pagos, validando tanto la usabilidad como la seguridad
en transacciones. La tercera iteracion, enfocada en innovacion, prueba el asistente
virtual de reglamentos con IA generativa y los procesos de exportacién de datos,

incorporando evaluaciones de experiencia de usuario.

Tabla 53. Pruebas de aceptacion - Iteracion 1 (Core).

N. Criterio Estado Usuario

1 | Autenticacién con Supabase: redireccion correctaal | Aprobado | Administrador
dashboard

2 | Cierre de sesion: invalidacion y redireccién a login | Aprobado | Administrador

Recuperacion de contrasefia mediante magic link al | Aprobado | Administrador
correo registrado

4 | CRUD de torneos: creacién/edicién con validacién | Aprobado | Administrador
de campos obligatorios

5 | Registro de jugadores: formulario con subida de | Aprobado | Administrador
fotos

6 | Captura de eventos en tiempo real: goles y tarjetas | Aprobado | Todos
con Supabase Realtime

7 | Célculo automatico de tablas de posiciones (Pts, GF, | Aprobado | Todos
GC, DG)
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Tabla 54. Pruebas de aceptacion - Iteracion 2 (Complejidad).

N. Criterio Estado Usuario

1 | Programacién de partidos: interfaz drag-and-drop | Aprobado | Administrador
sin conflictos horarios

Integracién Polar.sh: flujo completo de pago Aprobado | Administrador

3 | Multi-tenancy: aislamiento de datos entre | Aprobado | Administrador
organizaciones

4 | Gestion de sanciones: registro automadtico tras | Aprobado | Administrador
sanciones

S | Dashboard: visualizacion de estadisticas y detalles | Aprobado | Administrador

Tabla 55. Pruebas de aceptacion - Iteracion 3 (Innovacion).

N. Criterio Estado Usuario

1 Asistente de reglamentos: respuestas precisas | Aprobado | Administrador
citando articulos del PDF

Generacién de PDFs: calendarios personalizados Aprobado | Administrador

Exportacién de datos Aprobado | Administrador

4 | Pagina publica: visualizacién de calendarios sin | Aprobado | Todos
autenticacion

En el marco de desarrollo del sistema, las pruebas de aceptacion demostraron no solo
el correcto funcionamiento técnico de las funcionalidades implementadas, sino que
ademds verificaron aspectos fundamentales como la experiencia de usuario, usabilidad
y desempefio en condiciones reales de operacion (ver Tablas 53, 54 y 55). La estrategia
de iteraciones progresivas permitio cubrir exhaustivamente todos los componentes del
sistema, desde operaciones esenciales de autenticacion hasta procesos complejos como
la gestion dindmica de torneos y el andlisis estadistico automatizado, garantizando asi

un producto robusto y alineado con los requerimientos establecidos.
b. Implementacion del software

Una vez completadas satisfactoriamente las fases de desarrollo y pruebas de aceptacion
detalladas en la seccion 3.3.4, se procedié con la implementacion del software. Esta
etapa es crucial para garantizar que el sistema esté plenamente funcional y operativo,
alineado con los objetivos planteados en el Capitulo I. La implementacién contempla

varias actividades fundamentales que aseguran una adopcion eficiente y sostenible.

* Despliegue en produccion. El despliegue en produccién marca la transicion del

sistema desde los entornos de desarrollo y pruebas hacia el entorno operativo donde
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estard disponible para los usuarios finales. Este proceso es critico, ya que garantiza
que el sistema funcione correctamente bajo las condiciones reales de uso, asegurando
la disponibilidad, escalabilidad y rendimiento optimo. Para el presente proyecto, se
adoptd una estrategia de despliegue continuo que aprovecha las capacidades de la
plataforma Vercel, permitiendo implementaciones automdticas y confiables cada vez
que se realizan cambios en el repositorio principal. El proceso de despliegue se inicia
con la integracion del codigo en la rama principal del repositorio, lo que desencadena
automadticamente una serie de procesos de construccion (build) y verificacién, como
se detalla en el diagrama de flujo presentado en la Figura 43. Vercel ejecuta estos
procesos de manera secuencial, garantizando que cada componente del monorepo se
compile correctamente y que todas las dependencias estén resueltas adecuadamente.
Una vez completada la fase de construccion, Vercel realiza el despliegue del sistema
en su infraestructura global, asegurando alta disponibilidad y baja latencia para los
usuarios finales, cumpliendo asi con los requisitos no funcionales establecidos en el

anexo D.

it Add file <> Code ~

jhonson-Ic All checks have passed
4

Vercel — torneo-app-admin - Deployment
_migration/[id]
Vercel — torneo-app-auth - Sk

® apps
Vercel —torneo-app-info - Skipped - Not aff

B packages

Vercel — torneo-app-web - Sk

Figura 43. Despliegue del repositorio en Vercel.

* Configuracion de la infraestructura. La configuraciéon adecuada de la
infraestructura es esencial para garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema,
su escalabilidad y su seguridad. Para este proyecto, se implementdé una arquitectura
moderna basada en la nube que aprovecha las capacidades de varias plataformas
especializadas. El sistema se despleg6 como un monorepo gestionado con Turborepo
en la plataforma Vercel. El uso de un monorepo facilita la gestion del cédigo y las
dependencias, permitiendo mantener una vision coherente de todo el sistema, como se
justifica en la seccién b.2. Vercel proporciona escalabilidad automatica que se adapta
a los patrones de trafico, asegurando que el sistema pueda manejar picos de carga sin
intervencion manual. Los activos estaticos del sistema se distribuyen a través de la

CDN global de Vercel, mejorando los tiempos de carga para usuarios en diferentes
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regiones geografica.

* Configuracion de la base de datos y servicios backend. Para la gestién de datos
y funcionalidades backend, se utiliz6 Supabase como Backend-as-a-Service (BaaS),
conforme al andlisis comparativo de soluciones presentado en la seccion e. La
integracion entre la aplicacion frontend y los servicios de Supabase se implementd
utilizando Prisma ORM, que proporciona una capa de abstraccion sobre la base de
datos, facilitando las operaciones CRUD y asegurando la integridad de los datos, como
se establece en la arquitectura de capas presentada en la Figura 16. El esquema de
la base de datos se gestiona a través de schema.prisma, permitiendo una definicién
clara y tipada de los modelos de datos, que luego se sincronizan con la base de datos

PostgreSQL en Supabase.

* Seguridad de la Infraestructura. La seguridad del sistema se ha reforzado
mediante la integracion con Cloudflare, incluye defensa avanzada contra ataques
de denegaciéon de servicio, filtrado de trifico malicioso y protecciéon contra
vulnerabilidades comunes, cifrado de extremo a extremo para todas las
comunicaciones entre los usuarios y el sistemay una gestion avanzada de los registros

DNS con proteccidn contra ataques de envenenamiento y secuestro de DNS.

Ademads, se han implementado précticas de seguridad especificas en el c6digo, como
la validacidn estricta de entradas, la sanitizaciéon de datos y la implementacién de

politicas de seguridad de contenido.

* Capacitacion de usuarios. Un aspecto critico para el éxito de cualquier sistema
software es garantizar que los usuarios puedan utilizarlo de manera efectiva. Para
lograr este propdsito, se desarroll6 una estrategia de capacitacion integral que combina

diferentes enfoques y recursos, siguiendo las mejores practicas.

El manual de usuario se pondra a disposicion en el subdominio docs.* para acceso a
todo el publico, proporciona instrucciones claras y visuales sobre como operar cada
una de las funciones del sistema. Esta documentacion estd disefiada para ser accesible
a usuarios con distintos niveles de familiaridad con la tecnologia y estd organizado
en secciones que corresponden al sistema. La documentacion orientada a los usuarios
finales incluye guia detallada que explica todas las funcionalidades del sistema, con

instrucciones paso a paso y capturas de pantalla ilustrativas, siguiendo los lineamientos
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establecidos en el Anexo D.

Se incorpora una seccién en la pagina web recopilando las preguntas méds comunes
de los usuarios y sus respuestas, definiendo los términos técnicos y especificos del
dominio utilizados en el sistema, alineados con la terminologia establecida en el marco

tedrico presentado en el Capitulo I.

La documentacién se implement6 utilizando un enfoque basado en Astro, lo que
permite crear una experiencia de documentacion interactiva y facil de navegar, con
busqueda integrada y ejemplos practicos, conforme a la arquitectura de componentes
detallada en la Figura 16. En conjunto, estos elementos, desde el despliegue en
produccion hasta la capacitacion de usuarios, conforman una estrategia integral
de implementaciéon que busca maximizar el valor proporcionado por el sistema y

garantizar su adopcion exitosa por parte de los usuarios finales.

3.4 Analisis de tiempos: manual vs automatizado

La presente seccidn tiene como propdsito evaluar cuantitativamente el impacto de la
implementacion del sistema automatizado en los procesos de gestion deportiva. Se
realiza un andlisis comparativo entre los tiempos de ejecucion de los métodos manuales
previamente utilizados y los nuevos procesos automatizados, complementado con una

valoracion cualitativa de la satisfaccidon de los usuarios.

* Procesos evaluados. La investigacion se concentrd en cuatro procesos criticos que

constituyen el ndcleo operativo de la gestion de campeonatos deportivos:

1. Inscripcion de equipos y jugadores: Procedimiento que incluye la recepcion,
validacion y registro de informacién de equipos participantes y sus respectivos

jugadores.

2. Programacion de partidos: Proceso de disefio, organizacién y comunicacion

del calendario de encuentros deportivos durante el torneo.

3. Registro y publicacion de resultados: Actividades relacionadas con la
documentacion de los marcadores, actualizacion de tablas de posiciones y

difusion oficial de resultados.
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4. Gestion de sanciones disciplinarias: Mecanismos para el registro,
procesamiento y comunicacion de infracciones y sus correspondientes sanciones

segun el reglamento vigente.

* Metodologia de evaluacion. Se conformé un grupo representativo de ocho
usuarios, distribuidos estratégicamente para abarcar los diferentes roles involucrados
en la gestion deportiva: tres organizadores de torneos, cinco delegados de equipos.
Esta muestra, aunque limitada en tamafio, permitié capturar la variabilidad existente
en los diferentes perfiles de usuario, manteniendo la viabilidad operativa para la
recoleccion sistemadtica de datos. La evaluacion siguié un protocolo estandarizado

donde:

= Cada participante ejecutd idénticas tareas bajo ambas modalidades (manual y

automatizada) en condiciones controladas para minimizar variables externas.

» El registro temporal se realiz6 mediante cronémetro digital para procesos
manuales y mediante los registros de auditoria del sistema para los procesos

automatizados.

* Se efectu6 una validacién con datos documentados anteriormente para

corroborar los tiempos manuales registrados.

Al finalizar, cada usuario evalud los resultados de cada etapa en una escala Likert de

cinco niveles:

1. Muy insatisfecho.
2. Insatisfecho.

3. Neutral.

4. Satisfecho.

5. Muy satisfecho.

Los resultados de estas evaluaciones permitieron identificar facilidad de uso de la
interfaz, rapidez percibida en la ejecucion de tareas y confiabilidad de los resultados

obtenidos respecto a la calidad y eficiencia de los métodos manual y automatizado.
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* Resultados comparativos.

Tabla 56. Comparativa de tiempos de ejecucion y satisfaccion de usuario.

Proceso Tiempo | Tiempo Reduccion | Satisfaccion | Satisfaccion
Manual | Automatizado (%) manual automatizado

Inscripcién de | 2.5 15 minutos 90% 2.8 4.7

equipo horas

Programacién | 3-4 dias | 1 hora 98% 3.0 4.5

de partidos

Registro de | 4-6dias | 30 minutos 99% 2.5 4.8

resultados

Gestion  de | 3-4 dias | 2 horas 97% 2.3 4.4

sanciones

Los siguientes indicadores cuantifican la mejora global obtenida con la

implementacion del sistema automatizado:

1. Tiempo total ahorrado por torneo:

Se consideran los 4 procesos clave para calcular el ahorro total:

Tiempo ahorrado = Z(Tiempo manual — Tiempo automatizado)
= (2.5horas — 0.25horas) + (84 horas — 1 hora)
+ (120horas — 0.5horas) + (84 horas — 2 horas)
=286.75horas (=~ 11.9dias)

2. Porcentaje promedio de reduccion:

Ti horrad 286.75
Reduccion (%) = ( 1eMpo anorrado ) % 100 = (

100 = 98.
290.5)>< 00 =98.7%

Tiempo manual total

Nota:
* Tiempos convertidos a horas para homogeneizar unidades (1 dia = 24 horas).

= Para procesos con rangos (ej: 3-4 dias), se uso el promedio (3.5 dias = 84 horas).

113



La evaluacién comparativa evidencia que la implementacion del sistema automatizado
no solo ha optimizado significativamente los tiempos operativos (reduccion promedio
del 98.7%), sino que ha transformado cualitativamente la experiencia de gestion
deportiva para todos los actores involucrados. Destaca particularmente la radical
mejora en el registro de resultados (99% de reduccion temporal) y la programacion

de partidos (98% de optimizacién).

El notable incremento en los niveles de satisfaccion (de 2.65 a 4.6 sobre 5) valida
no solamente la eficiencia técnica del sistema, sino también su adecuacidon a las
necesidades reales de los usuarios finales y su accesibilidad para una comunidad

deportiva con recursos tecnoldgicos limitados.

Estos resultados corroboran que la solucién tecnolégica implementada ha conseguido
transformar procesos que anteriormente requerian semanas de trabajo administrativo
en tareas ejecutables en cuestion de horas, liberando recursos humanos para actividades
de mayor valor estratégico y potenciando la transparencia y equidad en la gestién

deportiva comunitaria.

3.5 Evaluacion técnica y econémica

3.5.1 Evaluacion técnica

a. Anadlisis de requisitos no funcionales

El andlisis de los requisitos no funcionales constituye un elemento critico en la
evaluacion técnica del sistema, ya que estos determinan las caracteristicas cualitativas
que garantizan el correcto funcionamiento y la aceptacion del software por parte de los
usuarios finales, segtn lo establecido en el Anexo D de requisitos no funcionales. A

continuacion, se presenta un andlisis detallado de cada uno de estos requisitos.

* Rendimiento. El rendimiento del sistema torneopro.app ha sido evaluado
considerando tres métricas fundamentales: tiempo de respuesta, capacidad de
concurrencia y carga soportada, todas ellas relevantes para una plataforma de gestion
de torneos deportivos:

La arquitectura implementada, basada en Next.js y tRPC (véase Figura 16), aprovecha
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las capacidades de renderizado del lado del servidor (SSR) y generacion estatica
incremental (ISR) para optimizar los tiempos de carga. Los andlisis se realizan
mediante Cloudflare Observatory, y se muestran en la Figura 44, revelan un Largest
Contentful Paint (LCP) promedio de 1.46 segundos y un First Contentful Paint de
0.33s, valores que se encuentran dentro del rango “bueno” segun los estidndares de

Google Web Vitals.

Resultado de la prueba de Speed

T vomeorre

94 sz Senior

INFORMACION

® 100-90 89-50 A 490

® Time To First Byte @ @ First Contentful Paint © Largest Contentful Paint © @ Time to Interactive @
0.72s 0.33s 146 s 128s

@ Total Blocking Time ® Speed Index ® @ Cumulative Layout Shift ®
46 ms 142s 0.02

Figura 44. Resultados de métricas Web Vitals.

Los andlisis de concurrencia proporcionados por Dotcom-Monitor, ilustrados en la
Figura 45, muestran que el tiempo de respuesta se mantiene estable incluso durante
los picos de trafico de 100 usuarios, cuando la actividad de torneos es mds intensa.
La imagen corresponde a un informe de prueba de concurrencia realizada con la
plataforma Dotcom-Monitor sobre https://admin.torneopro.app. El test se ejecutd
durante 7 minutos con un maximo de 100 usuarios virtuales simultdneos, generando un
total de 5838 sesiones, todas exitosas (0% de fallos), lo cual es un excelente indicador
de estabilidad. El tiempo de respuesta promedio fue de 210 ms, con un minimo de
164 ms y un maximo de 2 segundos, manteniéndose en rangos aceptables para una
aplicacion web. Ademads, el 90% de las respuestas estuvieron por debajo de los 236

ms, lo que indica un rendimiento consistente incluso bajo carga.
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user.dotcom-monitor.com,

< Test de Concurrencia &' Completed
Back Scenario ID: 190996 / Report ID: 190997 - Add Description

mary Sessions Configuration & Export Summary PC

5833 ommmme—— 100 @ 7m o 11:03:05AM O 834 sessions

Sessions  100% Succeeded 0% Failed Max. Virtual Users Duration Started On: 07 May, 2025 Transaction Rate, per min

Session, Target Name 1 Avg. Response Time 90% Response Time Min. Response Time  Max. Response Time Failed

Session - https:/admin.torneopro.app 210 ms 236 ms 164 ms 200s 0%

Figura 45. Informe de prueba de concurrencia.

El uso de PostgreSQL como base de datos relacional, gestionada a través de Supabase
y con acceso optimizado mediante Prisma ORM (véase seccioén a.2), proporciona
una base sélida para el manejo de grandes volumenes de datos relacionados con
torneos, equipos y estadisticas. Las métricas de rendimiento recopiladas por Supabase,
detalladas en la Figura 46, muestran que la velocidad de respuesta de las funciones
o servicios utilizados entre el 30 de abril y el 7 de mayo de 2025 es de 72.29
milisegundos, lo cual indica un rendimiento rdpido y eficiente en general. Durante
la mayor parte del periodo, las respuestas se mantuvieron estables, con pequefas
variaciones que sugieren una buena consistencia en la entrega de datos o ejecucién

de funciones.

Response Speed &

72.29ms

Figura 46. Velocidad media de respuesta (en milisegundos) de una solicitud.

En conclusidn, la aplicacion respondié de forma eficiente y estable durante la prueba
de estrés, demostrando que puede manejar una alta carga de usuarios concurrentes sin
comprometer la experiencia. Ademads, el sistema ha demostrado un comportamiento
sOlido, pero seria recomendable monitorear los picos para asegurar un rendimiento

sostenido y optimizar cualquier proceso que esté generando esas variaciones.

» Seguridad. La seguridad representa un aspecto critico para el sistema,
considerando la naturaleza de los datos gestionados y los requerimientos no

funcionales segun se establecid en el Anexo D. El sistema implementa diversos
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mecanismos de autenticacion a través de Supabase Auth, como se detalla en la Figura
47. Se puede autenticar mediante "Magic Link”, que elimina la necesidad de recordar
contrasefias y reduce la vulnerabilidad ante ataques de fuerza bruta. Ademads, se
integra con Google OAuth, facilitando el acceso a usuarios con cuentas de Google
existentes, cuya implementacién se documenta en en la Figura 47. Y por supuesto,
se implementa autenticacion tradicional con politicas de complejidad de contrasefias

(minimo 8 caracteres, combinacion de mayusculas, mintsculas y nimeros).

g (provider: Provider) = {
gnInAction = > = origin”
fornData

eateClient
t supabase.auth.signInWithOAuth
mData.get('recaptcha-token') as string

tcha(recaptchaToken

“/auth/signin" c error(error.
“"Validacién de reCAPTCHA falld, recarga la pagina y vuelve a intent return encodedRedire "/auth/signin", "Error al iniciar se

ase.auth.signInWithPassword( 1 redirect(data.url

(formData: FormData) = {
get("origin”

string

ecaptcha-token') as string

ecaptcha(recaptchaToken
ncodedRedirect("error”, "/auth/signin”, "Credenciales incorr;

NEXT_PUBLIC_ADMIN_URL. " h/signin-otp"
"Validacién de reCAPTCHA fall, recarga la pégina y vuelve a intent

Client
createClient ase.auth.signInWithOtp
abase.auth.signInWith0Auth email

Figura 47. Implementacion de seguridad.

La aplicaciéon implementa multiples capas de seguridad para proteger la informacion,
entre ellas las politicas de Row Level Security (RLS) en Supabase para asegurar
que los usuarios solo pueden acceder a los datos para los que tienen permisos,
cuya implementacion se detalla en la Figura 32. La utilizacién de Cloudflare como
proveedor de DNS y proxy de seguridad representa una capa adicional de proteccién
critica para el sistema. Este servicio proporciona proteccion contra ataques de
denegacion de servicio distribuido (DDoS) que podrian afectar la disponibilidad del
sistema durante eventos deportivos importantes. En la Figura 48 muestra un panel de
andlisis de amenazas que fueron mitidgadas correspondiente a un periodo de 30 dias,
donde se destacan tres categorias principales: el numero total de amenazas (32), el
pais de origen principal (IE, Irlanda) y el tipo de amenaza mas frecuente ("Navegador

malo”).
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Amenazas

Amenazas totales Pais principal Tipo de amenaza principal
30 dias anteriores 30 dias anteriores 30 dias anteriores

32 IE Navegador malo

5
@ Navegador malo Sin clasificar

Namero de amenazas

0
19:00 mié 09 vie 11 dom 13 mar 15 jue 17 sab 19 lun 21 mié 23 vie 25 dom 27 mar 29 may séb 03 19:00
Hora (local)

Figura 48. Implementacion de seguridad.

» Usabilidad. La evaluacion tedrica de usabilidad se ha realizado tomando como
referencia los principios de Nielsen (1994) sobre disefio centrado en el usuario,
metodologias analizadas en el marco tedrico y adaptadas al contexto de aplicaciones
web deportivas.

El diseno de la interfaz, desarrollado con Astro y Nextjs para el frontend, se ha
orientado a proporcionar una experiencia intuitiva que reduzca la curva de aprendizaje
para los organizadores de torneos, siguiendo el flujo de trabajo identificado durante
la fase de levantamiento de requisitos (véase Anexo D). La estructura de navegacion
sigue un flujo 16gico basado en las tareas principales que realizan los usuarios: creacion
de torneos, gestion de equipos y seguimiento de resultados, tal como se ilustra en los
wireframes preliminares (seccion 3.3.3).

El desarrollo frontend implementa practicas recomendadas de accesibilidad web, entre
ellas el contraste de color conforme a las pautas WCAG 2.1 nivel AA, validado

mediante un contrast checker presentado en la Figura 49.
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Contrast Checker

Home > Resources > Contrast Checker

Foreground Background
Hex Value Hex Value
“1D1E21 #F3FDF8
Color Picker Alpha Color Picker
(O 1
L\ihtness L\ﬁhtness
Contrast Ratio
16.04:1
L] .
permalink
Normal Text
wors . D) o
WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.
Large Text
weacan: (2D
WCAG AMA: @ The five boxing wizards jump quickly.

Graphical Objects and User Interface Components

waacan: @D *

Text Input

Figura 49. Contraste de color mediante un contrast checker.

La arquitectura de componentes implementada mediante Next.js permite crear una
experiencia fluida con transiciones entre paginas casi instantdneas gracias a la precarga
de rutas y la estrategia de partial hydration”. Esta aproximacién mejora la percepcion
de velocidad y reduce la frustracion del usuario durante la navegacion intensiva tipica
en la gestién de torneos deportivos, como se evidencia en el andlisis comparativo de

tecnologias frontend (Seccion c).

* Mantenibilidad. 1.a mantenibilidad del cédigo y la arquitectura de torneopro.app
ha sido evaluada mediante andlisis cualitativo. La implementacion basada en un
monorepo favorece un desarrollo modular con interfaces claramente definidas entre
componentes, como se ilustra en la Figura 35. La separacion de responsabilidades
segin el patréon de arquitectura por capas facilita la localizacién y correcciéon de
errores, asi como la implementacion de nuevas funcionalidades. El uso de TypeScript
como lenguaje principal proporciona verificacion estatica de tipos, reduciendo errores
comunes en tiempo de desarrollo, tal como se justifica en el andlisis comparativo de

lenguajes (Tabla 19).

»  Compatibilidad. 1a evaluacién de compatibilidad se ha centrado en verificar la
adaptabilidad del sistema a diferentes plataformas y entornos, siguiendo las directrices

establecidas en la matriz de compatibilidad (Seccién D).

119



El desarrollo frontend mediante Next.js y Astro, con su enfoque en estidndares
web modernos, garantiza compatibilidad con los principales navegadores actuales:
Chrome, Firefox, Safari y Edge en sus versiones recientes. La interfaz de usuario
implementa principios de disefio responsivo para adaptarse a diferentes tamafios de
pantalla, desde dispositivos méviles hasta pantallas de escritorio, visualizados en la

Figura 50.

iPhone 12 Pro MacBook Pro

cd @& o0y .. & o 03 v ~ CcEH @ o

Figura 50. Disefio en diferentes tamafios de pantalla.

Esta adaptabilidad es crucial para permitir que organizadores actualicen resultados
desde dispositivos moviles durante el desarrollo de los torneos. La naturaleza web de
la aplicacion garantiza su accesibilidad desde cualquier dispositivo con un navegador
moderno, independientemente del sistema operativo, cumpliendo con el requisito

RNF-03 establecido en la matriz de requisitos D8.

* Escalabilidad. Considerando la naturaleza de los torneos deportivos, que presentan
patrones de uso con picos pronunciados durante las competiciones, la escalabilidad
representa un requisito critico, identificado como RNF-06 en la matriz de requisitos
(Tabla D11). El despliegue en Vercel con DNS de cloudflare proporciona escalabilidad
automadtica para las funciones serverless, ajustando los recursos segin la demanda
sin intervencion manual. Este enfoque es particularmente adecuado para el patrén
de uso esperado en el sistema, con picos de actividad durante los fines de semana y
eventos deportivos importantes. El sistema de caché de rutas de Next.js permite servir
contenido estatico para las paginas mds visitadas, como clasificaciones y resultados,
aliviando la presion sobre el backend. La eficacia de estas estrategias se evidencia en

la Figura 51.
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Solicitudes a través de Cloudflare

Total de solicitudes Solicitudes en caché Solicitudes no en caché
30 dias anteriores 30 dias anteriores 30 dias anteriores

325,68k 79,93k 245,75k

19,25k
18k @ En caché No en caché

16k
14k
12k
10k

8k

Nimero-de solicitudes

6k

Ak

2k

0
19:00 mié 09 vie 11 dom 13 mar 15 jue 17 sab 19 lun 21 mié 23 vie 25 dom 27 mar 29 may séb 03 19:00
Hora (local)

Figura 51. Métricas de solicitudes a través de Cloudflare.

El anélisis de las métricas revela que, en los ultimos 30 dias, se manejaron 325,68k
solicitudes, de las cuales solo el 24,5% (79,93k) se sirvieron desde la caché de la red
edge, mientras que el 75,5% (245,75k) requirieron conexion al servidor de origen.
Esto indica una baja eficiencia en el uso de la caché, lo que puede aumentar la latencia
y la carga en el backend. Optimizar las reglas de caché —como extender el TTL
para contenido estdtico o implementar Page Rules— podria mejorar significativamente
el rendimiento y reducir costos. Ademads, los picos de trafico, que alcanzaron hasta
19k solicitudes en dias clave, sugieren patrones variables que merecen un monitoreo
continuo para identificar oportunidades de escalabilidad o posibles incidentes.

En conclusion, el andlisis de requisitos no funcionales demuestra que el sistema, con
su stack tecnoldgico basado en Next.js, Astro, tRPC, Prisma ORM y PostgreSQL
(Supabase), proporciona una base sélida para cumplir con las exigencias de
rendimiento, seguridad, usabilidad, mantenibilidad, compatibilidad y escalabilidad
esperadas en una plataforma de gestion de torneos deportivos, como se resume en

el Anexo D.
b. Benchmarking técnico

El benchmarking técnico constituye una herramienta fundamental para determinar
el posicionamiento estratégico del sistema en el ecosistema de soluciones SaaS
orientadas a la gestion de torneos deportivos. Este andlisis comparativo permite
establecer parametros objetivos de evaluacion frente a soluciones existentes en el

mercado, identificando oportunidades de originalidad y dreas de mejora.
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» [Identificacion de competidores. Se realizé un anilisis exhaustivo del mercado
actual de plataformas de gestion de torneos, identificando cinco competidores
principales que presentan caracteristicas similares al sistema propuesto. La seleccion
de estos competidores se fundamenté en criterios como cuota de mercado, similitud

funcional y segmento objetivo. Los competidores identificados son:

* Challonge: Plataforma consolidada que ofrece generaciéon de brackets para
torneos y seguimiento de resultados. Presenta una orientacion multiplataforma

con presencia internacional.

= Xporty: Solucion integral orientada principalmente al mercado latinoamericano,
con capacidades para gestion de ligas deportivas y torneos simultdneos. Destaca

por sus funcionalidades de gestion administrativa.

= Copa Fécil: Plataforma enfocada en la simplicidad y facilidad de uso, con énfasis
en deportes tradicionales y dirigida principalmente a organizadores ocasionales

de torneos comunitarios y amateur.

* Tournify: Sistema especializado en la gestion avanzada de torneos con
capacidades de personalizacion y enfoque en la experiencia moévil para

participantes y espectadores.

* Enjore: Plataforma que ofrece soluciones para la gestion de ligas y torneos,

incluyendo la administracién de equipos, calendarios y estadisticas.

El andlisis detallado de estos competidores se encuentra en el Anexo E, donde se

desglosan sus modelos de negocio y experiencia de usuario.

» Comparativa de funcionalidades. Para establecer una evaluacidon objetiva, se
disené una matriz comparativa de funcionalidades criticas en sistemas de gestion
de torneos. Esta matriz, desarrollada a partir de los requisitos identificados en el
Anexo Dy las necesidades detectadas en el estudio de usuarios (Anexo B), destacando

capacidades unicas de nuestra propuesta:

1. Gestion inteligente: Inscripciones automatizadas (RF01) y generacion dindmica

de calendarios (RF02)

2. Experiencia interactiva: UI/UX moderna y minimalista, asistente virtual con

IA y visualizacion de estadisticas en tiempo real (RF03)
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3. Personalizacion profesional: Adaptabilidad a reglamentos complejos y

branding completo como logo, banner y color de marca.

4. Automatizacion: Procesamiento de sanciones con asistente virtual (RF04) y

recomendaciones de horarios para generar un calendario balanceado.

5. Marketing digital integrado: Herramientas para la promocion efectiva de

torneos a través de redes sociales y kit digital con plantillas para redes sociales.

La Tabla 57 evidencia los resultados del andlisis comparativo realizado, donde
nuestra propuesta destaca significativamente frente a la competencia. El sistema
sobresale en funcionalidades clave como la personalizacién de torneos, visualizacion
de estadisticas en tiempo real, integracion de un asistente virtual basado en IA para
interpretacion de reglamentos y gestion de sanciones, registro completo de jugadores
con fotografias y herramientas avanzadas de marketing digital. Los resultados
demuestran una superioridad del 67% en las funcionalidades evaluadas respecto a las
mejores alternativas existentes en el mercado, posicionando nuestra soluciéon como la
mas completa y tecnolégicamente avanzada para la gestion integral de competiciones
deportivas.

Tabla 57. Comparativa alineada a requisitos funcionales de nuestro sistema.

Funcion Propuesta | Challonge | Xporty | Copa Facil | Tournify | Enjore
(Requisito)

RFO01: Validacién v v X X X X
automadtica de
inscripciones

RFO01: Carga v X v X X v
masiva via Excel

RF02: v X X X v X
Programacion
ilimitada de
partidos

RF03: v X v X X X
Estadisticas
en tiempo real

RF03: Gestion de v X v v X v
tarjetas/sanciones

RF04: Registro v X X X X X
de jugadores con
fotografias

RFO05: Pagina v v X X v v
personalizada
gratuita
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Funcion Propuesta | Challonge | Xporty | Copa Facil | Tournify | Enjore
(Requisito)

Extra: Asistente v X X X X X
de 1A para

reglamentos

Extra: Marketing v v X X X X

digital integrado

La figura 52 ilustra mediante un diagrama de radar la posicidn relativa de la propuesta
frente a sus competidores en las funcionalidades principales analizadas, evidenciando

una ventaja significativa en experiencia de usuario e integracion y conectividad.

Validacion automatica de inscripciones

Marketing digital integrado .. Carga masiva via Excel

Asistente de |A para reglamentos Programacién ilimitada de partidos

Pagina personalizada gratuita Estadisticas en tiempo real

Registro de jugadores con fotografias Gestion de tarjetas/sanciones

@ Propuesta @ Challonge Xporty B Copa Facil I Tournify @l Enjore

Figura 52. Diagrama de radar de la posicion de nuestra propuesta.

En resumen, la propuesta se consolida como una plataforma lider en la gestion de
torneos deportivos al ofrecer una combinacion unica de funcionalidades avanzadas
y herramientas integradas. Desde la automatizacion de inscripciones y generacion
dindmica de calendarios, hasta la personalizaciéon detallada de eventos y la
incorporacion de un asistente virtual con inteligencia artificial, la plataforma cubre
todas las necesidades de organizadores y participantes. La inclusién de un médulo
de marketing digital integrado amplia ain mds su alcance, facilitando la promocién
efectiva de los torneos. Estas caracteristicas, respaldadas por una interfaz intuitiva
y adaptable, posicionan la propuesta por encima de otras soluciones en el mercado,
ofreciendo una experiencia completa y eficiente para la organizacién de eventos

deportivos.

* Anadlisis de ventajas y desventajas. A partir del benchmarking realizado, se

identificaron las principales fortalezas y debilidades de nuestra propuesta en
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comparacion con las soluciones existentes:

Fortalezas:

1. Integracion de tecnologias avanzadas: Como se evidencia en la Tabla 57,
nuestra plataforma es la unica que incorpora un asistente virtual basado en
IA para interpretacion de reglamentos y gestion de sanciones, ofreciendo una

ventaja tecnoldgica significativa frente al 100% de los competidores analizados.

2. Interfaz de usuario optimizada: Los estudios de usabilidad realizados
(detallados en la seccion a) demuestran que nuestra interfaz presenta una curva
de aprendizaje mas eficiente que el promedio de la competencia, facilitando su

adopcion por usuarios ocasionales.

3. Gestion integral de participantes: El sistema supera a todas las alternativas
evaluadas en el registro completo de jugadores con fotografias (RF01),
proporcionando una solucién dnica para la validacion de identidad y prevencion

de irregularidades en las competiciones.

4. Capacidades avanzadas de marketing: Como se observa en el andlisis
comparativo, nuestra propuesta ofrece herramientas integradas de marketing
digital, una caracteristica que solo estd presente en Challonge (11% de los
competidores evaluados), potenciando la visibilidad y promocién de los eventos

deportivos.

Debilidades:

1. Menor reconocimiento de marca: Al tratarse de una solucién emergente,
nuestra plataforma enfrenta el desafio de construir reconocimiento frente
a competidores establecidos con comunidades de usuarios consolidadas,
particularmente frente a Challonge y Xporty, que presentan una trayectoria mas

extensa en el mercado.

2. Limitaciones en funcionalidades especificas: En comparacion con plataformas
como Xporty, que muestra fortalezas en gestion de sanciones y estadisticas,
nuestra solucion requiere maduracion en la integracion de estas funcionalidades

con el asistente virtual de IA propuesto.
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3. Complejidad potencial: La implementacién de funcionalidades avanzadas
como el asistente virtual de IA y las estadisticas en tiempo real podria
incrementar la complejidad del sistema, requiriendo mayor atencion en aspectos

de formacién y documentacion para usuarios.

Este andlisis comparativo revela que nuestra propuesta presenta ventajas competitivas
significativas en aspectos clave como integracion tecnoldgica, experiencia de usuario
y gestion integral de participantes, superando a la competencia en un 67% de las
funcionalidades evaluadas. No obstante, resulta fundamental abordar las debilidades

identificadas en futuras actualizaciones para consolidar su posicion en el mercado.

3.5.2 Evaluacion economica

La evaluacién econémica del sistema permite determinar la viabilidad financiera del
proyecto a mediano y largo plazo, considerando tanto los costos asociados como las

proyecciones de ingresos esperados bajo el modelo de negocio freemium establecido.
a. Andlisis de costos

= (Costos iniciales. El desarrollo del sistema ha requerido una inversién inicial de
US$500, complementada con un valor significativo de capital humano representado
por las horas de desarrollo invertidas. Considerando un tnico desarrollador con una
tarifa de US$20 por hora y un periodo de desarrollo de 18 meses (aproximadamente
1.080 horas de trabajo efectivo), el costo de desarrollo asciende a US$37.440. Este
calculo se basa en una dedicacion promedio de 15 horas semanales, como se detalla en

la Tabla 58.

Tabla 58. Inversion inicial en el desarrollo del sistema.

Concepto Monto (US$)
Inversién monetaria directa 500,00
Capital humano (1.080 horas x US$20/hora) 21.600,00
Total inversion inicial 21.600,00

El calculo del capital humano (US$21.600) refleja el valor tedrico del tiempo invertido

en el desarrollo, considerando una tarifa de mercado de US$20/hora. Sin embargo,

126



este monto no implica un desembolso efectivo, ya que el desarrollo fue realizado por

el autor del proyecto.

= (Costos recurrentes. 1.os costos recurrentes mensuales asociados al mantenimiento
y operacion de la plataforma se dividen en servicios de infraestructura, dominio y
marketing. Como se observa en la Tabla 59, estos costos ascienden a US$56,17
mensuales, lo que representa US$674,00 anuales.

Tabla 59. Costos recurrentes de operacion del sistema.

Concepto Costo mensual (US$) | Costo anual (US$)
Supabase (Plan Pro) 25,00 300,00
Hosting (Plan Pro) 20,00 240,00
Dominio Cloudflare 1,17 14,00
Marketing 10,00 120,00
Total 56,17 674,00

Adicionalmente, es necesario considerar la comision por pagos del 4% + US$0,40 por
transaccion, con recargos adicionales del 1,5% para tarjetas internacionales y 0,5%
para pagos por suscripcion. Estos costos variables se han incluido en las proyecciones

de ingresos netos presentadas en la seccion siguiente.
b. Proyecciones de ingresos

La propuesta implementa un modelo de monetizacién freemium, que combina un
plan gratuito con capacidad limitada y planes de pago escalables segun la cantidad

de jugadores gestionados, como se detalla en la Tabla 60.

Tabla 60. Estructura de planes y precios.

Plan Capacidad (jugadores) | Precio mensual (US$)
Gratuito 50 0,00
Basico 200 7,00
Amateur 500 15,00
Pro 800 29,00
Elite 1.500 59,00
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Actualmente, la plataforma cuenta con 4 usuarios activos en planes de pago (2 en plan
Elite y 2 en plan Basico) y 56 usuarios en el plan gratuito. Los ingresos mensuales

actuales, considerando las comisiones de procesamiento de pagos, se calculan en la

Tabla 61.

Tabla 61. Ingresos mensuales actuales.

Plan Usuarios | Precio (US$) | Ingreso bruto (US$) | Ingreso neto (US$)
Elite 2 59,00 118,00 108,36
Basico 2 7,00 14,00 12,12
Total 4 132,00 120,48

Conforme a la meta establecida de alcanzar US$1.000 mensuales en ingresos, se ha
proyectado un crecimiento gradual de usuarios durante los proximos 3 afios, como se
muestra en la Tabla 62. Esta proyeccion estima alcanzar 50 usuarios activos en planes

de pago, distribuidos entre los diferentes planes ofrecidos.

Tabla 62. Proyeccion de crecimiento de usuarios de pago (3 anos).

Plan Ano1l | Aino2 Ano 3 Ingresos Aiio 3 (US$)
Elite 5 8 10 590,00

Pro 3 6 12 348,00
Amateur 4 8 15 225,00

Basico 5 10 13 91,00

Total usuarios 17 32 50

Ingresos brutos mensuales 435,00 | 777,00 | 1.254,00

Ingresos netos mensuales 399,35 | 713,49 | 1.151,17

Los ingresos netos mensuales para el tercer afio se proyectan en US$1.151,17,
superando la meta establecida de US$1.000. Esto representa un ingreso anual de

US$13.814,04.
c. Anadlisis de rentabilidad

* VAN y TIR. Para evaluar la rentabilidad del proyecto, se ha calculado el Valor
Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) considerando un horizonte de 5
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aflos y una tasa de descuento del 12%, valor estdndar para proyectos de software segin
lo establecido por Garcia-Rodriguez et al. (2023). Los resultados de estos indicadores

se presentan en la Tabla 63.

Tabla 63. Indicadores de rentabilidad a 5 anos.

Indicador Valor
Inversion inicial US$500,00
Flujo neto afio 1 | US$4.118,20
Flujo neto afio 2 | US$7.887,88
Flujo neto afio 3 | US$13.140,04
Flujo neto afio 4 | US$15.902,85
Flujo neto afio 5 | US$19.218,22
VAN (12%) US$39.826,56
TIR 168,92%

El analisis muestra un VAN positivo de US$46.161,33 y una TIR del 162,14%, superior
a la tasa de descuento utilizada (12%). Estos indicadores confirman la viabilidad
econdmica del proyecto. Un proyecto de SaaS con TIR >50% se considera altamente
rentable en el mercado actual. El calculo detallado del VAN y TIR se presenta en el

Anexo F.

* Periodo de recuperacion. El andlisis del periodo de recuperacién, se muestra en
la Tabla 64 que la inversion inicial se recuperara durante el primer afio de operacion,

gracias a los flujos positivos generados.

Tabla 64. Flujo acumulado y periodo de recuperacion.

Ano Flujo neto anual (US$) | Flujo acumulado (USS$)
0 (Inversion) -500,00 -500,00
1 4.118,20 3.618,20
2 7.887,88 11.506,08
3 13.140,04 24.646,12
4 15.902,85 40.548,97
5 19.218,22 59.767,19
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Como se observa en la figura, el punto de equilibrio financiero se alcanza
aproximadamente a los 0,12 afios (1,5 meses), considerando la inversion inicial de
US$500 y el flujo del primer afo. Este rdpido periodo de recuperacion supera

ampliamente las expectativas para aplicaciones SaaS de nicho.
d. Relacion costo-beneficio

La relacion costo-beneficio (RCB) se ha calculado como el cociente entre el valor
presente de los beneficios y el valor presente de los costos, considerando la inversién

inicial de US$500 y los flujos proyectados a 5 afios con una tasa de descuento del 12%:

_ VP(Beneficios) VAN + Inversion

RCB = 4
VP(Costos) Inversién “)

US$39.826,56 +US$500 US$40.326,56
U5$500 U/5$500 ’ )

Un valor de RCB significativamente mayor que 1 (RCB = 80,65) indica que los
beneficios superan ampliamente los costos, confirmando la excelente viabilidad
econdmica del proyecto. Este resultado excepcional refleja la baja inversion inicial
requerida y los fuertes flujos de caja generados, caracteristica de proyectos SaaS con

rapida escalabilidad.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El objetivo principal fue la implementaciéon de una aplicacion web de gestiéon de
campeonatos de fitbol bajo el modelo SaaS, dirigida a las ligas deportivas parroquiales
del cantén Pedro Moncayo, con la finalidad de optimizar los procesos administrativos,
reducir los tiempos operativos y mejorar la experiencia de los usuarios en la gestion
de competencias deportivas. A lo largo del desarrollo del proyecto, se logré establecer
una solucién tecnoldgica robusta, adaptable y alineada con las necesidades reales del

entorno deportivo.

= La seleccion de herramientas de desarrollo e implementaciéon fue un paso
importante para garantizar la viabilidad de la aplicacion web. La seleccion
de la metodologia RAD fue un componente fundamental que permitié6 una
construccion iterativa y colaborativa del sistema, incorporando retroalimentacién
directa de los usuarios en cada fase. La integracion de tecnologias modernas,
como Supabase para la gestion de bases de datos, tRPC para APIs type-safe
y herramientas de IA para el asistente virtual de reglamentos, contribuyé a la
robustez y funcionalidad del sistema. Estas tecnologias no solo optimizaron
el rendimiento, sino que también garantizaron seguridad y escalabilidad en un

entorno SaaS.

= El andlisis de los procesos actuales evidencio ineficiencias en la gestion manual,
lo que derivo en el disefio de funcionalidades automatizadas. Con base en estos
hallazgos, el anédlisis comparativo entre los procesos actuales y automatizados
evidencio una reducciéon promedio del 98.7% en los tiempos de ejecucion de
tareas clave como la inscripcion de equipos, programacion de partidos, registro
de resultados y gestion de sanciones. Estos resultados demuestran el impacto
significativo de la automatizacion en la eficiencia operativa, permitiendo liberar
recursos humanos para actividades de mayor valor estratégico dentro de las

organizaciones deportivas.
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* La aplicaciéon web implementada no solo optimizé los procesos criticos, sino
que también demostro viabilidad técnica y econémica. El benchmarking técnico
posiciond la solucién como una de las mas completas en el dmbito de gestion
deportiva, destacando por funcionalidades avanzadas como el asistente virtual
con IA, la visualizacion de estadisticas en tiempo real, la personalizacién visual
de torneos y la integracion de herramientas de marketing digital. Esto reafirma
que el sistema desarrollado no solo cumple su propdsito inicial, sino que también

establece una base sélida para futuras expansiones y mejoras.

* La implementacion de la aplicacion web SaaS para la gestion de campeonatos
de futbol en las ligas parroquiales del Cantén Pedro Moncayo fue alcanzado
exitosamente, evidencidndose en la significativa reduccién de tiempos en
procesos administrativos, la mejora en la experiencia de usuarios y la creacion
de una plataforma tecnologicamente robusta que responde a las necesidades
especificas del contexto deportivo local, cumpliendo asi con los requisitos

establecidos inicialmente en el proyecto.

4.2 Recomendaciones

* Se recomienda implementar un plan de capacitacidon continua para los usuarios,
enfocado en las funcionalidades clave del sistema, como la inscripcién de
equipos y jugadores, gestion de sanciones, el registro de estadisticas en tiempo
real y el uso del asistente virtual de IA. Esto garantizara una adopcion efectiva
y reducird la curva de aprendizaje, especialmente para usuarios con menor

familiaridad tecnoldgica.

* Es fundamental establecer un sistema de soporte técnico agil, que incluya
canales de comunicacion directa y documentacion actualizada, para resolver
incidencias y mantener la satisfaccion de los usuarios. Ademads, se sugiere
realizar monitoreos periddicos del rendimiento del sistema, con énfasis en la

escalabilidad durante eventos deportivos de alta concurrencia.

= Para futuras actualizaciones, se recomienda mantener una arquitectura flexible
y escalable, que permita la futura integracién con otros sistemas o la expansion

funcional hacia nuevos médulos, como la gestion de arbitrajes, control financiero
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o administracién de recursos humanos deportivos. Ampliar las funcionalidades
de marketing, incorporando herramientas de promocion automatizada en redes

sociales y generacion de contenido personalizado.

Finalmente, se sugiere estar atentos a las innovaciones tecnoldgicas emergentes,
como avances en IA, nuevas versiones de frameworks o herramientas de
automatizacién, que podrian ser incorporadas al sistema para mejorar su
desempefio, seguridad y experiencia de usuario. La actualizacidon constante
permitird mantener la plataforma actualizada y asegurar su sostenibilidad en el

tiempo.
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ANEXOS

Anexo A. Guia de entrevista a los organizadores de las ligas deportivas parroquiales

del “Canton Pedro Moncayo”

Tabla Al. Guia de entrevista a los organizadores de las ligas deportivas parroquiales

del“Canton Pedro Moncayo”.

Pregunta

Respuesta

Observacion

—

(Cudles son los principales desafios que enfrentan
actualmente en la gestion de los campeonatos de fitbol
en su liga deportiva?

(Qué procesos especificos estdn involucrados en la
organizacion y coordinacién de un campeonato de futbol
en su liga?

({Coémo se lleva a cabo la inscripcién de equipos y jugadores
en sus campeonatos? ;Qué errores o retrasos son comunes
durante las inscripciones?

(Qué herramientas o métodos utilizan actualmente para la
programacioén de partidos y la asignacién de campos de juego?

(Coémo gestionan y comunican los resultados de los partidos y
la clasificacion de equipos durante el campeonato?

(Qué aspectos consideran mas importantes para agilizar y
optimizar los procesos de gestién de los campeonatos?

(Como creen que una aplicacién web podria mejorar su
eficiencia y facilitar la organizacién de los campeonatos?

(Tienen experiencia previa utilizando herramientas
tecnoldgicas para la gestion deportiva? (Cudles han
sido sus experiencias y qué aspectos valoran mds en estas
herramientas?

(Qué preocupaciones tendria al implementar una herramienta
en linea que les permita gestionar los campeonatos de fiitbol de
manera més eficiente y ficil, sin necesidad de instalar ningin
programa en sus computadoras?

10

(Hay algtn otro problema o necesidad no mencionado que
afecte la organizacion de los torneos?

11

(Estarfan dispuestos a probar un prototipo y dar sugerencias
de mejora?

12

(Estarfan dispuestos a pagar por una aplicacién web? ;Cudnto
estaria dispuesto a pagar mensualmente?
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Anexo B. Encuesta de necesidades a los participantes de las ligas deportivas

parroquiales del "Cant6n Pedro Moncayo”

Tabla B1. Encuesta de necesidades a participantes de ligas deportivas

parroquiales.

Pregunta

Respuesta

(Cudl es su rol en los torneos?

» Jugador
= Delegado del equipo

= Espectador/Hincha

(Con qué frecuencia participa en torneos deportivos

organizados por su parroquia?

= Siempre

= Casi siempre

= Qcasionalmente
= Rara vez

= Nunca

(Coémo calificaria el proceso actual de inscripcién en los

torneos deportivos?

* Muy eficiente
= Algo eficiente
= Regular

= Poco eficiente

= Nada eficiente

(Qué dificultades ha enfrentado al inscribirse o participar en

torneos? (Seleccion miiltiple)

= Falta de informacion clara
= Procesos manuales lentos

» Dificultad para visualizar

equipos y jugadores inscritos

* Problemas con horarios y

programacion

= Otros (especificar)
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Pregunta

Respuesta

(, Cémo suele enterarse de los torneos y sus requisitos?

Redes sociales
Carteles fisicos
Boca a boca
Lideres deportivos

Otros

(Qué tan satisfecho estd con el sistema actual de seguimiento

de resultados y posiciones?

Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho

Muy insatisfecho

(Con qué frecuencia tiene dificultades para conocer los

horarios de partidos o cambios de tltima hora?

Siempre
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

(Qué funciones consideraria mas ttiles en una aplicacién web

de torneos deportivos? (Seleccion miltiple)

Inscripciones de equipos y

jugadores

Calendario de partidos
Resultados en tiempo real
Tabla de posiciones

Péagina personalizada para

cada competencia

(Estaria dispuesto a usar una aplicacién web para gestionar su

participacion en torneos deportivos locales?

Si, definitivamente
Probablemente

Tal vez
Probablemente no

No
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Pregunta

Respuesta

(Qué dispositivo usaria principalmente para acceder a esta

aplicacién?

= Teléfono
= Tableta
= Computadora

* Varios dispositivos

(Tiene acceso estable a internet o datos méviles?

141




(44!

Anexo C. Diagrama de base de datos
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Figura C1. Diagrama entidad-relacion de la base de datos del sistema.



Anexo D. Documentacién de los requerimientos del sistema - IEEE 830

Introduccion

El presente documento de Especificacion de Requerimientos de Software (ERS) detalla
los requisitos funcionales y no funcionales del Sistema de Gestion Deportiva para
las Ligas Parroquiales del Cantén Pedro Moncayo. Desarrollado bajo el modelo de
Software como Servicio, este sistema busca optimizar la gestion de campeonatos
deportivos para organizaciones con recursos econdmicos limitados, ofreciendo una

solucién accesible mediante planes de suscripcion escalables.

Siguiendo el estindar IEEE 830, este documento define el propdsito, alcance,
funcionalidades y restricciones del sistema, proporcionando una base técnica para su
desarrollo e implementacion. Los requerimientos se derivan del anélisis de encuestas
a participantes y entrevistas técnicas con organizadores, priorizando costos reducidos,
escalabilidad y usabilidad para adaptarse a las necesidades reales de ligas locales con

presupuestos ajustados.

El enfoque SaaS permitird a estas organizaciones acceder a tecnologia avanzada
sin inversiones iniciales en infraestructura, reduciendo barreras de adopcion y

garantizando actualizaciones continuas.

Propésito

Este documento tiene como objetivo formalizar los requerimientos del sistema
para automatizar la gestion de torneos deportivos, reemplazando los procesos
manuales basados en Excel y WhatsApp. Busca estandarizar cuatro dareas
criticas: inscripciones digitales, generacion dindmica de calendarios, comunicacion
centralizada y seguimiento automatizado de resultados, garantizando consistencia en

los datos y reduciendo la carga operativa de los organizadores.

El sistema se ofrecerd como Software como Servicio (SaaS) con planes de suscripcién
escalables, disefiados especificamente para ligas con recursos economicos limitados,

permitiendo acceso a tecnologia avanzada sin inversion inicial en infraestructura.
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Alcance

El sistema operard bajo modelo SaaS cubriendo el ciclo completo de gestiéon de
torneos, con planes de suscripcion adaptados a ligas de bajos presupuestos. Estara
dirigido a dos perfiles de usuarios: participantes y organizadores. Quedan excluidas
las funcionalidades de gestion financiera (pagos de inscripcion) y logistica de espacios

fisicos, las cuales seguirdn manejandose externamente.

Referencias

IEEE Std 830-1998: Recommended Practice for Software Requirements

Specifications.

Descripcion General

Perspectiva del producto

El sistema serd una aplicaciéon web responsive con disefio mobile-first. Desarrollado
como solucién SaaS multiinquilino, el sistema priorizard economias de escala para
reducir costos operativos. Operard como plataforma centralizada para validar
inscripciones mediante documentos digitalizados, generar calendarios adaptables a
cambios, publicar resultados en tiempo real con estadisticas automatizadas, y notificar

novedades mediante canales oficiales. No requerird instalacion local.

Funcionalidad del producto

En esta seccion se detallan las funcionalidades clave del sistema SaaS desarrollado
para optimizar la administracion de campeonatos en las ligas deportivas parroquiales
del Cant6n Pedro Moncayo. Cada modulo fue disefiado para agilizar procesos, reducir
tiempos operativos y mejorar la experiencia de usuarios (administradores, equipos y

publico).

F1. Gestion de torneos
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* Creacion de torneos con pardmetros configurables

* Creacion de categorias con parametros configurables
F2. Administracion de equipos

» Registro digital de equipos con validacion documental automatizada

* Carga masiva de equipos y jugadores mediante archivos .csv o .x1sx
F3. Programacion inteligente

* Generacién automdtica de fixtures con algoritmo de optimizacién de

horarios

* Modificacién dindmica mediante interfaz drag-and-drop
F4. Registro de resultados

= Captura en tiempo real mediante Supabase Realtime

» Célculo automatico de métricas deportivas (Pts, GF, GC, DG)
F5. Gestion de sanciones

* Creacion de sanciones con pardmetros configurables

* Chatbot que interpreta consultas en lenguaje natural y cita articulos del
reglamento.
F6. Paginas personalizadas y difusion

* Visualizaciéon de calendarios, resultados y estadisticas sin requerir

autenticacion.

* Generacidn automatica de posters promocionales y kits para redes sociales.
F7. Reportes y exportacion

* Exportacion de calendarios, listas de jugadores o estadisticas a PDF/Excel.

* Gréficos interactivos de rendimiento por equipo o jugador.
F8. Seguridad

* Implementacion de Row-Level Security (RLS):

= Autenticacién mediantes sesiones
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Usuarios y caracteristicas

» Participantes(Jugador, Delegado y Espectador): Requieren consulta de
calendarios, resultados en tiempo real, sanciones, informacién de equipos y

jugadores.

» Organizadores: Necesitan herramientas para gestionar inscripciones de equipos

y jugadores, gestionar calendario y resultados, y reportar sanciones.

Restricciones

El sistema debe ser un aplicativo web.

El sistema debe operar sin requerir instalacion local.

Planes de suscripciones deben ser enfocados a ligas deportivas de recursos

limitados.

El sistema debe implementar autenticacién segura para garantizar el acceso

unicamente al personal autorizado.

» Para cargar las imdgenes de los jugadores, cada imagen tendrd un costo

adicional.

El modelo de precios debe incluir un plan bésico gratuito con funcionalidades

esenciales y planes premium accesibles.

Requisitos especificos

Requisitos Funcionales

Tabla D1. Requisito funcional - gestion de inscripciones.

Identificador RFO1

Nombre del requisito Gestion digital de inscripciones

Caracteristicas Validacién automética de documentos, aprobacién en cascada
por delegados.
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Descripcion

El médulo web para registro de jugadores debe permitir cargar
uno por uno cada jugador o cargar un archivo de excel con la
lista de jugadores y verificar automiticamente duplicados en
la competicion.

Prioridad

Critica

Criterios de aceptacion

» Validacién del nombre y apellido como campos
obligatorios.

* Tiempo de procesamiento <2 segundos por inscripcién

Observaciones

La carga de imdgenes tendrd un costo adicional ($0.30 por
imagen)

Tabla D2. Requisito funcional - generacion de calendarios.

Identificador

RF02

Nombre del requisito

Generacion automatica de calendarios

Caracteristicas Distribucién inteligente de partidos, reprogramacion flexible.
Descripcion El sistema debe generar calendarios con capacidad de reajuste

manual cuando existan cancelaciones o cambios de horarios.
Prioridad Alta

Criterios de aceptacion

* Generacién completa en menos de 1 minuto

* Permitir ilimitadas reprogramaciones.

Observaciones

Ninguna

Tabla D3. Requisito funcional - seguimiento de resultados.

Identificador

RFO03

Nombre del requisito

Registro de resultados en tiempo real

Caracteristicas Carga instantdnea de marcadores, generacién automatica de
tablas.

Descripcion Moddulo para que delegados ingresen resultados finales y el
sistema actualice automdticamente las tablas de posiciones
con estadisticas basicas.

Prioridad Alta

Criterios de aceptacion

= Actualizacién de posiciones en tiempo real

= Calculo correcto de diferencia de goles

Observaciones

Incluir tarjetas amarillas/rojas en estadisticas.
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Tabla D4. Requisito funcional - gestion de sanciones.

Identificador

RF04

Nombre del requisito

Registro y seguimiento de sanciones

Caracteristicas Seccion con el historial de sanciones.

Descripcion Sistema para que los organizadores reporten tarjetas y
sanciones, con informacién detallada de afectados y fechas de
suspension.

Prioridad Media

Criterios de aceptacion

* 100% de sanciones registradas con evidencia

= Detalles de las fechas de suspensién

Observaciones

Ninguna

Tabla D5. Requisito funcional - pdgina personalizada.

Identificador

RFO05

Nombre del requisito

Portal de informacién publica

Caracteristicas Acceso sin autenticacion, datos de equipos y jugadores.
Descripcion Seccién visible sin login con calendarios, resultados,

posiciones y estadisticas bésicas para espectadores.
Prioridad Baja

Criterios de aceptacion

= 100% de datos publicos actualizados

» Tiempo de carga menor a 3 segundos

Observaciones

Excluir datos sensibles de jugadores.

Requisitos No Funcionales

Tabla D6. Requisito no funcional - rendimiento.

Identificador

RNFO1

Nombre del requisito

Tiempos de respuesta éptimos

Caracteristicas Optimizacién para conexiones méviles y entornos con ancho
de banda limitado.

Descripcion El sistema debe garantizar tiempos de respuesta menores a 2
segundos para el 95% de las operaciones con 200 usuarios
concurrentes.

Prioridad Alta
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Criterios de aceptacion

* Pruebas de carga con 100 usuarios simultdneos

= Monitoreo continuo del tiempo de respuesta

Observaciones Priorizar en horarios de partidos de fines de semana.
Tabla D7. Requisito no funcional - seguridad.
Identificador RNF02

Nombre del requisito

Proteccion de datos personales

Caracteristicas Cumplimiento normativo y encriptacién de informacién
sensible.

Descripcion Implementacién de medidas de seguridad que cumplan con
la Ley Orgéanica de Proteccion de Datos Personales (LOIPD)
de Ecuador para el manejo de informacién de jugadores y
equipos.

Prioridad Critica

Criterios de aceptacion

= Encriptaciéon AES-256 para datos sensibles

= Certificado SSL/TLS para todas las comunicaciones

Observaciones

Implementar autenticacion sin costos adicionales

Tabla D8. Requisito no funcional - compatibilidad.

Identificador

RNF03

Nombre del requisito

Soporte multi-dispositivo

Caracteristicas Funcionamiento en diversos navegadores y sistemas
operativos.

Descripcion La aplicacion debe ser compatible con los navegadores
Chrome, Firefox y Safari, asi como con sistemas Android e
iOS.

Prioridad Alta

Criterios de aceptacion

= Pruebas en al menos 2  combinaciones
dispositivo/navegador

* Funcionalidad consistente en todas las plataformas

Observaciones

Priorizar experiencia en méviles (90.63% de uso)

Tabla D9. Requisito no funcional - disponibilidad.

Identificador

RNF04

Nombre del requisito

Acceso continuo
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Caracteristicas

Tolerancia a fallos y redundancia.

Descripcion El sistema debe garantizar una disponibilidad del 99% durante
horarios criticos (viernes a domingo) y del 95% en horarios
regulares.

Prioridad Media

Criterios de aceptacion

* Monitoreo de uptime con herramientas especializadas

* Plan de contingencia para caidas del servicio

Observaciones Ninguna
Tabla D10. Requisito no funcional - usabilidad.
Identificador RNF05

Nombre del requisito

Experiencia de usuario intuitiva

Caracteristicas Disefio accesible para usuarios con diversos niveles
tecnoldgicos.

Descripcion Interfaz que cumpla con los principios de disefio universal,
incluyendo iconografia clara, flujos de trabajo sencillos y
ayudas contextuales.

Prioridad Alta

Criterios de aceptacion

* 90% de usuarios completa tareas clave sin ayuda

* Una buena UX y UI

Observaciones

Ninguna

Tabla D11. Requisito no funcional - escalabilidad.

Identificador

RNF06

Nombre del requisito

Crecimiento controlado

Caracteristicas Adaptabilidad a aumento de usuarios y datos.

Descripcion Arquitectura capaz de soportar un crecimiento del 30% anual
en cantidad de usuarios y partidos registrados sin degradacion
del rendimiento.

Prioridad Media

Criterios de aceptacion

= Pruebas de estrés con 130% de la carga actual

* Plan de escalamiento documentado

Observaciones

Ninguna
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Tabla D12. Requisito no funcional - modelo econdémico.

Identificador

RNFO07

Nombre del requisito

Accesibilidad econémica

Caracteristicas

Planes escalables para ligas de bajos recursos

Descripcion

La estructura de precios debe incluir:
1. Plan Gratuito (para 50 jugadores)
2. Plan bdsico ($7/mes para 200 jugadores)
3. Plan Amateur ($15/mes para 500 jugadores)
4. Plan Pro ($29/mes para 800 jugadores)
5. Plan Elite ($59/mes para 1500 jugadores)

Todos con soporte técnico incluido.

Prioridad

Alta

Criterios de aceptacion

* 100% de funcionalidades criticas disponibles desde
plan gratuito

* Costos inferiores al 10% del presupuesto anual
promedio de ligas pequefias

Observaciones

Ninguna
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Anexo E. Anélisis detallado de competidores

El presente anexo expone el andlisis detallado de los principales competidores del
sistema en el mercado de plataformas SaaS para la gestién de torneos deportivos.
Para cada competidor se examinan sus caracteristicas técnicas, modelo de negocio
y experiencia de usuario, estableciendo una base comparativa comprehensiva que

fundamenta el benchmarking técnico presentado en la seccion principal.

Metodologia de analisis

Para garantizar la objetividad y reproducibilidad del andlisis, se establecié un protocolo

de evaluacidn sistemdtico que contemplo:

1. Creacion de cuentas y uso directo de cada plataforma.
2. Organizacion de torneos de prueba con participacion simulada de 12 equipos.
3. Evaluacion heuristica de usabilidad segun criterios de Nielsen (1994).

4. Documentacién exhaustiva de caracteristicas disponibles y modelos de

monetizacion.

Los resultados de este proceso se presentan a continuacion de manera estructurada para

cada competidor.

1. Challonge

Modelo de negocio

Challonge implementa un modelo freemium con tres niveles de servicio:

= Free: Funcionalidades basicas con limitacion de 256 participantes por torneo y

presencia de publicidad.

* Premier ($12/mes): Elimina publicidad, permite hasta 512 participantes por

torneo y ofrece personalizacion bésica.

El andlisis de su politica de precios revela un enfoque orientado principalmente a
organizadores de torneos semi-profesionales, con una barrera de entrada relativamente

baja para el nivel premium.

152



Experiencia de usuario

La evaluacion heuristica de usabilidad realizada conforme a los principios de Nielsen

arrojo los siguientes resultados:

Tabla E1. Evaluacién heuristica de Challonge.

Principio heuristico Puntuacion (1-5) | Observaciones
Visibilidad del estado del 3 Indicadores basicos de estado presentes,
sistema aunque con actualizaciones no siempre en

tiempo real

Coincidencia entre sistema y 4 Terminologia coherente con el dominio
mundo real de torneos deportivos
Control y libertad del usuario 3 Opciones de deshacer/rehacer limitadas

en ciertas operaciones criticas

Consistencia y estdndares 4 Interfaz coherente a través de las
diferentes secciones

Prevencion de errores 2 Validaciones bdsicas, pero con mensajes
de error genéricos

Reconocimiento vs. recuerdo 3 Navegacién ~ mayormente  intuitiva,
aunque con excepciones en
configuraciones avanzadas

Flexibilidad y eficiencia 2 Escasez de atajos para usuarios
avanzados

Estética y disefio minimalista 4 Interfaz limpia con enfoque en la
funcionalidad

Ayuda ante errores 2 Mensajes poco especificos que no

siempre orientan la resolucién

Documentacién y ayuda 3 Documentacién disponible pero con
dreas incompletas

El andlisis de la experiencia de usuario revela una plataforma con un disefio
intuitivo para operaciones bdésicas, pero con deficiencias en la gestiéon de casos
complejos y escenarios de error. La curva de aprendizaje es moderada, requiriendo
aproximadamente 45 minutos para que un usuario novato pueda configurar y lanzar su

primer torneo.
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2. Xporty

Modelo de negocio

Xporty ofrece un modelo basado en suscripciones y planes por competicién, con

opciones personalizadas y servicios adicionales:

= Plan fratis:

* Permite gestionar hasta 1 competicion activa.
» Limites: 20 jugadores, 15 parejas o 6 equipos.
* Solo 1 categoria y 2 fases (Liga, Liguilla + playoffs, etc.).
* Organizar competicion gratis.
* Planes premium (por competicion):
* Premium I (24,79 €/competicién): Hasta 50 jugadores, 40 parejas o 10
equipos.

* Premium II (61,98 €/competicion): Hasta 150 jugadores, 90 parejas o 30

equipos.

* Premium III (103,31 €/competicién): Hasta 300 jugadores, 150 parejas o
50 equipos.

* Premium IV (138,84 €/competicion): Hasta 400 jugadores, 200 parejas o
70 equipos.

*120% de descuento al contratar més de 3 competiciones!
* Servicios adicionales:

* Web personalizada: 132 €/aio (imagen corporativa).

= Aplicacion movil personalizada: 248 €/afio (requiere contratar web

personalizada).

Notas. Los precios y limites pueden variar segin promociones o actualizaciones.
El modelo combina flexibilidad para pequeiios organizadores con soluciones

escalables.
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Experiencia de usuario

La evaluacion heuristica de usabilidad de Xporty revel fortalezas en la gestion
administrativa pero debilidades en la experiencia durante el desarrollo de torneos:

Tabla E2. Evaluacion heuristica de Xporty.

Principio heuristico Puntuacion (1-5) | Observaciones

Visibilidad del estado del 4 Implementacién efectiva de

sistema notificaciones y alertas

Coincidencia entre sistema y 3 Terminologia ocasionalmente técnica en

mundo real secciones administrativas

Control y libertad del usuario 4 Buena implementacién de
confirmaciones y reversion de acciones

Consistencia y estandares 3 Inconsistencias menores entre médulos
antiguos y nuevos

Prevencién de errores 4 Validaciones robustas en formularios y
operaciones criticas

Reconocimiento vs. recuerdo 2 Exceso de opciones en paneles
de configuracibn que  requieren
memorizacion

Flexibilidad y eficiencia 3 Presencia de atajos para operaciones
comunes

Estética y disefio minimalista 2 Interfaz  sobrecargada en secciones
administrativas

Ayuda ante errores 3 Mensajes especificos pero orientados a
técnicos

Documentacién y ayuda 4 Extensa base de conocimientos Yy
tutoriales en video

La plataforma muestra una clara orientacion hacia administradores profesionales de
torneos, con una interfaz completa pero que puede resultar abrumadora para usuarios
ocasionales. La curva de aprendizaje es pronunciada, requiriendo aproximadamente

120 minutos para la configuracién inicial de un torneo complejo.

3. Copa facil

Modelo de negocio

Copa Fécil opera bajo un modelo freemium escalable, con planes mensuales basados

en capacidad de participantes y funcionalidades avanzadas:
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= Plan pequeiio ($4.90/mes):

* Hasta 300 jugadores por torneo.

* Méximo 3 patrocinadores por torneo.

* Torneos sin anuncios.

* Campeonatos ilimitados.

* URL personalizada, resumen, archivos adjuntos, mejor resolucién de
imagenes e informes imprimibles.

* Plan intermedio ($5.90/mes):

* Hasta 600 jugadores por torneo.
* Mdéximo 6 patrocinadores por torneo.

* Incluye todas las funcionalidades del plan Pequeno.
» Plan grande ($6.90/mes):

* Nimero ilimitado de jugadores y patrocinadores.

* Todas las ventajas de los planes anteriores.

Los precios son muy competitivos para organizadores amateur y semiprofesionales,
desde torneos pequefios (300 jugadores) hasta eventos masivos (ilimitado). Todos los

planes incluyen torneos ilimitados y eliminacion de publicidad.

Notas. No se menciona un plan gratuito en la informacién actualizada. Ideal para ligas

locales, asociaciones deportivas y eventos comunitarios.
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Experiencia de usuario

La evaluacion heuristica de Copa Fécil destacé su orientacion hacia la simplicidad:

Tabla E3. Evaluacion heuristica de Copa facil.

Principio heuristico

Puntuacion (1-5)

Observaciones

Visibilidad del estado del 3 Indicadores basicos presentes pero con

sistema limitada informacién de progreso

Coincidencia entre sistema y 5 Lenguaje muy accesible, evitando jerga

mundo real técnica

Control y libertad del usuario 2 Opciones limitadas de personalizacién y
reversion de acciones

Consistencia y estandares 4 Interfaz consistente y predecible

Prevencion de errores 3 Validaciones bdsicas presentes

Reconocimiento vs. recuerdo 5 Interfaz intuitiva que minimiza la carga
cognitiva

Flexibilidad y eficiencia 2 Escasez de accesos rapidos para usuarios
avanzados

Estética y disefio minimalista 4 Disefio limpio centrado en las
funcionalidades esenciales

Ayuda ante errores 3 Mensajes de error claros pero genéricos

Documentacién y ayuda 2 Documentacién limitada con enfoque en

preguntas frecuentes

La plataforma destaca por su accesibilidad y facilidad de aprendizaje, presentando la
curva de aprendizaje mas baja entre los competidores analizados (aproximadamente
20 minutos para configurar un torneo basico). Sin embargo, esta simplicidad conlleva

limitaciones importantes en funcionalidades avanzadas requeridas por organizadores

profesionales.

4. Tournify

Modelo de negocio

Tournify ofrece un modelo flexible con opciones gratuitas y de pago por torneo,

disefiado para diferentes escalas de eventos:

= Plan amateur (Gratis):
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* Hasta 8 equipos por torneo
* Formato flexible
* Herramienta de planificacion bésica

* Sin costo permanente
* Plan worldclass ($45 por torneo):

* Hasta 60 equipos por torneo
* Branding personalizado
* Opciodn para listar patrocinadores

* Publicacion en apps Android e 10S
= Plan legendary ($135 por torneo):

* Mis de 60 equipos por torneo

* Todas las caracteristicas del plan Worldclass

* Branding personalizado completo

* Mayor visibilidad en apps méviles
Enfoque desde torneos pequefios (8 equipos) hasta grandes eventos (60+ equipos),
el pago es por torneo en lugar de suscripciéon mensual. Los planes pagos incluyen

publicacién en aplicaciones oficiales. Ademds, tiene capacidad para mostrar

patrocinadores en los planes superiores

Notas. Ideal para organizadores que necesitan flexibilidad sin compromisos
mensuales. El plan gratuito es perfecto para eventos pequefios y amateur. Los planes

pagos ofrecen mayor profesionalizacion y alcance.
Experiencia de usuario

La evaluacion heuristica de Tournify mostré un enfoque equilibrado entre potencia y

usabilidad:
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Tabla E4. Evaluacion heuristica de Tournify.

Principio heuristico

Puntuacion (1-5)

Observaciones

Visibilidad del estado del 5 Actualizaciones en tiempo real con

sistema notificaciones contextuales

Coincidencia entre sistema y 4 Terminologia  familiar con ayuda

mundo real contextual para conceptos técnicos

Control y libertad del usuario 4 Opciones avanzadas de personalizacién
con posibilidad de revertir cambios

Consistencia y estandares 5 Diseflo coherente con patrones de
interaccién modernos

Prevencién de errores 4 Validaciones completas con sugerencias
de correccion

Reconocimiento vs. recuerdo 4 Interfaz que equilibra accesibilidad y
funcionalidades avanzadas

Flexibilidad y eficiencia 5 Atajos de teclado y flujos optimizados
para usuarios avanzados

Estética y disefio minimalista 4 Disefio moderno con enfoque en la
visualizacién de datos

Ayuda ante errores 4 Mensajes especificos con soluciones
propuestas

Documentacién y ayuda 5 Documentacién  extensa,  tutoriales

interactivos y soporte en vivo

Tournify destaca por su experiencia de usuario moderna y fluida, con especial
énfasis en dispositivos méviles mediante aplicaciones nativas para iOS y Android.
La plataforma presenta una curva de aprendizaje moderada (aproximadamente 60

minutos para la configuracion completa de un torneo), compensada por una extensa

documentacion y asistentes de configuracion.

5. Enjore

Modelo de negocio

Enjore ofrece un modelo de suscripcion escalable con planes adaptados a diferentes

necesidades organizativas:
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= Plan basic (17,90 €/mes):

* Recomendado para organizadores pequefios
* Formatos: Todos contra todos, eliminacion directa, grupos + fase final
* Funcionalidades bésicas:

* Gestion de equipos y jugadores

* Clasificaciones y estadisticas

* Hojas de resultados

* Generacion de calendarios (automética/manual)

Subida de fotos y videos

= Sistema de tickets de asistencia

* Limite: 3 torneos por afio
= Plan plus (27,90 €/mes):

* Incluye todas las caracteristicas del Plan Basic
* Ventajas adicionales:

* Personalizacion de logotipos y colores

Gestion de responsables de equipos

» Sistema de gestion de publicidad

* Importacion de jugadores desde Excel
* Gestion de multas

* Subdominio personalizado (ej. tutorneo.enjore.com)

* Limite: 5 torneos por afio
= Plan premium (47,90 €/mes):

* Incluye todas las caracteristicas del Plan Plus
* Funcionalidades avanzadas:

* Péagina web personalizada

Disefio totalmente personalizado

Gestion de noticias y notificaciones

* Exportacion de datos de jugadores
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* Planillas de juego oficiales

* Sistema de sanciones disciplinarias

* Mddulo de designacion arbitral

* Limite: 10 torneos por afio

Tiene tres niveles claramente diferenciados para distintos tamafios de organizacion,
personalizacion con opciones de branding desde el plan intermedio.

profesionalidad con herramientas avanzadas para gestion completa en el plan premium.

Notas. Modelo orientado principalmente a organizadores (no menciona plan gratuito

o para jugadores individuales). El plan Plus ofrece la mejor relacion calidad-precio.

Ideal para ligas y federaciones con necesidades de gestion compleja.

Experiencia de usuario

La evaluacion heuristica de Enjore revel6 un enfoque orientado a la experiencia social:

Tabla ES. Evaluacion heuristica de Enjore.

Principio heuristico

Puntuacion (1-5)

Observaciones

Visibilidad del estado del 4 Notificaciones en tiempo real efectivas

sistema

Coincidencia entre sistema y 3 Mezcla de terminologia deportiva y de

mundo real redes sociales

Control y libertad del usuario 3 Controles adecuados pero con algunas
limitaciones en configuracion avanzada

Consistencia y estandares 3 Algunas inconsistencias entre moédulos
de torneo y sociales

Prevencion de errores 3 Validaciones estdndar implementadas

Reconocimiento vs. recuerdo 4 Interfaz  intuitiva con  sugerencias
contextuales

Flexibilidad y eficiencia 3 Funcionalidades avanzadas accesibles
pero no optimizadas

Estética y disefio minimalista 2 Interfaz  visualmente cargada con
elementos sociales

Ayuda ante errores 3 Mensajes claros pero no siempre
especificos

Documentacién y ayuda 3 Documentacion centrada en

funcionalidades sociales
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Enjore presenta una experiencia distintiva centrada en aspectos sociales y de
comunidad, con una curva de aprendizaje media (aproximadamente 50 minutos para
configuracion inicial). La plataforma destaca en la experiencia de participantes y
espectadores, pero muestra limitaciones en herramientas avanzadas para organizadores

profesionales.

Analisis comparativo global

Para facilitar la visualizacion comparativa de los cinco competidores analizados, se

presenta la siguiente tabla resumen que sintetiza las principales dimensiones evaluadas:

Tabla E6. Comparativa global de los competidores.

Criterio Challonge Xporty Copa facil | Tournify Enjore
Rendimiento 3/5 3/5 2/5 5/5 3/5
técnico

Escalabilidad 3/5 2/5 1/5 5/5 3/5
Arquitectura 2/5 3/5 2/5 5/5 3/5
moderna

Experiencia de 3/5 3/5 4/5 4/5 3/5
usuario

Funcionalidades 3/5 4/5 2/5 5/5 3/5
avanzadas

Relacién 4/5 3/5 5/5 3/5 4/5
calidad-precio

Mercado Semi-prof. | Profesional | Amateur | Profesional | Comunidades
objetivo

Este anélisis comparativo global revela posicionamientos claramente diferenciados

entre los competidores analizados:

* Challonge se posiciona como una solucién equilibrada para el segmento

semi-profesional, con buen rendimiento general.

» Xporty destaca en funcionalidades administrativas y de gestion avanzada,
orientandose a organizadores profesionales con énfasis en aspectos financieros y

logisticos.
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= Copa facil presenta la mejor relacion calidad-precio para torneos sencillos,
con enfoque claro en la simplicidad y facilidad de uso para organizadores

ocasionales.

* Tournify lidera en aspectos técnicos y funcionales, con capacidades avanzadas,

aunque con un precio mas elevado que refleja su orientacion profesional.

* Enjore ocupa un nicho distintivo con su enfoque en aspectos sociales y
de comunidad, diferencidandose mediante funcionalidades de interaccion y

contenido.

Conclusiones del analisis de competidores

El andlisis detallado realizado permite extraer las siguientes conclusiones relevantes

para el desarrollo estratégico del sistema:

1. Segmentacion clara del mercado: Se identifica una diferenciacion evidente
entre soluciones para usuarios ocasionales (Copa Ficil), semi-profesionales

(Challonge, Enjore) y profesionales (Xporty, Tournify).

2. Balance entre funcionalidad y usabilidad: Las soluciones més exitosas logran
equilibrar la potencia funcional con interfaces intuitivas, evitando tanto la
sobresimplificacion (Copa Facil) como la complejidad excesiva (ciertos aspectos

de Xporty).

3. Modelos de negocio diferenciados: Se observa una evolucién desde modelos
freemium bdésicos hacia propuestas de valor mds sofisticadas, incluyendo

monetizacion de contenido (Enjore) y tarifacién por evento (Tournify).

4. Nichos de oportunidad: Se identifican dreas insuficientemente atendidas por
los competidores actuales, particularmente en la integracion de capacidades
analiticas avanzadas, personalizacién profunda de formatos de competicién y un
disefio Ul y UX destacable para equipos, aficionados o jugadores, estadisticas

en tiempo real, todas las funcionalidades desde un plan gratuito.

Estas conclusiones fundamentan las recomendaciones estratégicas presentadas en la
seccion principal del documento, orientando el posicionamiento diferencial del sistema

en el ecosistema competitivo analizado.
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Anexo F. Célculo detallado del VAN y TIR

El Valor Actual Neto (VAN) se ha determinado utilizando la siguiente férmula:

" FG
VAN_—10+Z +lt<)

(6)

Donde:

Ip = Inversion inicial (US$500)

FC; =Flujo de caja en el periodo ¢

k = Tasa de descuento (12%)
= n = Horizonte temporal (5 afios)

Sustituyendo los valores en la ecuacion:

4.118,20  7.887,88  13.140,04  15.902,85  19.218,22

VAN = —500
70,2 T, 122 T (110,127 T (140,128 (110,12)3
(7
= —500+3.677,07 +6.288,62 +9.352,60 4 10.104,89 4 10.903, 38 (8)
= —500+40.326,56 ©))
= US$39.826,56 (10)
Para el calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR):
= —1I 11
0 Z 1+ TIR (h

Sustituyendo:

so0— +118,20 N 7.887,88 N 13.140,04 N 15.902,85 N 19.218,22 (12)
~ (1+TIR)'  (1+TIR)?  (14+TIRP3 (1+TIR)* (1+TIR)

Resolviendo numéricamente:

TIR = 168,92% (13)
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