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Resumen

En el entorno actual del desarrollo de software, la implementacion efectiva de metodo-
logias agiles resulta fundamental para el éxito de los proyectos. Sin embargo, muchas de
las herramientas existentes presentan limitaciones en sus versiones gratuitas, lo que afecta
especialmente a estudiantes y desarrolladores independientes con recursos limitados. En
respuesta a esta problemética, se desarrolld una aplicacién web de gestién de proyectos
agil, enfocada en ofrecer una solucién gratuita, accesible y funcional.

La plataforma permitié la creacién y gestion de tableros Kanban, la generacién de in-
formes del backlog, la integracién de roles como Product Owner, Scrum Master y Team
Member, y la creacién de equipos. Ademads, incluy6 funcionalidades como chat integrado,
Planning Poker y una interfaz responsive adaptable a distintos dispositivos. El sistema fue
disenado bajo principios de usabilidad y escalabilidad, y se validé mediante pruebas funcio-
nales. Esta herramienta demostrd ser una alternativa eficaz frente a soluciones comerciales,
permitiendo a equipos agiles mejorar su productividad y coordinacién sin restricciones de
acceso ni costo.

Adicionalmente, la aplicaciéon podria representar una herramienta valiosa en el entorno
académico, especialmente en programas como Ingenieria de Sistemas, donde su uso puede
ser integrado en cursos relacionados con el desarrollo de software, metodologias agiles o
trabajo colaborativo.

Palabras claves: Agile software development, Agile project management, Scrum (Soft-
ware development), Software development management, Open-source software.



1. Introduccidon

En el contexto del desarrollo de software, las metodologias agiles emergieron como
una respuesta a la necesidad de flexibilidad, colaboracién y entrega continua de valor. Es-
tas metodologias, entre las que destacan Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP),
permitieron transformar la forma en que los equipos abordan la planificacién, ejecucién
y entrega de proyectos tecnoldgicos. Segin Schwaber y Sutherland [5], el desarrollo 4gil
promueve un marco de trabajo iterativo e incremental donde la adaptabilidad al cambio
y la comunicacion constante entre los miembros del equipo son pilares fundamentales.

Pese a su popularidad, la adopcion de herramientas que permiten gestionar proyectos agi-
les de forma efectiva ha enfrentado una limitaciéon importante: muchas de las plataformas
mas reconocidas, como Jira, Trello o Asana, restringen funcionalidades clave en sus ver-
siones gratuitas. Estas restricciones impactan especialmente a estudiantes universitarios,
desarrolladores independientes y equipos de bajo presupuesto, quienes no siempre cuentan
con acceso a soluciones premium. Tal como se expuso en este trabajo, estas herramientas
imponen limites en cuanto a nimero de usuarios, integraciones, reportes, capacidad de
personalizacién e incluso restricciones en el volumen de notificaciones diarias.

Con base en esta problematica, se desarrollé una aplicaciéon web orientada a la gestién
de proyectos agiles, con un enfoque en la accesibilidad, escalabilidad y usabilidad. Esta
plataforma fue concebida para ofrecer de manera gratuita un conjunto completo de fun-
cionalidades necesarias para el seguimiento agil de proyectos, integrando tableros Kanban,
visualizaciones del estado del backlog y métricas del proyecto, gestiéon de equipos y roles
(como Scrum Master, Product Owner, Desarrollador, entre otros), asi como herramientas
colaborativas como un mddulo de chat en tiempo real y Planning Poker.

El diseno e implementacion de la aplicacion se apoyo en los principios del diseno centrado
en el usuario (UCD), asegurando que la interfaz fuera intuitiva, responsiva y coherente
con las expectativas de los usuarios finales. Ademas, la arquitectura del sistema se basé en
microservicios, lo que permitié segmentar la légica de negocio y mejorar la mantenibilidad,
escalabilidad y despliegue de cada modulo.

Durante el proceso de levantamiento de requerimientos, se aplicaron encuestas a poten-
ciales usuarios del sistema, entre ellos estudiantes universitarios y miembros de equipos
de desarrollo, con el fin de identificar qué funcionalidades eran mé&s valoradas en una he-
rramienta de gestion agil. Entre estas se destacaron la visualizacién clara del progreso
mediante tableros, la facilidad de uso y la priorizaciéon de tareas. La implementacion de
estas caracteristicas respondié directamente a los resultados obtenidos, alineando las fun-
cionalidades del sistema con las necesidades reales del usuario (ver capitulo 5).

Asimismo, se adopté un enfoque iterativo en el diseno de la interfaz, lo que permitié
incorporar mejoras progresivas basadas en la retroalimentacién de los usuarios, fortale-
ciendo asi la experiencia final del sistema.



Cabe destacar que esta solucion no solo fue pensada para su aplicaciéon en contextos
profesionales o de desarrollo independiente, sino también como una herramienta de apo-
yo para el ambito académico. Dado que en programas como Ingenieria de Sistemas se
incluyen asignaturas enfocadas en el desarrollo de software, la plataforma desarrollada
puede ser utilizada en cursos préacticos donde los estudiantes deban gestionar proyectos
en equipo. De este modo, se convierte en un recurso que complementa el proceso forma-
tivo, facilitando la adopcién de buenas practicas desde los primeros semestres de la carrera.

Esta propuesta se fundament6 en un marco tedrico sélido. Segun Bertalanffy [3], los equipos
de trabajo pueden entenderse como sistemas abiertos y adaptativos donde las interacciones
entre individuos, procesos y tecnologia determinan el rendimiento global. De igual forma,
estudios como los de Juhola [9] y Rénn [8] han evidenciado que, ante la falta de soluciones
comerciales adecuadas, el desarrollo de herramientas personalizadas puede representar una
alternativa eficaz, siempre y cuando se alineen con las necesidades del usuario final.

El desarrollo de esta aplicaciéon respondié a una necesidad real en entornos académicos
y profesionales: contar con una plataforma gratuita, funcional y adaptable para gestionar
proyectos agiles. El proyecto combiné un enfoque técnico riguroso con una comprension
profunda del contexto del usuario, lo que dio como resultado una herramienta de valor
tanto para desarrolladores como para estudiantes universitarios.



2. Formulacién del problema .

2.1. Descripciéon del problema

En el d&mbito del desarrollo de software, las herramientas de gestién de proyectos como
Jira, Asana y Trello facilitan que los equipos de desarrollo de software colaboren, supervi-
sen y planifiquen sus proyectos. Sin embargo, muchas de estas herramientas solo ofrecen
funciones que garantizan eficiencia que se encuentran en el modo de pago. las versiones
gratuitas tienen limitaciones significativas en términos de capacidad y funcionalidades,
Estas limitaciones pueden afectar principalmente a estudiantes y desarrolladores indepen-
dientes con poco presupuesto. [1]

Los planes de Jira pueden tomarse como ejemplo para ilustrar estas limitaciones. La ver-
sion gratuita de Jira permite obtener datos béasicos sobre el trabajo en equipo registrado
en cualquier producto o proyecto, asi como vistas de backlog, lista, tablero, cronograma,
calendario y resumen. Esta versién gratuita, sin embargo, presenta limitaciones importan-
tes, como un limite de hasta 10 usuarios y un maximo de 100 correos electréonicos por
dia. Las notificaciones se suspenden hasta el dia siguiente una vez alcanzado este limite.
Por otro lado, los planes de pago de Jira, a partir de 7 délares por usuario, proporcionan
funcionalidades adicionales, como roles y permisos de usuario avanzados, un nimero ili-
mitado de usuarios y herramientas para la planificacién y gestién de dependencias entre
varios equipos. [2]

Para estudiantes y desarrolladores independientes, no solo el costo de las versiones pagas
de herramientas de gestion de proyectos representa un desafio, sino también las limita-
ciones impuestas por las versiones gratuitas. Los estudiantes, siendo el caso méas comun,
suelen enfrentarse a restricciones financieras que dificultan el acceso a herramientas com-
pletas y efectivas.

Por lo tanto, es crucial contar con una solucién gratuita que no imponga limitaciones
severas en el tamano del equipo o en las funcionalidades disponibles. Una herramienta de
gestion de proyectos accesible y completa permitiria a los estudiantes gestionar sus pro-
yectos de manera maés eficiente, colaborar efectivamente con sus companeros y adaptarse
rapidamente a los cambios. Esta necesidad es particularmente relevante en un entorno
académico, donde los recursos suelen ser limitados y la capacidad de utilizar herramientas
eficaces puede marcar una diferencia significativa en el éxito de los proyectos.



Riesgo de retrasos en la . L
Frustracion y desmotivacion del

Menor eficiencia y entrega de proyectos y !
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: '

\
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Figura 1: Arbol de problemas

2.2. Definicién del problema

., Como se puede abordar las limitaciones funcionales que proporcionan los software de
gestién de proyectos agiles a través de una aplicacién web y de libre acceso?



3. Marco de Referencia

3.1. Marco tedrico

Teoria de Sistemas: Esta teorfa, propuesta por Bertalanffy (1968), postula que los
sistemas son entidades complejas compuestas por componentes interrelacionados que fun-
cionan juntos para lograr un objetivo comun. Von Bertalanffy sostiene que los sistemas
exhiben propiedades emergentes que no pueden explicarse inicamente por el andlisis de
sus partes individuales, enfatizando asi la importancia de un enfoque holistico para com-
prender su funcionamiento[3]. En el contexto de la gestién de proyectos agiles, esta teoria
proporciona un marco para entender la dindamica de los equipos agiles como sistemas adap-
tativos complejos, donde las interacciones entre individuos, procesos y tecnologia afectan
el rendimiento general del proyecto. Los equipos agiles pueden considerarse sistemas abier-
tos que interactiian con su entorno, respondiendo de manera flexible a los cambios en los
requisitos del proyecto y adaptandose continuamente para alcanzar sus objetivos.

Fundamentos de la Gestién de Proyectos Agiles: La esencia de la gestion de pro-
yectos agiles se basa en la flexibilidad, colaboracion y entrega continua de valor al cliente,
influenciada principalmente por el Manifiesto Agil. Segun el Manifiesto Agil, se prioriza
Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas”, y Respuesta ante el cambio
sobre seguir un plan”. Estos principios se implementan en metodologias como Scrum, que
estructuran el trabajo de manera iterativa e incremental a través de roles definidos, even-
tos y artefactos especificos [4].

Herramientas y Tecnologias en la Gestion de Proyectos Agiles: En la gestion
de proyectos &giles, las herramientas y tecnologias desempenan un papel crucial a la ho-
ra de facilitar la colaboracion, la comunicacién y la coordinacién entre los miembros del
equipo. Segin Schwaber y Sutherland (2017), las herramientas de gestién de proyectos
agiles especificas incluyen gestion de tareas, tableros, Kanban virtuales, herramientas de
seguimiento de defectos y sistemas de integracion continua. Con estas herramientas, los
equipos agiles pueden mantener una comprension clara del trabajo en progreso, priorizar
las tareas de manera efectiva y responder rapidamente a los cambios en los requisitos
del proyecto. Ademads de las herramientas de gestiéon de proyectos agiles, es importante
considerar tecnologias que puedan mejorar la colaboracion y la eficiencia del equipo. Por
ejemplo, las plataformas de comunicacién en tiempo real como Slack o Microsoft Teams
permiten la comunicacién instantanea entre los miembros del equipo, independientemen-
te de su ubicacion geografica. Ademas, herramientas de videoconferencia como Zoom o
Google Meet permiten reuniones virtuales efectivas, que son particularmente tutiles para
equipos geograficamente dispersos [5].

Diseno de interfaces centradas en el usuario: En la gestién agil de proyectos, el
disenio de interfaz de usuario orientado a la interfaz de usuario es una parte clave de la



usabilidad y la satisfaccién del cliente. El diseno centrado en el usuario se basa en la com-
prension de las necesidades, comportamientos y expectativas del usuario final para crear
interfaces de usuario que sean intuitivas, eficientes y agradables de usar [6]. En el contex-
to de la gestion agil de proyectos, esto significa incorporar practicas de diseno iterativas
donde los usuarios reciben comentarios continuos durante todo el proceso de desarrollo
para refinar y mejorar la interfaz de usuario. Los métodos agiles como Scrum fomentan
una estrecha colaboracion entre los equipos de desarrollo y los usuarios finales, lo que faci-
lita la creacién de interfaces de usuario que satisfagan las necesidades reales de los usuarios.

Tendencias Futuras en la Gestiéon de Proyectos Agiles: En el panorama actual
de la gestién de proyectos &giles, es importante considerar las tendencias futuras que
dardn forma a la gestién de proyectos. Segiin Schwaber y Sutherland (2017), una tenden-
cia emergente es la integracion de la inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automético
(Maching Learning) en précticas agiles. Estas técnicas tienen el potencial de mejorar la pla-
nificacién de proyectos, identificar riesgos potenciales y optimizar la asignacién de recursos
mediante el analisis de grandes cantidades de datos historicos y en tiempo real. Ademas, se
espera que la gestion de proyectos agiles evolucione para adaptarse a la creciente demanda
de proyectos més grandes y complejos, esto puede incluir enfoques hibridos que combinan
préacticas agiles con elementos de enfoques més tradicionales, como el modelo en cascada,
para gestionar proyectos que requieren mayor estructura y control [7].

Aplicacion de Conceptos en el Contexto del Proyecto: En el contexto de nuestro
proyecto de desarrollo de una aplicacion para la gestién de proyectos agiles, es importante
hacer una conexién directa entre los principios agiles, las herramientas y tecnologias men-
cionadas en el marco tedrico, y el diseno y desarrollo de nuestra aplicacién. La metodologia
agil de Scrum con un enfoque iterativo e incremental sirve como modelo central para la
estructuracion de la aplicacion, lo que permite la entrega continua de funcionalidades y
una adaptacién flexible a los requisitos cambiantes del proyecto. Ademas, las herramientas
especificas de gestion de proyectos agiles, como los tableros Kanban virtuales, se imple-
mentaran en la aplicacion para mejorar la visualizacién y el seguimiento de las tareas del
equipo. Este vinculo directo entre los conceptos teodricos y la practica de desarrollo de
aplicaciones garantiza que nuestra solucién sea relevante y efectiva para las necesidades
de los equipos.



3.2. Estado del Arte

En esta seccién se analizaran estudios y desarrollos realizados con el objetivo de eva-
luar las ventajas y limitaciones de las herramientas que hoy en dia permiten trabajar de
manera flexible y organizada. Se abordaran desde la personalizacién de software realiza-
da por Ronn para una empresa, que buscaba adaptar mejor las herramientas a su estilo
de trabajo, hasta la comparativa de aplicaciones open-source ampliamente utilizadas. El
proposito es identificar las similitudes y extraer conclusiones tanto de los autores como
de la comparativa, en relaciéon con los desafios que enfrentan algunos grupos de desarrollo
pequenos, no necesariamente empresas, al intentar adaptar metodologias agiles a sus pro-
yectos.

Herramienta para la gestiéon de proyectos personalizada

Es un hecho que actualmente existen numerosas aplicaciones para la gestiéon de meto-
dologias agiles, y muchas de ellas ofrecen una gran variedad de herramientas y funciona-
lidades que ayudan a un desarrollador a tener control, colaboracion, mejora continua y
flexibilidad en el proyecto que se estd llevando a cabo. Sin embargo, esto a su vez puede
llegar a ser un problema para algunas empresas de desarrollo o equipos pequenos, ya que
la manera de trabajar no es la misma para todos. Un estudio realizado por Ellinor Rénn
indica que, a pesar de haber muchas aplicaciones para la gestion de metodologias agi-
les, no todas cumplen con los requerimientos de trabajo que las empresas necesitan. Esto
provoca que algunas empresas trabajen con otras aplicaciones para compensar la falta de
adaptacion de algunas. Por ejemplo, se nos dice que hay aplicaciones que son demasiado
simples o que tienen tantas funciones que se vuelven complejas de usar, o bien otras que
obligan a seguir un estandar que solo permite un método especifico de manera estricta, lo
cual se debe evitar.

Una empresa que se ha encontrado con este problema es Codemill, donde actualmente
hay cinco equipos de desarrollo que utilizan diferentes métodos. Los equipos utilizan prin-
cipalmente Trello para realizar el seguimiento de sus proyectos, ya que se menciona que es
la herramienta que mejor se adapta a sus necesidades; sin embargo, no estan satisfechos
con ninguna de las herramientas que han probado, ya que no se adaptan completamente.
Ante esta situacion, Ellinor Ronn, opté por desarrollar una aplicacion personalizada que
mejorara la adaptacion a sus necesidades. El desarrollo de la aplicacion implicé un enfoque
iterativo, en el que se incorporaban retroalimentaciones constantes del equipo de Codemill
para asegurar que la herramienta cumpliera con sus expectativas. El anélisis del objetivo
que se plante6 Ronn concluye que, aunque existen herramientas comerciales que pueden
ser adaptadas para gestionar proyectos dagiles, el desarrollo de una solucién personalizada
puede ofrecer beneficios significativos en términos de alineacién con las necesidades es-
pecificas de una empresa. Sin embargo, esto también requiere una inversiéon considerable
en tiempo y recursos. En resumen, el desarrollo de una solucion personalizada, como la
llevada a cabo por Codemill, demuestra que aunque las herramientas comerciales ofre-
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cen flexibilidad, la personalizacion puede ser crucial para la alineaciéon con los procesos
especificos de la empresa, lo que subraya la importancia de un analisis cuidadoso de las
necesidades y los recursos disponibles. Ademds, se menciona que futuras investigaciones
deberian enfocarse en el anélisis comparativo de costo-beneficio de personalizar herramien-
tas existentes versus desarrollar nuevas desde cero, asi como estudiar como las aplicaciones
personalizadas pueden escalar a medida que la empresa crece y mantener la flexibilidad
sin comprometer la usabilidad. (8]

Desarrollo agil personalizado para el desarrollo de software integrado

En 2010, Tomi Juhola realiz6 un desarrollo en el que abordd la creciente popularidad
del desarrollo agil de software desde la publicaciéon del Manifiesto Agil en 2001. A pesar de
este auge, Juhola senala que persiste una creencia generalizada de que los métodos agiles
no son adecuados para el desarrollo de software integrado, critico o en tiempo real. Sin
embargo, destaca que existen numerosos estudios que contradicen esta creencia, demos-
trando lo contrario.

Juhola decidié desarrollar una aplicacién de desarrollo personalizada debido a la percep-
cién de que los métodos agiles tradicionales no proporcionan un control suficiente, carecen
de una disciplina rigurosa y aplican practicas de ingenieria menos estrictas. Su objetivo
fue crear un proceso agil, ligero, pero disciplinado, que pudiera aplicarse en proyectos de
software integrado con equipos de entre 10 y 500 personas. Este proceso se basé en una
combinacion de caracteristicas de Extreme Programming, Scrum y el Modelo Agil.

Para ello, Juhola desarroll6 un proceso agil para una empresa de formacién y consul-
toria. La empresa, que tenia un cliente importante en Finlandia, necesitaba implementar
métodos agiles, pero no estaba segura de cual seria el mas adecuado para su entorno ni
de como podria adoptarlo. El proyecto comenzoé con un estudio de los métodos agiles mas
populares y la revisién de estudios de caso. El analisis consistié en evaluar diferentes aspec-
tos de estos métodos y su aplicacién en la organizacién objetiva. Juhola caracterizé cada
método segun sus estereotipos: XP era considerado muy radical, FDD estaba orientado a
las caracteristicas, Scrum era visto solo como un marco, y DSDM estaba enfocado en el
software empresarial y financiero.

En el estudio, se menciona que se realizé una versiéon modificada de FDD, tomando en
cuenta las retroalimentaciones necesarias para adaptarlo de la mejor manera posible. Aun-
que el proceso de desarrollo enfrent6 dificultades debido a la falta de claridad inicial, Juhola
subraya que la adopcién agil es un proceso complejo que requiere mas que documentacién;
es esencial una orientacién adecuada y la implementacion practica de las practicas diarias.
Ademas, destaca que crear una version modificada, como en el caso de FDD, les ensend
lecciones valiosas:

= Ningtin proceso es 1til en el papel
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= Ningun proceso puede realizarse sin involucrar a las personas

» Una entrega mas rapida aumenta las posibilidades de éxito

Finalmente, Juhola concluye que, aunque lograron desarrollar un proceso sélido y estaban
satisfechos con los resultados, se dieron cuenta de que, una vez finalizado el desarrollo,
el proceso no fue utilizado. Esto les llevé a reflexionar sobre la importancia de que un
proceso de desarrollo de software debe tener valor practico y no ser puramente tedrico. [9]

Limitada adopcion de metodologias agiles en otros sectores

En 2014, Aljaz Stare, Investigador de la Universidad de Liubliana, Eslovenia, llevé a
cabo un estudio significativo que fue publicado en la prestigiosa revista Procedia- Social
and Behavioral Sciences. Este estudio aborda un tema critico en la gestién de proyectos:
La limitada adopcién de metodologias agiles en sectores fuera del desarrollo de software,
como la ingenieria, investigacion y desarrollo. El estudio incluyé un analisis detallado de
varias empresas seleccionadas para el caso de estudio, con el objetivo de evaluar no solo
la adopcion de técnicas agiles, sino también el impacto concreto de cada técnica en el
éxito de los proyectos. Stare utilizé un enfoque mixto que combiné cuestionarios y anélisis
de regresion para identificar la presencia y efectividad de estas técnicas en el desarrollo
de productos. El estudio concluye que los resultados revelaron que, si bien las empresas
del estudio aplicaban técnicas agiles en sus proyectos de desarrollo de productos, solo al-
gunas técnicas especificas, como los sprints y los equipos autoorganizados, demostraron
ser especialmente efectivas en términos de contribuir al éxito del proyecto. Estos hallazgos
subrayan la importancia de seleccionar y adaptar cuidadosamente las técnicas agiles segin
el contexto del proyecto, y sugieren que la metodologia &gil tiene un potencial significativo
para ser aplicada en una gama més amplia de industrias. [10].
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Comparacion de aplicaciones open-source

Las aplicaciones open-source han ganado popularidad debido a su flexibilidad, persona-
lizacién y la comunidad que las respalda. Sin embargo, estas aplicaciones presentan una
variedad de caracteristicas y limitaciones que pueden influir en su eleccién, desentendien-
do de las necesidades especificas de un equipo o empresa. Esto estd muy arraigado a lo
que mencionaba Ronn en su investigacion, donde se nos menciona que las empresas no se
adaptan completamente a una herramienta y hace el uso de otras para complementar y

asi realizar un balance. [§]

Tabla 1: Cuadro comparativo de aplicaciones de gestién de metodologias dgiles open source.

Flexibilidad
Tablero Kanban
Estructura jerarquica

Compatibilidad con Mark-
down

Sin publicidad
Sincronizacion en la nube
Tablero Scrum

Gratis

Aplicaciones Ventajas Desventajas

Taiga
Interfaz simple Sin seguimiento del tiempo
Sin publicidad Sin controlador de versiones
Elaboracién de informes Sin integracién de chat cola-

borativo
Tablero Kanban
' Sin estadisticas ni informes de

Gratuito analisis
Colaboracion en tiempo real Los usuarios solo pueden tener
Seguimiento de las tareas un rol dentro del proyecto

OpenProject

Herramientas complejas de
usar

Interfaz poco amigable
No es completamente gratuito

No contiene todas las funcio-
nes liberadas

Limite de proyectos
Dificultad en el uso mévil

Curva de aprendizaje
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Aplicaciones

Ventajas

Desventajas

Redmine

Fécil de usar

Sistema de tickets
Diagrama de Gantt

Gratis

Control de versiones
Tablero Kanban
Colaboracién en tiempo real

Centrado en la privacidad

Interfaz anticuada

No tiene integraciéon con chat
colaborativo

Versién gratuita limitada en
cuanto a soporte

En la Tabla 1, se presenta un cuadro comparativo que analiza las principales ventajas y
desventajas de tres aplicaciones open-source ampliamente utilizadas, Taiga, OpenProject
y Redmine. Este andlisis permite observar como cada herramienta aborda aspectos clave
como la interfaz de usuario, la capacidad de integracién y funcionalidades especificas que

ofrecen cada una.

A pesar de las ventajas que cada aplicacion puede ofrecer, es evidente que ninguna de
ellas proporciona una solucién completamente holistica. Mientras algunas aplicaciones se
destacan por su simplicidad y facilidad de uso, otras ofrecen un conjunto mas amplio de
funcionalidades a expensas de una curva de aprendizaje mas pronunciada o de limitaciones
en su uso. Esta comparativa subraya la importancia de evaluar detenidamente las nece-
sidades del equipo antes de seleccionar una herramienta para la gestién de metodologias

agiles.
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3.3. Antecedentes

Los autores: Maria Ilaria Lunesu, Roberto Tonelli, Lodovica Marchesi y Michele Mar-
chesi de la Universidad de Cagliari, Italia. Tuvieron como objetivo principal de estudio
presentar un enfoque para el manejo de riesgos en el desarrollo de software con metodo-
logias agiles, utilizando la simulacion del proceso de software. Los estudios fueron reali-
zados en simulaciones de tres proyectos de cédigo abierto utilizando la herramienta JIRA
con el fin de analizar el impacto de ciertos factores de riesgo en el proceso de desarrollo
de software. Los resultados mostraron que la herramienta de simulacién podia aproximar
de manera efectiva el progreso de un proyecto real y también podia usarse para evaluar
cuantitativamente el impacto. Se encontré un error de estimacién para desarrollar una
funcién podria aumentar un 30 %, mientras que una asignacién aleatoria de problemas
podria aumentar la duracién del proyecto un 60 %. El estudio concluye que utilizar simu-
lacion del proceso de software puede ser una herramienta 1til para la evaluacion del riesgo
en el desarrollo de software con metodologias agiles. Ademas, se destaca la modelizacién
del dato del proyecto y del proceso, asi como la necesidad de validar las herramientas de
simulacién de datos reales [11].

Danijela Ciric y otros autores de la Universidad de Novi Sad en Serbia. Realizaron como
objetivo estudio proporcionar una visién coherente de las estrategias para introducir la
gestion de proyectos agiles en entornos de gestion de proyectos tradicionales y, a través de
la investigacion empirica, mostrar cuales son las razones para la introduccién de la gestién
de proyectos agiles y los desafios de su aplicacién en proyectos de desarrollo de software.
El estudio tuvo como conclusion que la implementacion de la gestién de proyectos agi-
les en entornos de gestion de proyectos tradicionales presenta desafios y oportunidades.
Ademas, se menciona el hecho de la importancia de adaptar cuidadosamente el enfoque
agil a la naturaleza especifica de cada organizacién y seleccionar las practicas agiles que
sean adaptables a los requerimientos. [12].

Un estudio realizado por Jana Pdcsova, Dagmar Bednéarovd, Gabriela Bogdanovska y
Andrea Mojzisova en la Universidad Técnica de Kosice tenia como objetivo explorar como
la implementacién de metodologias agiles en el &mbito educativo puede ser una herramien-
ta eficiente para mejorar tanto las habilidades técnicas como las habilidades blandas de
los estudiantes. El estudio se llevo a cabo en el curso de Matematicas 1, y se centrd en la
generacién Z, un grupo de jévenes que han crecido en una era digital, pero que a menudo
carecen de habilidades analiticas y blandas. Para el estudio, se utilizé el marco de trabajo
SCRUM, una "metodologia agil”popular en el desarrollo de software. Se buscd observar
c¢émo la implementacion de SCRUM, con sus roles especificos, artefactos y ceremonias,
podia redisenar la dindamica de la clase. El estudio concluyé que el uso de SCRUM en el
grupo experimental de estudiantes durante el ano académico 2019/2020 no solo aumento la
eficiencia del proceso educativo, sino que también mejoro las habilidades de los estudiantes
para la practica profesional. [13]
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Proyecto Objetivo Fecha de | Autores Caracteristicas
Publica-
cién
Assessing the | El objetivo prin- | 27 de sep- | Maria Ilaria | Los estudios fueron
Risk of Soft- | cipal del estudio | tiembre del | Lunesu, Ro- | realizados en simula-
ware Develop- | es presentar un | 2021 berto Tonelli, | ciones de tres proyec-
ment in Agi- | enfoque para el Lodovica tos de cédigo abier-
le Methodolo- | manejo de ries- Marchesi to utilizando la herra-
gies Using Si- | gos en el desa- y Michele | mienta JIRA con el fin
mulation rrollo de software Marchesi de analizar el impacto
con metodologias de ciertos factores de
agiles, utilizando riesgo en el proceso de
la simulacién del desarrollo de software.
proceso de soft-
ware.
Agile vs. | El objetivo del | 2019 Danijela Se concluye que la
Traditional estudio fue pro- Ciric y otros | implementaciéon de la
Approach in | porcionar una autores de la | gestion de proyectos
Project  Ma- | visién coherente Universidad | 4giles en entornos de
nagement: de las estrategias de Novi Sad | gestion de proyectos
Strategies, para introducir en Serbia tradicionales presenta
Challenges la gestién de pro- desafios y oportunida-
and Reasons | yectos 4giles en des. Se destaca el he-
to Introduce | entornos de ges- cho de la importan-
Agile tién de proyectos cia de adaptar cuida-
tradicionales dosamente el enfoque
agil a la naturaleza es-
pecifica de cada orga-
nizacién y seleccionar
las practicas agiles a
seleccionar.
Implementation| Explorar cémo la | 17 de no- | Jana Se observd que el uso
of Agile | implementaciéon | viembre del | Pdcsové, de SCRUM aumenté
Methodolo- de metodologias | 2020 Dagmar la eficiencia del pro-
gies in  an | agiles en el &mbi- Bednarovi, ceso educativo y me-
Engineering to educativo Gabriela jord las habilidades de
Course puede  mejorar Bogdanovska | los estudiantes para la
tanto las habi- y Andrea | préactica profesional.
lidades técnicas Mojzisova

como las habili-
dades blandas de
los estudiantes.

Tabla 2: Comparacion de antecedentes
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3.4.

Marco Conceptual

Los siguientes conceptos son fundamentales para comprender la gestion de proyectos
agiles:

1.

10.

11.

Metodologias Agiles:
Conjunto de préacticas que promueven el desarrollo iterativo, colaboracion constante
y adaptacién al cambio. Se centran en entregar valor de forma continua al cliente.

. Manifiesto Agil:

Documento que se centra en los 4 valores y 12 principios del desarrollo de software
con metodologias agiles.

. Principios Agiles:

Conjunto de directrices fundamentales que guian la metodologia &gil de desarrollo
de software.

. Tteracion:

Ciclo de trabajo que implica el desarrollo de una porcién funcional del software o el
producto, seguido de una revision y evaluacion de los resultados.

. Entrega Incremental:

Implica la entrega de un producto en pequenas partes funcionales y completas, en
lugar de esperar hasta el final del proyecto para entregar un producto completo.

. Retroalimentaciéon Continua:

Proceso por el cual los comentarios y evaluacién sobre el trabajo realizado se obtienen
y aplican de manera constante durante todo el ciclo de desarrollo de un proyecto.

Colaboracion:
Trabajo coordinado entre los miembros del equipo con el fin de alcanzar el mismo
objetivo.

. Mejora Continua:

Proceso fundamental que busca elevar la calidad, eficiencia y efectividad a través de
cambios incrementales.

. Adaptabilidad:

Es la capacidad de ajustarse y responder a los cambios que surjan mediante el
proceso.

Autoorganizacion:
Es la capacidad del equipo para estructurarse y gestionar su trabajo de manera
autonoma y eficaz.

Valor para el Cliente:
Es un conjunto de beneficios y ventajas que un cliente percibe al adquirir un producto
0 servicio.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Proyecto Agil:

Un proyecto agil se caracteriza por el uso de ciclos iterativos, colaboracion continua
y entregas frecuentes de valor. Su flexibilidad permite adaptarse a cambios en los
requisitos o prioridades del cliente.

Scrum:
Marco de trabajo agil que organiza el desarrollo en sprints, con roles, eventos y
artefactos definidos para facilitar la entrega continua de valor.

Scrum Master:
Se asegura de que el equipo siga los principios y practicas de Scrum, eliminando
obstaculos y facilitando un ambiente productivo.

Product Owner:
Representa a los interesados y clientes, define y prioriza el backlog del producto.

Equipo de Desarrollo:
Responsable de convertir los elementos del backlog del producto en incrementos de
trabajo potencialmente entregables.

Stakeholder:
Personas, grupos o instituciones que tienen un interés directo o indirecto en el pro-
yecto y pueden influir en su éxito o verse afectados por sus resultados.

Desarrollador:
Profesional que disena, crea, prueba y mantiene programas informaticos, asegurando
su funcionamiento eficiente y su adaptacion a las necesidades del usuario.

Tester:
Encargado de evaluar y verificar la calidad de software mediante la ejecucion de
pruebas para identificar defectos, errores o fallos.

Sprint:
Periodo de tiempo fijo durante el cual se desarrolla un incremento de trabajo poten-
cialmente entregable.

Sprint Planning:
Reunién al inicio del sprint para definir el trabajo que se realizara y como se lograra.

Daily Scrum:
Reunion diaria breve para sincronizar al equipo y resolver obstaculos.

Sprint Review:
Reunion al final del sprint para demostrar el trabajo completado y recibir retroali-
mentacion.

Sprint Retrospective:
Reunién al final del sprint para reflexionar sobre el desempefio y buscar mejoras.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Product Backlog:
Lista priorizada de funcionalidades y requisitos necesarios para el producto.

Sprint Backlog:
Subconjunto del Product Backlog que el equipo se compromete a desarrollar en un
sprint.

Resumen del Backlog:
Visién general que presenta el estado actual del backlog, con elementos organizados
por prioridad y estado.

Incremento:
Resultado del trabajo completado durante un sprint que se suma al valor entregado
anteriormente.

Sprint Goal:
Objetivo principal que el equipo se compromete a alcanzar durante un sprint.

Definition of Done:
Conjunto de criterios que define cudndo un elemento del backlog o incremento esta
completado.

Burndown Chart:
Herramienta visual que muestra el trabajo pendiente frente al tiempo restante du-
rante un sprint.

Kanban:

Método visual de gestién del flujo de trabajo que utiliza tarjetas y columnas para
representar el estado de las tareas. Promueve la eficiencia limitando el trabajo en
curso y maximizando el flujo continuo.

Historia de Usuario:
Breve descripcién de una funcionalidad o requerimiento desde la perspectiva del
usuario final. Suelen redactarse asi: Como [rol] quiero [funcionalidad] para [beneficio].

Epica:
Gran historia de usuario que representa un conjunto de funcionalidades amplias. Se
divide en historias mas pequenas y manejables.

Tarea:
Unidad de trabajo concreta derivada de una historia de usuario, que describe una
accion especifica.

Puntos de Historia:
Unidad de medida relativa usada para estimar el esfuerzo requerido para completar
una historia de usuario.
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4. Alcance del Proyecto

4.1. Declaracién del alcance

La plataforma ofrece funcionalidades sin costo alguno, donde se da prioridad a propor-
cionar un conjunto de herramientas, sin restricciones que pueden aumentar la eficiencia y
productividad de un equipo de manera completamente gratuita.

Las funcionalidades seran las siguientes:

= Funcionalidad de tableros Kanban

= Integracion con correo electronico para notificar actualizaciones importantes

= Generacion de informes basados en el proyecto, los informes seran los siguientes:

e Burndown Charts
e Resumen del backlog:
o Epicas
o Historias de usuario

o Tareas
= Implementar roles internos relacionados con el proyecto:

e Product Owner
e Scrum Master

e StakeHolder

e Team Member

o Developer

o Tester

= Implementar un modulo de tareas que permita priorizar, organizar y asignar historias
de usuario.

= Desarrollar un diseno responsive, adaptable a diferentes dispositivos.
= Permitir la creacién de historias de usuario y épicas con facilidad.
= Implementar una vista que permita al usuario ver sus asignaciones del backlog.

= Agregar la opcidn para crear proyectos, generar sprints asociados y asignar miembros
al proyecto.

Restricciones:

= Aplicacién mévil
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= Otras metodologias agiles
= Multi lenguaje

= Open source

4.2. Objetivos
Arbol de ob jetivos

Sin riesgo de retrasos en

Mas eficiencia y mayor
e la entrega de proyectos

productividad
Funcionalidaes de gestion
de proyectos de manera
gratuita
Funcionalidades y Sin restricciones
integraciones presupuestales que
completamente gratuitas puedan impedir el uso

Figura 2: Arbol de objetivos
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4.2.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de gestion de proyectos de software en un entorno web que
incluya funcionalidades como planificacion de tareas y seguimiento del progreso, ademas
de proporcionar una herramienta para la colaboracién y la productividad de los equipos
de desarrollo.

4.2.2.

Objetivos especificos

Documentar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema de gestion de pro-
yectos de software utilizando encuestas como medio de recopilaciéon de informacion.

Disenar interfaces de usuario intuitivas y eficientes, aplicando principios de diseno
centrado en el usuario (UCD) y desarrollando prototipos interactivos que permitan
la validacién con los usuarios finales.

Disenar un modelo entidad-relacién que describa detalladamente la estructura de la
base de datos y su interaccion con el sistema.

Implementar una aplicacion web que cumpla con los requisitos y las historias de
usuario definidas, utilizando tecnologias de desarrollo web, asegurando la integracion
y cohesién de todos los médulos del sistema.

Realizar pruebas funcionales utilizando frameworks de pruebas para asegurar que
cada componente de la aplicacion funcione correctamente y que el sistema cumpla
con los requisitos especificados.
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4.3.

Entregables

Objetivos especificos

Entregables

Requerimientos e historias
de usuario

= Documento detallado de los requeri-
mientos.

» Historias de usuario bien definidas con
criterios de aceptacion.

Disenos Ul de la aplicacion

= Prototipo de la interfaz de usuario.

» Mockups y wireframes detallados.

Cédigo fuente de la aplica-
cion

= Repositorio de cédigo fuente con docu-
mentacion.

= Instrucciones para la instalacién y des-
pliegue de la aplicacién.

Reporte de las pruebas

= Resultados de las pruebas unitarias, de
integracion y de usuario.

= Documentacion de los casos de pruebas
y sus resultados.

Tabla 3: Entregables del proyecto
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5. Levantamiento de Requerimientos

Esta seccién presenta los requerimientos del sistema organizados conforme a la norma
IEEE 830, dividiéndolos en funcionales y no funcionales. La informacion fue obtenida
a través de una encuesta dirigida a potenciales usuarios del sistema, lo que permitio
identificar y priorizar las funcionalidades mas valoradas.

5.1. Metodologia de Recoleccion de Informacion

Para obtener un conjunto de requerimientos claros y alineados con las necesidades del
usuario, se emplearon diversas técnicas de recopilacion de informacién, siendo la principal
una encuesta dirigida a potenciales usuarios del sistema. La encuesta fue disenada con
el fin de abordar diversas caracteristicas del sistema, desde su facilidad de uso hasta su
capacidad de integracién con herramientas externas.

Cada pregunta se formul6 utilizando una escala del 1 al 5, donde 1 representa una baja
importancia y 5 una alta importancia. Este enfoque permitié cuantificar las respuestas
de manera efectiva, facilitando el andlisis y la comparacién de prioridades. Ademads, se
incluyé una pregunta abierta para profundizar en las expectativas de los usuarios.

5.2. Encuesta Preliminar para Potenciales Usuarios

A continuacién se presentan los resultados obtenidos a partir de la encuesta, donde
se calculé6 un promedio para cada pregunta con el fin de determinar la importancia y
prioridad de las caracteristicas solicitadas.
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¢ Considera necesario que el sistema sea escalable para manejar
un gran nimero de usuarios y proyectos?

¢ Considera importante que el sistema tenga una funcionalidad de
tablero Kanban o Scrum para la gestion visual de tareas?

¢ Qué tan importante es para ti la capacidad de personalizar los
flujos de trabajo segun las necesidades de tu proyecto?

¢ Considera importante que el sistema deba permitir a los usuarios
establecer prioridades para las tareas dentro de un proyecto?

¢ Qué tan importante consideras que el sistema envié notificaciones
por correc?

¢ Considera importante que el sistema tenga autenticacion de doble
factor?

¢Es importante para usted que el sistema ofrezca documentacién
detallada y guias de usuario para facilitar su uso?

¢ Qué tan importante es para usted que el sistema ofrezca opciones
de respaldo automatico de datos para evitar pérdidas?

¢ Considera importante que el sistema ofrezca una vista de
calendario para la planificacion de tareas y eventos del proyecto?

¢ Queé tan importante es para usted que el sistema incluyera un chat
o forointerno para la comunicacién del equipo?

¢Es importante que el sistema permita la integracion con
herramientas externas como servicios de control de versiones o...

¢Qué tan importante es para usted que el sistema sea facil de
usar?

o

05 1 15 2 25 3 35 4 45

Figura 3: Resultados de la encuesta preliminar

Las 5 funcionalidad

LConsidera necesario que el sistema sea escalable para manejar un gran
nimero de usuarios y proyectos?

£ Considera importante que el sistema tenga una funcionalidad de tablero
Kanban o Scrum para la gestidn visual de tareas?

& Considera importante que el sistema deba permitir a los usuarics
establecer prioridades para las tareas dentro de un proyecto?

¢Es importante para usted que el sistema ofrezca documentacion
detallada y guias de usuario para facilitar su uso?

£ Queé tan importante es para usted que el sistema sea facil de usar?

es mas importantes

Figura 4: Gréfica de priorizacién de funcionalidades
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5.3. Conclusién General

Los resultados revelan que los usuarios priorizan tres aspectos fundamentales: la facili-
dad de uso, la gestién visual de tareas mediante tableros Kanban o Scrum y la comunicacién
interna efectiva mediante chat o foros.

Aunque las integraciones con herramientas externas y la escalabilidad son valoradas, no
representan barreras criticas para la mayoria. Esta informacién orienta el desarrollo hacia
una estrategia centrada en la experiencia del usuario.

5.4. Requisitos Comunes de Interfaces
Interfaces de usuario

La interfaz gréafica del sistema es clara, intuitiva y accesible. Cuenta con una distri-
bucién logica de los elementos, uso de iconografia clara, botones accesibles y navegacion
sencilla. El sistema se adapta automdticamente a distintos tamanos de pantalla (respon-
sive), garantizando una experiencia consistente en computadores de escritorio, tablets y
dispositivos méviles.

Interfaces de hardware
No se requieren requisitos especiales de hardware. El sistema puede ejecutarse en cual-
quier equipo que disponga de un navegador web moderno y conexién a internet.

Interfaces de software

El sistema se conecta con servicios de backend mediante APIs RESTful. Utiliza bases
de datos relacionales para el almacenamiento (PostgreSQL), y se integra con servicios
externos como proveedores de correo electrénico para notificaciones.

Interfaces de comunicacién

Toda la comunicacion entre el cliente y el servidor se realiza mediante HT'TPS para
garantizar la seguridad. El sistema no necesita comunicarse con sistemas de terceros, lo
cual simplifica su arquitectura y reduce riesgos de seguridad.
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5.5.

Requisitos Funcionales

Tabla 4: RF-01: Gestion de proyectos

Numero de requerimiento

RF-01

Nombre del requerimiento

Gestion de proyectos

Tipo Requerimiento funcional
Fuente Encuesta a usuarios
Prioridad Alta

Tabla 5: RF-02: Tableros Kanban/Scrum

Numero de requerimiento

RF-02

Nombre del requerimiento

Visualizacion y gestion de tareas con tableros

Tipo Requerimiento funcional
Fuente Encuesta a usuarios
Prioridad Alta

Tabla 6: RF-03: Notificaciones por correo

Numero de requerimiento

RF-03

Nombre del requerimiento

Notificacién automatica por correo electronico

Tipo Requerimiento funcional
Fuente Encuesta a usuarios
Prioridad Media

Tabla 7: RF-04: Informes de estado del proyecto

Numero de requerimiento | RF-04

Nombre del requerimiento | Generacién de reportes (burndown, backlog)
Tipo Requisito

Fuente Encuesta a usuarios

Prioridad Media

Tabla &: RF-05: Gestién de roles

Numero de requerimiento | RF-05

Nombre del requerimiento | Asignacién de roles con permisos especificos
Tipo Requisito

Fuente Encuesta a usuarios

Prioridad Alta
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Tabla 9: RF-06: Prioridad y asignacién de tareas

Numero de requerimiento | RF-06

Nombre del requerimiento | Priorizacion y distribucion de tareas

Tipo Requisito
Fuente Encuesta a usuarios
Prioridad Alta

Tabla 10: RF-07: Interfaz responsive

Numero de requerimiento | RF-07

Nombre del requerimiento | Adaptabilidad a dispositivos moviles

Tipo Requisito
Fuente Encuesta a usuarios
Prioridad Media

Tabla 11: RF-08: Chat en tiempo real

Numero de requerimiento | RF-08

Nombre del requerimiento | Médulo de comunicacion interna en tiempo real
Tipo Requisito

Fuente Encuesta a usuarios

Prioridad Alta

Tabla 12: RF-09: Estimacion colaborativa

Numero de requerimiento

RF-09

Nombre del requerimiento | Planning Poker y estimacion participativa

Tipo Requisito
Fuente Buenas practicas agiles
Prioridad Media

Tabla 13: RF-10: Gestion de cuentas

Numero de requerimiento | RF-10

Nombre del requerimiento | Registro y administracién de usuarios

Tipo Requisito
Fuente Necesidad funcional bésica
Prioridad Alta
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Tabla 14: RF-11: Inicio y cierre de sesion

Numero de requerimiento | RF-11
Nombre del requerimiento | Acceso seguro al sistema

Tipo Requisito
Fuente Buenas practicas de seguridad
Prioridad Alta

Tabla 15: RF-12: Busqueda avanzada

Numero de requerimiento | RF-12
Nombre del requerimiento | Localizacién de elementos mediante filtros

Tipo Requisito
Fuente Encuesta a usuarios
Prioridad Alta

Tabla 16: RF-13: Comentarios en incidencias

Numero de requerimiento | RF-13
Nombre del requerimiento | Espacio de comunicacion contextual

Tipo Requisito
Fuente Encuesta a usuarios
Prioridad Media

5.5.1. Requisitos Funcionales - Detallados

RF-01: Gestion de proyectos

El sistema debe permitir a los usuarios crear y gestionar multiples proyectos. Para orga-
nizar el trabajo, se deben ofrecer herramientas como: la creacion de tareas, la asignacion
de roles, la administracion del backlog y la invitacién de miembros a los equipos.

RF-02: Tableros Kanban/Scrum

Los usuarios podran visualizar y organizar tareas utilizando tableros personalizados con
metodologias dgiles (Kanban o Scrum). Los estados de las tareas seran: Por hacer (To-do),
En progreso (In progress), Finalizado (Done), En revisién (Review, opcional) y Cerrado
(Closed, opcional).

RF-03: Notificaciones por correo
El sistema enviara notificaciones automaticas por correo electrénico al invitar usuarios a

proyectos, asignar tareas o realizar cambios relevantes.

RF-04: Informes de estado del proyecto
Se generaran automaticamente informes visuales como: grafico de tareas completadas y
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pendientes por dia (task completion), burndown chart, y grafico de progreso por épica.
Ademas, cada usuario podra consultar estadisticas individuales como ntimero total de ta-
reas, tareas finalizadas y tareas pendientes.

RF-05: Gestién de roles
El sistema permitira asignar distintos roles a los usuarios (Scrum Master, Product Owner,
Stakeholder, Team Member), controlando el acceso y las acciones permitidas segin el perfil.

RF-06: Prioridad y asignacién de tareas
Las tareas podran clasificarse por prioridad (alta, media, baja) y asignarse a uno o varios
miembros del equipo.

RF-07: Interfaz responsive
La aplicacion sera completamente adaptable a diferentes dispositivos, asegurando funcio-
nalidad y legibilidad en computadoras, tablets y moviles.

RF-08: Chat en tiempo real
El sistema integrara un modulo de mensajeria interna para facilitar la comunicacion entre
miembros del equipo en tiempo real.

RF-09: Estimacion colaborativa
El sistema implementard herramientas de estimaciéon como Planning Poker para asignar
esfuerzo de tareas de forma consensuada entre los miembros del equipo.

RF-10: Gestion de cuentas
Los usuarios podréan registrarse, iniciar sesion, cerrar sesién y editar su informacién per-
sonal. El proceso de registro sera sencillo y seguro.

RF-11: Inicio y cierre de sesién
Se implementara autenticacion segura para controlar el acceso de los usuarios y proteger
la confidencialidad de sus datos.

RF-12: Bisqueda avanzada
Los usuarios podran buscar elementos del sistema mediante filtros por nombre, categoria,
estado, prioridad u otros criterios relevantes.

RF-13: Comentarios en incidencias

Cada incidencia o tarea tendra un espacio dedicado para comentarios, permitiendo regis-
trar observaciones, aclaraciones y discusiones asociadas.
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5.6. Requisitos No Funcionales

Tabla 17: RNF-01: Accesibilidad

Numero de requerimiento | RNF-01
Nombre del requerimiento | Accesibilidad desde navegadores modernos

Tipo Requerimiento no funcional
Fuente Buenas practicas técnicas
Prioridad Alta

Tabla 18: RNF-02: Usabilidad e interfaz intuitiva

Numero de requerimiento | RNF-02
Nombre del requerimiento | Interfaz centrada en el usuario

Tipo Requerimiento no funcional
Fuente Principios de diseno UX y encuesta a usuarios
Prioridad Alta

Tabla 19: RNF-03: Seguridad de la informacion

Numero de requerimiento | RNF-03
Nombre del requerimiento | Seguridad y control de acceso por roles

Tipo Requerimiento no funcional
Fuente Requisitos legales y de privacidad
Prioridad Alta

Tabla 20: RNF-04: Escalabilidad del sistema

Numero de requerimiento | RNF-04

Nombre del requerimiento | Soporte a miltiples usuarios y proyectos simultaneos

Tipo Requerimiento no funcional
Fuente Requerimientos de arquitectura
Prioridad Media

Tabla 21: RNF-05: Rendimiento eficiente

Numero de requerimiento | RNF-05
Nombre del requerimiento | Fluidez en operaciones con gran volumen de datos

Tipo Requerimiento no funcional
Fuente Buenas practicas de desarrollo
Prioridad Alta
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Tabla 22: RNF-06: Plan de pruebas completo

Numero de requerimiento | RNF-06
Nombre del requerimiento | Testing unitario, integracion y rendimiento

Tipo Requerimiento no funcional
Fuente Buenas précticas de aseguramiento de calidad (QA)
Prioridad Alta

Tabla 23: RNF-07: Mantenibilidad del cédigo

Niumero de requerimiento | RNF-07
Nombre del requerimiento | Cédigo basado en buenas préacticas de programacion

Tipo Requerimiento no funcional
Fuente Principios de ingenieria de software
Prioridad Media

5.7. Requisitos No Funcionales - Detallados

RNF-01: Accesibilidad
La plataforma debe ser accesible desde cualquier navegador web moderno, asegurando la
disponibilidad sin requerimientos técnicos especificos.

RNF-02: Usabilidad
La interfaz sera facil de usar, basada en principios UX que reduzcan la curva de aprendi-
zaje.

RNF-03: Seguridad
Se protegeran los datos mediante cifrado, control de acceso por roles y buenas practicas
de seguridad.

RNF-04: Escalabilidad
La arquitectura permitird un aumento en el nimero de usuarios y proyectos sin afectar el
rendimiento.

RNF-05: Rendimiento
El sistema ofrecera tiempos de respuesta adecuados incluso al manejar grandes volimenes
de datos y multiples usuarios activos.

RNF-06: Pruebas de calidad
Se ejecutaran pruebas unitarias, de integracion, rendimiento y usabilidad para garantizar
la calidad del sistema.

RNF-07: Mantenibilidad
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El cédigo fuente seguira estandares de programacién, sera modular y estarda documentado
para facilitar futuras mejoras.
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6. Prototipo y Diseno de Interfaces de Usuario

El diseno de la interfaz de usuario es fundamental para garantizar una experiencia
intuitiva, eficiente y coherente. Esta seccion presenta el proceso de diseno seguido, los
wireframes iniciales y los mockups finales que representan visualmente la estructura y
funcionalidad de la aplicacion.

6.1. Proceso de Diseno

El diseno se llevo a cabo mediante un enfoque iterativo, centrado en la usabilidad y la
experiencia del usuario. Se utilizaron herramientas como Figma y Sora para la elaboracién
de prototipos. Durante este proceso, se evaluaron diferentes opciones de distribucion de
contenido, accesibilidad y estilo visual.

6.2. Wireframes

Los wireframes muestran la estructura inicial de la aplicacion, enfocandose en la orga-
nizacion de componentes y navegacion sin elementos visuales detallados. Sirven como base
para validar la logica y flujo de la interfaz. A continuacién se muestran los wireframes de
la aplicacién:

Buenas noches )

Bienvenido de vuelta, NAME
Hoy es lo jueves, DIA MES
Esto es lo que sucede con tus proyectos hoy

Tareas Totales Completadas En Proceso
0 0 0

0 tareas asignadas —_——
\_

7 3

Completacion de Tareas

24
121
84
6

L Lun Mar Mié Jue Vie Sab DomJ

Figura 5: Wireframe del panel principal (Dashboard) con accesos répidos a estadisticas,
tareas y proyectos activos.
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E | ©
Planning Poker

Estima planificando con tu equipo een tiempo real

. ) i ™\

Sala Activa Unirse a una sala

Cédigo de la sala

Sprint2 ——
4 Cowm ]

K Otganizada po Keybilin Gonzalez {

Unirse a sala J

Secciones Recientes OBTENRI(AS RIETENTE

Producto incidente — 13 items

gNuevo en Planning Poker?

Web —

Aprende cdmo hacer estimaciones
AP Integration Planning —— 6 items efectivas para tus proyectos
—_ & ver guia

M -
Mobile Features Estimaction 15 items
- —
10 Dic 2023
N /

Figura 6: Wireframe de la pantalla inicial del médulo Planning Poker, donde los usuarios
pueden crear o unirse a una sala.
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Implementar autenticacién de usuario

Como usuario, quiero peder iniciar sesién de forma segura para que mis datos
permanezcan protégidos.

Estadisticas Chat

Votar

[>< ]‘ >< H 4 H > h (X) Chat del Equipe

@

] I BB

00:00

Participantes

1:

Escriba un mensa...| [>

Siguiente Historia
de Usuario

Figura 7: Wireframe de una sala activa de Planning Poker, mostrando a los participantes
y las cartas seleccionadas.

Vortex Team = 2
comunicacion en tlemporeal
(Buscar chats... Alpha Q o

4 miembros

_I_

Alpha
Todo funciona, es.. —— [7 O}
o

Vortex

Kahyberth Gonzalez ( (E Escribe tu mensaje... @

Office

Figura 8: Wireframe de la seccion de chat dentro de un equipo.
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/) Proyectos Notificaciones ()

1 Doshboard

Proyectos
Administra y controla los proyectos de tu equipo

[ =+ Crear proyecto ”

3 Proyectos

D Planning Poker

[ Q Buscar proyectos... ] [ V Estado J]

3 Equipos

Fodos los proyectos ]

© Asistante IA

Preglintame
cualguier cusa
sobre tus tareas,
productividad,

PR Progreso
Abrir asistencia | p g

TASKMATE
proyecto de software

EventMaster
aplicacion de eventos

[Enprogreso |

0%

[Enprogreso |
Progreso 0%

[ |

No se encontraron probiemas
B 30 de mayo, 2025

Creado por Andres Ordbriez

No se encontraron problemas
30 de mayo, 2025

Creado por Andres Orddriez

Figura 9: Wireframe de la pagina de proyectos, donde se muestran cada uno de los pro-

yectos a los que pertenece el usuario.

Q Buscar...

Equipos

Gestionas tus equipos y colabora con otros miembros

‘ Q_ Search teams...

equipo backend (Leader
equipo de programadores

2-2 members
Key Members
Ko
k]

O+ Invite Members ‘

‘ + Nuevo Equipo ‘

[ Search teams... v ‘ ‘ Sort by Name v ‘

equipo de disefio

disefiadores

2-2 members

Key Members

(ko \ \
(kv

O+ Invite Members

frontend (Leader)
frontend

2-2 members
Key Members

K0 ‘
kv

O: Invite Members

Figura 10: Wireframe de la seccién de equipos, donde se listan los integrantes y su infor-
macién de contacto.
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~

Buscar en el backiog... 1 Epicas

Sprint 1 -Terminar todas las incidenias 1 ‘ Iniciar sprint |

—

| | EV-4 Configuracion del perfil del usuario medium : Sin estimar \ POR HACER

(] EV-1 login  — | Sinestimar || PORHACER

Estimacion total: O puntos (algunas tareas sin estimar)

Backlog (2 actividades) 2 (0)| [ Afadir |
Crear incidencia

\Titulo de la historia User Story ‘ Media v ‘ Afadir

(") EV-2 Dashboard — | | Sinestimar | | POR HACER| | Mover a sprint
(] EV-3 Notificaciones \medium‘,  Sin estimar f\ ;POR HACER;\ ' Mover a sprint

2 actividades | Estimacion: O puntos (algunas tareas sin estimar)

Figura 11: Wireframe de la seccion de backlog, donde se encuentra tanto el product backlog
como el sprint de un proyecto.

Tablero del proyecto

Visualiza y gestiona las tareas del proyecto en formato Kanban
Tablero Kanban &

TO-DO IN-PROGRESS DONE (0] v

Configuracion login

o] S|l = ©
e

Figura 12: Wireframe del tablero kanban de un proyecto, donde se visualiza mejor el estado
de las issues del sprint.
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6.3. Evolucién del Diseno

Durante el desarrollo, el disenio de la interfaz pas6 por varias iteraciones importantes.
Este proceso de evolucion fue clave para llegar a una experiencia de usuario mas pulida y
funcional.

6.3.1. Comparacion con disenos iniciales

Dashboard Principal: El dashboard experimenté los cambios més significativos du-
rante el desarrollo. Las primeras versiones tenfan un enfoque muy diferente en cuanto a la
organizacion y presentacion de la informacién.

En las figuras 13 y 14 se puede ver como los disenos iniciales se caracterizaban por
tener alta densidad de informacion, miltiples graficos y métricas concentrados en poco
espacio y secciones innecesarias que ocupaban espacio que podia ser mejor aprovechado
para visualizar las graficas de manera mas clara.

Work Projects v Others ~

Agile Pulse

Project Overview

Recent Activities

Figura 13: Primera versiéon del dashboard con tema oscuro
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. TaskMate O Q Buscar a)
Menu
@® Dashboard
Tareas Completadas A Pull Requests n Sprint Velocity o Miembros Activos 2
88 Proyectos
248 32 89 24
& Planning Poker e e A o AT z o MNAAA~ o ) Nl
A Equipos
Acciones Répidas Carga de Trabajo del Equipo
- i
Frontend Developer
mplet
2 Programar Reunion 73 Crear Pull Request cr Carlos Ruiz 12/15 tareas
N . Backend Developer
mple
Ay AnaMartinez I
Ul Designer
Proyectos Recientes Ver todos ——
mplet:
Redisefio de la plataforma pL David Lépez 0t
DevOps Engineer
n completa de la interfaz de usuario RES
mplet:
App Mévil . Sistema de Autenticacién Préximas Reuniones.
Aplicacién nativa para iOS y Android implementacién de OAuth 2.0
Daily Standup
Progreso 00% 159 EHoy ©1000AM 28 participantes
& Configuracién
Sprint Planning v

Figura 14: Segunda iteracion del dashboard

La versién final implementa cambios significativos; se hizo una mejor distribucién del
espacio pasando a tener una interfaz mas limpia, simplificando los elementos visuales
con mas espacio en blanco y un enfoque en la usabilidad priorizando la facilidad de uso
sobre mostrar mucha informaciéon simultdneamente. Ademads, los primeros disefios no se
implementaron porque requerian funcionalidades mas complejas que probablemente no
alcanzabamos a completar en el tiempo disponible. El diseno actual cumple mejor con
los objetivos del proyecto, resultando en un dashboard mas intuitivo que permite a los
usuarios encontrar rapidamente lo que necesitan.

= % TaskMate Notfcations % & 3 ¢

@ Dashboard

Good night J)

B8 Proyectos

‘Welcome back, Andres
[ Planning Poker Today is Thursday, May 29
A

Equipos Here's whal's happening with your projects today

PROYECTOS RECIENTES

Total Tasks Completed InProgress

1

o EVENTMASTER
4 0

* TASKMATE

Task Completion

¥on Toe Wed Thu i sat sun a‘

Figura 15: Dashboard final con diseno simplificado
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- Completed - Pending

Project Progress | Allnsghts
Webﬁite Based on your work patterns, scheduling deep work sessions in the morning could improve
Redlesign productivity by 27%

Mobile App Productivity Insight

API
Integration )
9 Your team completes tasks 15% faster when they're broken down into smaller subtasks

Documentation Workdlow Insight

Testing 4

2-5 5'0 7'5 ] bO (1) Project "Website Redesign" is atrisk of missing its deadline based on current progress

oy

Risk Insight

@ You spend 35% of your time in meetings. Consider delegating some recurring meetin A
boost productivity

Time Insight

Figura 16: Vista ampliada de los elementos principales del dashboard actual

Planning Poker: La sala de planning poker también tuvo una evolucion significativa
en su diseno, pasando de una interfaz basica centrada tinicamente en la votacién hacia un
disenno mas completo y con funcionalidades ampliadas.

En la versién inicial (Figura 17), la interfaz se caracterizaba por tener una funciona-
lidad basica centrada tinicamente en la votacion, con un panel lateral de issues limitado a
funciones béasicas de votacién y un area central simple que mostraba las cartas de partici-
pantes junto con el botén de para revelar los votos. Esta version carecia de funcionalidades
complementarias para el seguimiento de sesiones y presentaba una interfaz minimalista sin
herramientas de colaboracién adicionales.

La versién final (Figura 18) incorpora grandes mejoras en la experiencia de usuario,
presentando una interfaz mas limpia y moderna con mejor organizacién visual, una distri-
bucién mas equilibrada de los elementos en pantalla y mayor claridad en la navegacién y
controles.

Entre las funcionalidades ampliadas se destaca la incorporaciéon de un historial de votos
que permite revisar las votaciones anteriores de la sesién, un nuevo panel de participan-
tes que muestra informacion detallada de los miembros del equipo conectados, y un chat
integrado con funcionalidad de comunicacién en tiempo real para facilitar las discusiones
durante la sesion. Ademas, se anadieron controles de tiempo con indicadores visuales y
botones mas intuitivos para gestionar las sesiones de votacion.
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Issues
Module Ul Jennifer

Vote

Automation Test

Voting now
Reveal cards

Refactor

Vote

Figura 17: Primera versién de la sala de planning poker

.
D Q Buscr. a)
Implement user authentication High Pr
As a user, | want to be able to securely log in so that my data remains protected
Statistics Chat History
Vote
[ Team Chat
0 1 2 3 5
’ K ” _ '
00:00 Start Timer | Complete Voting

2, Participants

Kahyberth Gonzalez [ voted ]

(Fope s message )

Figura 18: Version final de la sala de planning poker con diseno mejorado
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Landing Page: La pagina de inicio también experiment6 una transformacién significa-
tiva, ya que representa el primer punto de contacto con los nuevos usuarios y es crucial
para generar una primera impresion positiva que invite a explorar la aplicacion.

La versién inicial (Figura 19) presentaba un diseno funcional pero bésico, con elementos
distribuidos de manera simple y una presentacion estatica de las caracteristicas de la apli-
caciéon. Aunque cumplia con el propédsito informativo, carecia del impacto visual necesario
para captar efectivamente la atencion de los visitantes y transmitir la propuesta de valor
de manera atractiva.

[Y . ’
“F Features How It Works  Documentation -2 -] Sign In

Welcome to TaskiMate

Your free, all-in-one solution for agile project management. Streamline your workflow,
collaborate effortlessly, and boost productivity.

Get Started for Free Learn More

o
@ i 'a)
Task Management Agile Boards Team Collaboration
Create, assign, and track tasks with ease. Visualize your workflow with customizable Work together seamlessly with real-time
Set priorities, deadlines, and dependencies. Kanban boards. Drag and drop tasks updates, comments, and file sharing.

between columns.

Figura 19: Version inicial de la landing page

La versién final (Figura 20) presenta un disefio mucho més atractivo y profesional, con
colores llamativos, efectos visuales elegantes y una mejor distribucién de los elementos. Las
caracteristicas principales se muestran de forma mas clara en las tarjetas con iconos que se
entienden de inmediato, y simplificamos el proceso para que registrarse sea méas sencillo.
Con estos cambios buscamos crear una primera impresion realmente buena que transmita
la calidad de nuestra aplicacion y logre que mas visitantes se animen a registrarse.
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‘ T Features FAQ Sign In

‘. New TaskMate
Get Started for free

Don't just start,
L

. . . Full name
T is a free task and project management application that

helps you organize your work and collaborate with your team

efficiently, now with Al integrations to boost your productivity.

' Get Started >
. Start now >

Real-time Analytics

Visualize your progress

TaskMate provides detailed analytics of your productivity and your team's performance,

enabling data-driven decisions.

Completed Tasks Project Progress

Figura 20: Version final de la landing page con diseno mejorado
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<>

Scrum & Agile

Implement Scrum and agile
methodologies with specialized
tools for development teams.

~ Burndown Charts
~ Planning Poker

v Sprint Planning

Solutions for every team

g

Kanban Boards

Visualize and manage workflow
with customizable and flexible
Kanban boards.

v Custom columns
v Drag and drop

v Status labels

Discover how TaskMate can help your team be more productive and efficient.

Chat & Collaboration

Communicate with your team in
real-time directly on the
platform.

v Real-time chat
v User mentions

v Notifications

%

Al Assistant

Get intelligent help to solve
doubts and im prove
productivity.

v Question answering

v Smart suggestions

v Contextual help

FAQ

Got questions?

Find answers to the most common questions about TaskMate.

What is TaskMate?

How does the task tracking feature work?

What makes TaskMate different from other task management apps?
Does TaskMate integrate with other tools like GitHub?

How does the Al integration enhance productivity?

Ready to start with TaskMate?

Join other teams already boosting their productivity. Completely free!

Get Started 7

Figura 21: Continuacion de la landing page final




Cabe destacar que las otras interfaces del sistema no necesitaron modificaciones im-
portantes, conservando sus disenos originales con pequenos refinamientos.

Los demés disenos antiguos se encuentran disponibles en el Anexo 12.

6.4.

Disenos finales de la interfaz

Las siguientes imagenes corresponden a los demés disenios definitivos con todos los
elementos gréaficos implementados.

< TaskMate

@ Dashboard

88

Proyectos
22 Backlog

F)  Board

PROVECTOS RECIENTES

& [VINT MASTER

*  TASKMATE

Figura 22: Logo de la aplicacion.

B EVENT MASTER A+ 1 miembro

Buscar en el backlog

> Sprint 1 - Terminar todss s incdencias

v Backlog (2 actividades;
Cregrinddenas

Titula de la hist:

EVE-3 © Notificaciones

EVE-2 @ Dashboard

medium

nigh

Snestmar A &

Sin estmar  AG 4

Notfications % @& 3 ¢

tpicas »+  +

110 Iniciar sprint

20 0 Crearsprint

User Story Medis Sindpica

PORHACER ~  — Moveraspint []

PORHACR v = — Moverasprint (1

Figura 23: Diseno final de la seccion Product Backlog, donde se muestran las issues del
product backlog y el sprint del proyecto.
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Tablero del proyecto

za 1a las tareas del proyecto en formato Kanban

Tablero Kanban  Sprint1 +
0-Do 1 IN-PROGRESS 1 ] - DONE 0
Configuracion del perfil del usuario login

USER STORY S EVE-4 @ USER STORY ® EvE-1 @

Figura 24: Diseno final de un tablero Kanban que permite visualizar las issues de forma
mas clara y grafica.

= aTa

Dashboard

Projects Projects

Manage and track your team's projects
Planning Poker
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All Projects My Projects
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TASKMATE
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EVENT MASTER
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0% re 0%

0%

Open Assistant

£ Jun

KV Cre:

Figura 25: Diseno final de pagina de proyectos en modo oscuro.
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Business
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Figura 26: Diseno final de pagina de proyectos en modo oscuro.
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Figura 27: Diseno final del panel de
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6.5. Principios de Diseno Aplicados

Durante el desarrollo de nuestro sistema, aplicamos una serie de principios fundamen-
tales que nos ayudo a tomar la mejor decision a la hora de hacer cada diseno. Como ya se
mencioné anteriormente, durante el desarrollo, realizamos algunas modificaciones de los
primeros disenos, con el objetivo de asegurar la coherencia, escalabilidad y eficiencia del
sistema a largo plazo.

= Consistencia: Se desarrollé un sistema de componentes reutilizables y patrones
visuales unificados, lo cual permitié mantener coherencia visual en toda la aplicacion
y reducir bastante el tiempo de desarrollo.

» Usabilidad: Se prioriz6é un flujo de navegacién intuitivo centrado en las necesida-
des reales de los usuarios, ya que se identificé que la experiencia del usuario seria
determinante para el éxito de la aplicacion. Ademaés, evitamos hacer un diseno dema-
siado radical o experimental, ya que los usuarios estan mas familiarizados con ciertos
patrones comunes presentes en aplicaciones similares. Esta decision tiene como fin
reducir la curva de aprendizaje y garantizar una interaccion mas fluida y natural con
la plataforma.

= Escalabilidad: Se disenaron interfaces adaptables capaces de ajustarse a distintas
resoluciones y dispositivos. Esto asegura que la experiencia de uso se mantenga
consistente y funcional, sin importar el entorno desde el cual se acceda al sistema.

6.6. Evaluacién y Mejoras Implementadas

Durante el desarrollo realizamos algunas pruebas que nos permitieron identificar y
corregir aspectos importantes de la experiencia de usuario.

= Reorganizacién de la navegaciéon: Ajustamos la estructura del menu basandonos
en como los usuarios realmente buscaban las funciones, reorganizando el acceso a
herramientas como Planning Poker para que fuera mas intuitivo segun los flujos de
trabajo naturales.

= Optimizacion responsive: Durante las pruebas en diferentes dispositivos descu-
brimos inconsistencias en pantallas mas pequenas. Tuvimos que ajustar varios break-
points y reorganizar componentes para lograr una experiencia consistente en todos
los tamanos de pantalla.

= Mejora del feedback visual: Implementamos animaciones de carga para acciones
como crear issues, indicadores mas claros para el estado de las votaciones, y transi-
ciones mas fluidas entre vistas para que la aplicacién se sintiera més responsiva.

Estas iteraciones nos permitieron consolidar una experiencia que no solo cumple técni-
camente, sino que resulta natural e intuitiva para el uso diario.
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7. Bases de Datos y Diagramas Entidad-Relacion

7.1. Arquitectura de Bases de Datos por Microservicio

Cada microservicio del sistema cuenta con su propia base de datos independiente,
respetando el principio de separacion de responsabilidades y reduciendo el acoplamiento
entre dominios. Esta decisién arquitecténica favorece la escalabilidad, mejora la seguridad
y facilita el mantenimiento del sistema.

Se ha utilizado PostgreSQL como sistema gestor de bases de datos relacional en to-
dos los microservicios, debido a su robustez, compatibilidad con arquitecturas distribuidas
y el soporte activo de la comunidad. Como proveedor de infraestructura, se empled princi-
palmente Neon, una plataforma de base de datos en la nube optimizada para PostgreSQL,
que permite escalabilidad automatica, respaldos instantaneos y baja latencia.

7.2. Diseno de Bases de Datos por microservicio

= Autenticaciéon y Gestion de Equipos:

Esta base de datos almacena tanto la informacién de los usuarios como de los equipos
a los que pertenecen. Incluye tablas para credenciales, perfiles, relaciones usuario-
equipo y control de accesos.A continuacién se describen las tablas involucradas:

User: Contiene la informacion principal del usuario, incluyendo nombre, co-
rreo, contrasena, idioma, empresa, disponibilidad, estado de cuenta y fechas de
creacién y tultima actividad.

Profile: Informacién extendida del usuario como foto de perfil, biografia, ha-
bilidades, ubicacion, zona horaria y enlaces sociales. Esta vinculada a la tabla
User mediante la clave foranea user_id.

Role: Representa los distintos roles del sistema (por ejemplo: administrador,
miembro, invitado). Contiene el nombre del rol y sus fechas de creacién y mo-
dificacion.

UsersRole: Tabla de relacién entre usuarios y roles. Permite asignar multiples

roles a un usuario con su respectiva fecha de incorporacién.

Team: Contiene los equipos de trabajo registrados en el sistema. Incluye el
nombre del equipo, descripcién, imagen y el identificador del usuario lider
(leaderId).

UsersTeam: Tabla de relacién entre usuarios y equipos. Registra en qué equipo
participa cada usuario y cuédl es su rol dentro del mismo (roleInTeam).

El diagrama entidad-relacién de este mdédulo se muestra en la Figura 29 y su modelo
relacional en la Figura 30.
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Figura 29: Diagrama MER del microservicio de autenticacién y gestién de equipos
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Figura 30: Modelo relacional del microservicio de autenticacion

= Gestion de Proyectos y Sprints:

El microservicio Projects cuenta con una base de datos estructurada para represen-
tar la organizacién jerarquica de un proyecto agil, permitiendo la trazabilidad entre
proyectos, usuarios, historias, tareas y ciclos de trabajo. A continuacién, se describen
las tablas que componen el esquema relacional:
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Projects: Almacena la informacién general de cada proyecto, incluyendo su
nombre, descripcién, estado, fechas de inicio y finalizacion, asi como la prioridad
del proyecto.

Project Users: Tabla de relacién que vincula a los usuarios con los proyectos
en los que participan. Se especifica el rol que cumple cada usuario dentro del
proyecto y su estado de participacién.

Epics: Representa agrupaciones de funcionalidades extensas o grandes objetivos
dentro de un proyecto. Estan vinculadas a un proyecto especifico y pueden
contener multiples historias de usuario.

User Stories: Contiene el detalle de cada historia de usuario, la cual descri-
be una funcionalidad especifica a implementar. Incluye campos como titulo,
descripcion, prioridad, estado y tiempo estimado de desarrollo.

Backlogs: Define el backlog del producto o del sprint, organizando las historias
de usuario en listas priorizadas para su desarrollo.

Backlog User Stories: Relacién entre el backlog y las historias de usuario
asignadas a él. Esta tabla permite que una historia esté asociada a un backlog
determinado y controla su orden y prioridad.

Sprints: Representa los ciclos de desarrollo iterativos dentro de un proyecto.
Contiene informacién como fechas de inicio y finalizacién, objetivo del sprint,
estado y nimero de sprint.

Sprint_User_Stories: Registro que enlaza las historias de usuario asignadas
a un sprint especifico. También guarda el estado de avance de cada historia
dentro del sprint.

Sprint Users: Registra qué usuarios estdn asignados a un sprint determinado
y su rol dentro del mismo (por ejemplo, Scrum Master, Developer, Product
Owner).

Tasks: Representa las tareas técnicas que se derivan de una historia de usuario.
Incluye detalles como titulo, descripcion, estado, tiempo estimado, prioridad y
la historia de usuario a la que pertenecen.

Task_Assignees: Tabla intermedia que vincula las tareas con los usuarios res-
ponsables de ejecutarlas, permitiendo multiples asignaciones.

Comments: Contiene los comentarios realizados por los usuarios sobre las histo-
rias de usuario, tareas u otros elementos del proyecto. Incluye el contenido del
comentario, autor, fecha y tipo de entidad comentada.

Attachments: Archivos adjuntos subidos por los usuarios que estan vinculados
a historias de usuario, tareas o comentarios. Esta tabla registra el nombre del
archivo, tipo, peso y ruta de almacenamiento.

Tags: Permite etiquetar historias de usuario o tareas con palabras clave para
facilitar su categorizacion y filtrado.
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e Entity_Tags: Tabla de relacion que asocia etiquetas con entidades del sistema
(principalmente tareas e historias de usuario).

El modelo entidad-relacién correspondiente se muestra en la Figura 31.

. @
~ )&
o Sprint tarted Contiene rojects name Pertenece Mermb @
Con D Com D Commd I =

o SprintBacklon

N

_pro

nthk

attemante cr\ten

1N

@

e Com
@ createdat

Figura 31: Diagrama MER del microservicio de proyectos
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» Comunicacién (Chats y Canales):

La base de datos del microservicio de comunicacién esta disenada para permitir la in-
teraccion entre usuarios mediante canales estructurados, ya sea en espacios grupales
o privados. Las tablas principales que componen este esquema son:

e Channel: Representa un canal general de comunicacion. Puede ser ptblico o
privado, y permite organizar las conversaciones por contexto (proyecto, equipo,
tema especifico, etc.).

e Chat: Subdivision légica dentro de un canal. Cada chat agrupa mensajes rela-
cionados a una conversacion especifica. Estd vinculado a un canal y puede tener
participantes definidos.

e Message: Contiene los mensajes enviados dentro de un chat. Cada registro
almacena el contenido del mensaje, la hora de envio, el autor, y referencias
al chat al que pertenece.

e Chat Participants: Tabla que define los usuarios que participan en un chat
determinado. Permite gestionar la visibilidad y acceso a los mensajes.

e Channel Participants: Tabla intermedia que vincula usuarios con canales,
definiendo su rol (ej. creador, miembro) y controlando los permisos de entrada
a los chats dentro del canal.

Ver diagrama en la Figura 33.
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Figura 33: Diagrama MER del microservicio de comunicacién
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Channel

PK | id Chat Message
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is_private FK | user_id deleted_at
is_deleted FI | channel_id FK | user_id

FK | user_id FK | chat

FK | team_id

Figura 34: Modelo relacional del microservicio de comunicacién

= Planning Poker:

Este médulo facilita la estimacion colaborativa de tareas. La base de datos incluye:

e Session: Sesion de planificacion con escala usada, proyecto, creador.
e Vote: Registro de votos por historia de usuario y usuario.

Chat: Chat dentro de la sesion.

Decks: Mazos de cartas posibles para estimacion.

History: Historial cronoldgico de votaciones.

Join_Session: Relacién usuario-sesion.

Diagrama en la Figura 35.
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Figura 36: Modelo relacional del microservicio de Planning Poker
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8.

8.1.

Implementacién

Tecnologias Utilizadas

El sistema se desarrollé utilizando un stack tecnolégico moderno que garantiza escalabi-
lidad y mantenibilidad. A continuacion, se describen las principales tecnologias empleadas
tanto en el frontend como en el backend, y el propdsito especifico de cada una dentro del
desarrollo de la aplicacién.

Frontend

React con Vite: Solucion inicialmente planteada con Next.js, pero migrada a React
+ Vite al identificar que el renderizado predominante seria del lado del cliente,
mejorando asi el rendimiento.

TypeScript: Implementado como superset de JavaScript para proporcionar tipado
estatico, mejorando la deteccion temprana de errores.

Tailwind CSS: Framework CSS utilitario que agiliz6 el desarrollo de las interfaces
mediante clases predefinidas, reduciendo la necesidad de escribir CSS personalizado
y manteniendo un disenio consistente.

React Query: Biblioteca implementada para el manejo eficiente del estado del
servidor y caché de datos. Se integré de manera selectiva en componentes especificos
que requerian sincronizacion de datos en tiempo real.

Mantine Ul y Radix UI: Bibliotecas de componentes accesibles y personaliza-
bles que proporcionaron una base sélida para la interfaz de usuario, acelerando el
desarrollo de componentes complejos como modales, tabs y mentus desplegables.

DND Kit: Libreria para crear componentes con funcionalidad de arrastrar y soltar,
especialmente utilizada en la funcionalidad de tableros Kanban para la gestién de
tareas.

Axios: Cliente HTTP empleado para realizar peticiones a los microservicios, ofre-
ciendo una API clara y la capacidad de interceptar respuestas para manejar errores
de forma centralizada.

Recharts: Biblioteca de graficos basada en componentes React utilizada en el dash-
board para visualizar datos de proyectos.

Backend

NestJS: Framework de Node.js utilizado para construir la arquitectura de microser-
vicios, proporcionando una estructura modular, escalable y basada en decoradores
que facilité el desarrollo y mantenimiento del cédigo.
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8.2.

NATS.io: Sistema de mensajeria de alto rendimiento implementado para la co-
municacién asincronica entre microservicios, permitiendo operaciones distribuidas
eficientes y tolerancia a fallos.

Docker: Tecnologia de contenedores empleada para encapsular cada microservicio
con sus dependencias, garantizando un despliegue consistente y aislado en diferentes
entornos.

Nodemailer: Se integro esta biblioteca para el envio automatizado de notificacio-
nes por correo electronico, utilizada en funcionalidades como registro de usuarios,
notificaciones de invitacion a equipos y a proyectos.

TypeORM: ORM (Object-Relational Mapping) seleccionado para facilitar las ope-
raciones CRUD y permitir un enfoque orientado a objetos en la interacciéon con las
bases de datos.

PostgreSQL: Sistema de bases de datos relacional usado en cada microservicio para
guardar y gestionar la informacion de manera segura y eficiente.

WebSockets: Protocolo de comunicacion bidireccional implementado para estable-
cer conexiones persistentes de baja latencia entre cliente y servidor. Se usé en los mi-
croservicios de autenticacién, planning poker y canales para habilitar funcionalidades
en tiempo real como sincronizacion de estados de usuario, votaciones colaborativas
y mensajeria instantanea.

Jest: Framework de pruebas utilizado para implementar pruebas unitarias y de inte-
gracién automatizadas, garantizando la calidad del codigo y facilitando la deteccién
temprana de errores.

Swagger: Herramienta implementada para la documentacién interactiva de las APIs,
facilitando la comprension y prueba de los endpoints disponibles en cada microser-
vicio.

Postman: Plataforma utilizada durante el desarrollo para probar, documentar y
automatizar las pruebas de las APIs, asegurando su correcto funcionamiento antes
de la integracion.

Arquitectura del Sistema

La arquitectura del sistema se basa en un enfoque de microservicios, cada uno con
una responsabilidad especifica. En la Figura 37 se muestra graficamente como funciona la
arquitectura de manera general.

A continuacion, se detalla cada microservicio con sus responsabilidades y funcionalida-
des claves.
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Figura 37: Esquema general de la arquitectura de la aplicacion

8.2.1. Client Gateway

El Client Gateway es el punto central de entrada que gestiona y enruta las peticio-
nes hacia los microservicios correspondientes, garantizando seguridad, control de acceso y
balanceo de carga distribuido. Este componente arquitectonico se encarga de recibir las
solicitudes del cliente, aplicar politicas transversales como validacion de tokens JW'T, para
posteriormente distribuirlas al microservicio correspondiente mediante un sistema de pre-
fijos definidos. La implementacion estd hecha en Nest.js como framework base y Nats.io
como sistema de mensajeria asincrona, permitiendo que el gateway construya diferentes
modulos y grupos de prefijos (prefiz groups) para el enrutamiento correcto de peticiones.

A continuacién, se detallan los grupos de prefijos que representan a cada microservicio,
con sus funcionalidades especificas implementadas:

» api/backlog: Gestiona el product backlog, incluyendo la administracion de historias
de usuario, tareas pendientes y elementos del sprint, tambien incluye funcionalidades
de organizacion de elementos del backlog por prioridad o estado.

» api/issues: Manejo de incidencias, incluye la creacion, asignacion y clasificacion por
prioridad, tambien maneja la creaciéon de comentarios dentro de las incidencias.

» api/channels: Administracion de canales de comunicaciéon o colaboracién entre
equipos, integrando funcionalidades como mensajeria o notificaciones.

» api/epics: Se encarga de toda la gestién de las épicas para la organizacién o agru-
pacién de incidencias relacionadas bajo un objetivo comun.

» api/projects: Gestién de proyectos, incluyendo su creacién, configuracién, miem-
bros asociados y progreso general.
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api/sprints: Administracién de los ciclos de trabajo (sprints), con creacién de
sprints, asignacion de incidencias al sprint y obtencion de las mismas, también hace
registro de los cambios para luego sacar métricas de rendimiento.

api/teams: Mddulo para crear y gestionar equipos, asignar roles, visualizacién de
equipos por usuario.

api/auth: Maneja autenticacién y autorizaciéon de usuarios mediante JWT, inclu-
yendo registro, login, recuperacién de cuenta y validacion de tokens.

api/auth: Maneja autenticacién y autorizaciéon de usuarios mediante JWT, inclu-
yendo el registro y verificacion de usuarios, inicio de sesién, la proteccién de rutas y
validacién de tokens para mantener sesiones activas.

api/poker: Funcionalidad de estimacién de tareas mediante la técnica de “Plan-
ning Poker”, promoviendo la participacion del equipo en la planificacion. incluye la
integracion con incidencias del backlog.

etc.: El gateway puede extenderse con méas modulos a medida que se agregan nuevos
microservicios a la arquitectura.

8.2.2. Microservicio: Auth-Ms

El microservicio de autenticacién (auth-ms) es responsable de gestionar el registro,

inicio de sesién y manejo de sesiones dentro de la plataforma, asi como la administracion
completa de equipos. Implementa un esquema de autenticaciéon basado en tokens JW'T
con mecanismo de refresh token, garantizando la seguridad de sesiones mediante valida-
cion criptografica y expiracion temporal controlada, ademas proporciona operaciones de
busqueda y recuperacion de perfiles de usuario. La funcionalidad de logout implementa
invalidacién explicita de tokens a través de limpieza de cookies del lado cliente.

Endpoints de autenticacién:

POST /auth/register: Registra un nuevo usuario en el sistema.

POST /auth/login: Autentica al usuario, devuelve y establece cookies accessToken
y refreshToken.

POST /auth/logout: Limpia las cookies del cliente, cerrando la sesion.
GET /auth/verify-token: Verifica que el token de acceso enviado es vélido.

GET /auth/profile/:id: Devuelve la informacién del perfil del usuario con el ID
dado.

GET /auth/find/:email: Busca y retorna un usuario por su email.

GET /auth/find/user/:id: Busca y retorna un usuario por su ID.
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» POST /auth/find/:token: Retorna al usuario vinculado al token recibido.

» POST /auth/refresh-token: Genera un nuevo accessToken usando un refreshToken
valido.

Funcionalidades de Gestién de Equipos:

Como parte de una arquitectura modular, el médulo de Teams se encuentra integrado den-
tro del mismo microservicio de autenticacion, lo que permite una mejor gestiéon de usuarios
y sus relaciones con los equipos. Este diseno facilita la validacion de permisos y reduce la
latencia en operaciones criticas relacionadas con la membresia y los roles. Las integraciones
internas del médulo incluyen acceso directo a la informacion de usuarios para procesos de
validacion y comunicacién con el servicio de correo electréonico para automatizar el envio
de invitaciones a nuevos miembros del equipo.

Endpoints de gestién de equipos:

» POST /teams/create-team: Crea un nuevo equipo con el usuario autenticado
como lider.

» GET /teams/get-all-teams: Lista todos los equipos (paginado).
» GET /teams/get-team/:id: Obtiene detalles de un equipo especifico.

» PATCH /teams/update-team: Actualiza informacién del equipo (nombre, des-
cripcién, imagen).

» DELETE /teams/delete-team/:teamId: Elimina un equipo completo y sus aso-
claciones.

» POST /teams/invite-user/:teamld: Invita un usuario al equipo mediante correo
electronico.

» POST /teams/leave-team/:teamld: Permite a un miembro abandonar volunta-
riamente un equipo.

» POST /teams/transfer-ownership/:teamld: Transfiere el liderazgo a otro miem-
bro del equipo.

» GET /teams/get-team-by-user/:userld: Obtiene todos los equipos asociados a
un usuario.

» GET /teams/get-members-by-team/:teamld: Lista todos los miembros de un
equipo especifico.

» POST /teams/expel-member/:teamld: Permite al lider expulsar a un miembro
del equipo.

» POST /teams/generate-invite-link/:teamld: Genera un enlace de invitacién
con token JWT.
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» POST /teams/accept-invite: Procesa la aceptacion de una invitacién a un equi-

po.

» POST /teams/validate-invite-link: Valida un token de invitacién antes de acep-

tarlo.

A continuacién se explica paso a paso algunos de los flujos principales en la gestion de
equipos:

1. Creacion de Equipo

1.

2.

d.
6.

El usuario autenticado envia una solicitud de creacién de equipo al client-gateway.

El auth-ms procesa la solicitud y realiza las siguientes operaciones en una transaccion
atémica:

= Crea el registro del nuevo equipo en la base de datos.
» Establece al usuario creador como lider del equipo (LEADER).

= Registra la relacion usuario-equipo en la tabla de asociacion.

Simultaneamente, el auth-ms envia un mensaje a través de NATS al microservicio
de canales (channels-ms).

El channels-ms recibe la solicitud y crea automaticamente un canal general asociado
al nuevo equipo.

Una vez completadas todas las operaciones, se confirma la transaccion distribuida.

El resultado se propaga de vuelta al client-gateway y finalmente al usuario.

El proceso de creacion de equipos se entiende mejor en la Figura 38, donde se muestra
el flujo completo desde la autenticacion del usuario hasta el establecimiento de la relacién
usuario-equipo.

2. Invitacion de Miembros

. El lider del equipo envia una solicitud de invitacién a través del client-gateway,

especificando el correo electrénico del usuario a invitar.

. El client-gateway redirige la peticién al microservicio de autenticacién (auth-ms)

mediante NATS.

. El auth-ms procesa la solicitud y verifica que el solicitante sea el lider del equipo,

luego genera un token JWT firmado con los datos de invitacion.

El auth-ms utiliza su servicio de correo electrénico integrado para enviar una invi-
tacién formal al usuario con un enlace con el token (valido por 24 horas).

65



base de datos
Channels-ms
(Microservicio de canales)

> 00
&y =09

cC— 3 409

v/

IN[A]T[S]

Transaccion a la hora de crear un equipo y un canal

client-gateway comunicacidn
. message broker con channels
peticién C——o ) — =
— 0 NEEE

usuario S

N

— 00
—_—

Auth-ms
/ {Modulo de equipos}

base de dates

Figura 38: Flujo de creacion de equipos

5. Finalmente, El usuario acepta la invitacién, se valida el token y se establece la
relacién. Se envia un enlace con el token por correo electrénico (valido por 24 horas).

En la Figura 39 se explica mejor graficamente este flujo.
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Figura 39: Flujo de invitacién a equipos
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8.2.3. Microservicio: Poker-Ms

El ”"Poker-ms.® un microservicio encargado de gestionar sesiones de estimacion agil.
Esto incluye creacién de salas, unién de participantes, votacion a tiempo real, cdlculo de
estimaciones finales, historial de votos dentro de una sesién y chats incluidos para discutir
las votaciones si es necesario.

Endpoints principales del microservicio:
» POST /poker/create-session: Crea una nueva sesién de Planning Poker.
» GET /poker/all-sessions: Obtiene todas las sesiones activas.
» POST /poker/validate-session: Valida si un usuario puede unirse a una sesién.
» POST /poker/join-session: Permite a un usuario unirse a una sesién existente.
» POST /poker/join-session-code: Unién a sesién mediante codigo.
» POST /poker/magic-link: Acceso mediante enlace magico.

» POST /poker/ai-estimation: Obtiene una estimacién automatizada para una
historia de usuario.

» GET /poker/session-details: Obtiene detalles de una sesién especifica.
» GET /poker/stories: Endpoint de ejemplo con historias de usuario.

Interaccién en Tiempo Real mediante WebSockets

En este microservicio se usan WebSockets de una manera robusta. Esto se debe a que
en las sesiones de Planning Poker se requiere de comunicacién e interaccién en tiempo
real constante y compleja. Esta implementacién debe soportar multiples capas de sincro-
nizacién simultanea. Esto incluye la sincronizacién de temporizadores compartidos entre
todos los participantes, garantizando que todos los usuarios visualicen el mismo contador
de tiempo de manera coherente, asi como la visualizacion instantanea de los votos de otros
usuarios, ver los usuarios que estan dentro de la sala y la implementacion de un chat que
permite la comunicacion instantanea durante las sesiones de estimacion.

A continuacién se describen los eventos principales que utilizan la comunicacion Web-
Socket para gestionar las funcionalidades de la sesion de Planning Poker:

= Eventos principales:

e join-room: Unirse a una sala de votacién

submit-vote: Enviar una votacién

complete-voting: Finalizar la votacién actual

e next-story: Pasar a la siguiente historia
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e send-message: Enviar mensaje al chat
e start-timer: Iniciar temporizador

e end-session: Finalizar la sesién
= Flujo de una sesion de Planning Poker:

1. Los participantes se unen a la sala mediante join-room
2. El lider inicia la sesién (start-session)

3. Los participantes votan (submit-vote)
4

Cuando todos han votado, se calcula el promedio (complete-voting). si el
promedio no es un valor de la serie fibonacci, el lider de la sala puede volver a
iniciar la votacién para tener un consenso.

El lider puede avanzar a la siguiente historia (next-story)

Finalmente se cierra la sesién (end-session)

En la Figura 40 se ilustra este flujo de comunicacién por WebSockets en las sesiones
de Planning Poker.

» Caracteristicas:

Algunas caracteristicas que tienen las salas de planning poker son:

e Temporizador configurable para votaciones

Chat en tiempo real entre participantes

Modificacién manual del lider para forzar consenso

Historial completo de votaciones

Validacién de numeros Fibonacci para votaciones

e Sugerencias utilizando Inteligencia Artificial
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Figura 40: Flujo de comunicacion WebSocket en Planning Poker
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En la Figura 41 se ilustra las conexiones que se hacen con el microservicio de projects-
ms y auth-ms, estas conexiones se hacen cuando se quiere crear una sala para obtener las
incidencias que se quieren agregar para ser votadas.

@, eventos

= message broker / )
[ (C— 0odg =
7 0 > 00U m-A [T | e @ bose de datos
W > 00
planning poker
base de datos Microservicio eventos eventos
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— = Microservicio

base de datos

client-gateway

Figura 41: Flujo de comunicaciéon del Poker-ms con otros microservicios a la hora de crear
una sala.

8.2.4. Microservicio: Projects-Ms

El microservicio de Proyectos (projects-ms) es el nicleo central para la gestion del
ciclo de vida completo de los proyectos dentro de la plataforma. implementa una arqui-
tectura modular que integra diversas entidades fundamentales como proyectos, product
backlogs, sprint backlogs, épicas e incidencias, proporcionando una solucion integral para
la metodologia agil de desarrollo.

Funcionalidades Principales:

Este microservicio implementa un conjunto completo de operaciones para administrar
proyectos de desarrollo de software, facilitando la planificacion, seguimiento y gestién de
tareas durante todo el ciclo de desarrollo. Su diseno modular permite una clara separacion
de responsabilidades entre sus diferentes componentes.

Integracion con otros microservicios:

= Interactia con auth-ms para verificacion de permisos de usuarios y equipos
» Coordina con poker-ms para integrar las estimaciones realizadas

» Utiliza mail-service para el envio de invitaciones y notificaciones relacionadas con
proyectos

Estructura Modular

El microservicio se organiza en cinco modulos principales que trabajan de manera
coordinada para proporcionar una gestion completa de proyectos agiles:
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= Moédulo de Proyectos: Gestiona la creacion, eliminacién, configuracién y la asig-
nacion de miembros.

= Mdédulo de Product Backlog: Administra el repositorio de incidencias, permi-
tiendo priorizar y gestionar las tareas pendientes para el desarrollo del producto.

= Médulo de Sprint Backlog: Coordina la planificacién y ejecucion de sprints, faci-
litando la seleccion de historias del product backlog y el seguimiento de su progreso.

» Médulo de Issues: Proporciona funcionalidades para la creacion, actualizacion y
seguimiento de incidencias, incluyendo la gestion de comentarios y categorizacion.

= Médulo de Métricas: Recopila y procesa datos sobre el rendimiento del proyecto,
generando métricas relevantes para la toma de decisiones y la mejora continua.

Endpoints principales del microservicio:

» Gestion de Proyectos:

POST /projects/create: Crea un nuevo proyecto con su configuracion inicial.

PATCH /projects/update/:id: Actualiza la informacién y configuracién de
un proyecto existente.

GET /projects/find/:id: Obtiene los detalles de un proyecto especifico.

GET /projects/find AllByUser?userId={userId}: Obtiene todos los pro-
yectos asociados a un usuario especifico.

POST /projects/invite-member: Procesa la invitacién de un nuevo miem-
bro a un proyecto.

GET /projects/members/:projectld: Obtiene la lista de miembros de un
proyecto con paginacion.

GET /projects/team-members/unassigned: Obtiene los miembros de un
equipo que no estan asignados al proyecto.

= Gestion de Product Backlog:

POST /backlog/add-issue/:id: Agrega una nueva incidencia al product bac-
klog.

GET /backlog/get-all-issues/:id: Obtiene todas las incidencias de un bac-
klog con opcién de filtrado.

GET /backlog/get-backlog/:id: Recupera los detalles de un product bac-
klog especifico.

GET /backlog/get-backlog-by-project/:id: Obtiene el product backlog
asociado a un proyecto.

POST /backlog/move-issue-to-sprint: Transfiere una incidencia del pro-
duct backlog al sprint backlog.
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POST /backlog/move-issue-to-backlog: Devuelve una incidencia al pro-
duct backlog.

= Gestion de Sprints:

POST /sprints/create: Crea un nuevo sprint dentro del proyecto.

POST /sprints/start/:id: Inicia formalmente un sprint previamente confi-
gurado.

POST /sprints/complete/:id: Finaliza un sprint activo y procesa las métri-
cas asociadas.

GET /sprints/project/:projectId: Obtiene todos los sprints asociados a un
proyecto.

GET /sprints/backlog/:sprintld: Recupera las incidencias asignadas a un
sprint especifico.

= Gestion de Issues y Epicas:

POST /issues/create: Crea una nueva incidencia.

PATCH /issues/update/:id: Actualiza la informaciéon de una incidencia
existente.

GET /issues/by-user/:userld: Recupera las incidencias asignadas a un usua-
rio especifico.

GET /issues/comments/:issueld: Obtiene los comentarios asociados a una
incidencia.

POST /issues/add-comment/:issueld: Agrega un nuevo comentario a una
incidencia.

POST /epics/create: Crea una nueva épica en el proyecto.

GET /issues/by-epic/:epicld: Obtiene todas las issues asociadas a una épi-
ca.

GET /epics/by-backlog/:backlogld: Obtiene las épicas asociadas a un pro-
duct backlog especifico.

Flujos Clave del Microservicio

El microservicio Projects-Ms implementa varios flujos de trabajo que permiten la ges-
tion agil de proyectos siguiendo la metodologia Scrum. A continuacion, se detallan los
principales flujos con sus caracteristicas e interacciones:

Gestién del Ciclo de Vida Completo del Sprint: El ciclo de vida de un sprint
es uno de los procesos fundamentales de la metodologia agil implementada en el microser-
vicio, abarcando desde la inicializacion hasta la transicion entre iteraciones. El proceso se
fundamenta en transacciones atomicas que garantizan consistencia de datos y trazabilidad
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completa de operaciones.

Cada sprint tiene asociado un tablero de sprint backlog, donde se organizan las inci-
dencias en tres estados principales (Por hacer, En progreso, Terminado).

La inicializacién del sprint, ilustrada en la Figura 42 incluye la configuracién inicial y
la preparacion del tablero de sprint backlog.

POR HACER W FROCESO -
SPRINT . & ERMMA:Q
SPRINT BACKLOG
N = Tsow Tsow | ([ Tsow
| Ferisve rwaszacttu | INICTIO &)
| Tsow | 4 META: N o (& . - & . R
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- sl IsoN Tsow Tsow
= — —

Figura 42: Flujo de inicializacién del sprint

La finalizacion de un sprint y la inicializacion del siguiente es uno de los procesos clave
en la metodologia agil. Como se observa en la Figura 43, cuando se finaliza un sprint las
incidencias que no se completaron se envian automaticamente al nuevo sprint.
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X ey Nl | . X
FINAL —
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Figura 43: Finalizacién y transicion de incidencias restantes entre sprints

Gestion Bidireccional de Incidencias en Sprint Backlog: El microservicio im-
plementa procesos de transferencia bidireccional de incidencias entre product backlog y
sprint backlog durante las fases de planificacién y ejecucion del sprint. Como se ilustra
en las Figuras 44 y 45, ambos flujos operan mediante solicitudes JSON transmitidas a
través del client-gateway al microservicio de proyectos, donde se actualizan las relaciones

correspondientes en la base de datos, confirmando la operacién con cédigo de respuesta
200.
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8.2.5.

El microservicio de canales (channels-ms) es responsable de gestionar todos los aspec-
tos relacionados con la comunicacién entre miembros de equipos dentro de la plataforma,
implementando una estructura jerarquica de canales de comunicacion con capacidades de
mensajeria en tiempo real. Este componente proporciona una infraestructura robusta para
la colaboracion, permitiendo la creacién de canales generales y subcanales especializados,
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Figura 44: Flujo de movimiento de incidencias al sprint backlog
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Figura 45: Flujo de movimiento de incidencias al product backlog

Microservicio: Channels-Ms

cada uno con su propio chat asociado.

Endpoints principales del microservicio:

» POST /channels/create-channel: Crea un nuevo canal asociado a un equipo

especifico, con su chat correspondiente.

» POST /channels/create-child-channel: Crea un subcanal dentro de un canal

existente, permitiendo organizar conversaciones por temas especificos.

» GET /channels/load-channels: Obtiene todos los canales disponibles para un

equipo determinado, incluyendo informacién sobre los miembros activos.

73



» GET /channels/load-messages/:channel_id: Recupera el historial de mensajes
para un canal especifico.

Se realizé una implementacién de WebSockets mediante Socket.IO para la comunicacién
en tiempo real entre usuarios conectados.A continuacion se muestran algunos de los even-
tos que se emiten mediante estos Sockets.

Eventos de WebSocket:

= join: Permite a un usuario unirse a un canal especifico, cargando automaticamente
el historial de mensajes.

= message: Procesa y distribuye nuevos mensajes a todos los participantes conectados
en un canal.

= participants: Actualiza y notifica el estado de conexién de los usuarios dentro de
un canal.

= leave: Gestiona la salida de un usuario de un canal, actualizando el estado de pre-
sencia.

= loadMessages: Solicita la carga del historial completo de mensajes de un canal.
A continuacién se describen los flujos principales de este microservicio:
1. Creacion de Canal

El proceso de creacién de canales es fundamental para establecer espacios de comuni-
cacion dentro de los equipos:

1. Un usuario autenticado envia una solicitud de creacién de canal al client-gateway,
especificando el equipo al que estara asociado.

2. El client-gateway redirige la peticion al microservicio de canales utilizando NATS.

3. El channels-ms procesa la solicitud y realiza las siguientes operaciones en una tran-
saccion atomica:

= Crea el registro del nuevo canal en la base de datos.
= Inicializa un chat asociado al canal creado.

= Establece las relaciones entre canal, equipo y usuario creador.

4. Si la solicitud incluye un canal padre (para crear un subcanal), se verifica su exis-
tencia y se establece la relacién jerarquica correspondiente.

5. Una vez completadas todas las operaciones, se confirma la transaccion y se devuelve
la informacién del canal creado.
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2. Comunicacién en Tiempo Real

La funcionalidad de mensajeria instantanea se implementa mediante un sofisticado
sistema de WebSockets:

1.

Cuando un usuario se une a un canal, emite un evento join con el identificador del
canal.

. El sistema inicializa los mapas de participantes para el canal si es necesario y anade

al usuario a la sala correspondiente.

Se recupera y envia automaticamente el historial de mensajes al cliente recién co-
nectado.

El sistema notifica a todos los participantes sobre el nuevo usuario conectado.

Cuando un usuario envia un mensaje, este se persiste en la base de datos y se
distribuye en tiempo real a todos los usuarios conectados al canal.

. El sistema mantiene registro de usuarios conectados y desconectados, actualizando

el estado de presencia para todos los participantes.

Subcanales

Canales

Conexion Bidireccional

Usuario Gateway

Figura 46: Flujo de comunicacion del usuario con los canales

3. Integracién con el Servicio de Equipos: El microservicio de canales se integra con
el servicio de equipos para proporcionar una experiencia coherente. Al solicitar la lista
de canales para un equipo, el microservicio realiza consultas al servicio de autenticacion
para obtener informacion detallada sobre los miembros del equipo y sus perfiles. Esta
informacion se combina con los datos de canales para construir una respuesta completa
que incluye metadatos sobre participantes. La respuesta permite a la interfaz de usuario
mostrar tanto la estructura de canales como el estado de presencia de los usuarios.
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8.3. Documentacién de la API (Swagger)

Para facilitar el consumo y comprension de los servicios REST, se gener6 documenta-
cién automatica utilizando Swagger. Esta herramienta permite explorar los endpoints de
la API, visualizar los parametros requeridos, los posibles cédigos de respuesta, asi como
realizar pruebas directamente desde el navegador.

Swagger permite validar rapidamente los servicios implementados, especialmente durante

el desarrollo y pruebas de integracién. Ademads, mejora la comunicacion entre el backend y

el frontend, al proveer una fuente centralizada de referencia para los endpoints disponibles.
A continuacién, se muestran algunas capturas especificas de distintos endpoints:

Auth ~
|m fapi/auth/register N ‘
|m /api/auth/login v ‘
|m Japi/auth/verify-token v ‘
|E /api/auth/profile/{id} v ‘
|m fapi/auth/logout ~ ‘
|E Japi/auth/find/{enail} - ‘
|m fapi/auth/find/user/{id} . ‘
|m /fapi/auth/Find/{token} ~ ‘
[ savtsauthsrefresh-token v

Figura 47: Endpoints del microservicio de autenticacién

Planning Poker ~
|MEES r2pi/pokerscreate-session v |
| =R /2pispokersan-sessions ~ |
|m /api/poker/validate-session w ‘
| /2pi/pokerssotn-session v
|m /api/poker/join-session-code v ‘
| 72p1/poker/magic-tink ~ |
|m /api/poker/ai-estimation ~ ‘
| /apL/poker/session-details w ‘
| repspokersstories v |
|m /api/poker/ping v ‘

Figura 48: Endpoints para el microservicio de plannning poker
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Channels ~

|m /fapi/channels/load-channels W |
|m /api/channels/load-messages/{channel_id} ~ |
|m fapi/channels/create-child-channel v |
|m /fapi/channels/create-channel v |

Figura 49: Endpoints del microservicio de chat

Teams D
|m fapi/fteams/create-team v |
|m /fapi/teans/get-all-teans v |
|E /api/teans/get-team/{id} v |

fapi/fteams/update-team '
|m /fapi/teans/delete tean/{teanId} ) |
|m Jfapifteams/invite-user/{teamId} RV |
|m /apifteams/leave-team/{teamid} o |
|m fapi/fteams/transfer-ownership/{teamid} ~ |
|m /api/teans/get-team-by-user/{userId} ~ |
|E fapi/teams/get-members-by-team/{teanId} v |
|E fapifteams/get-team-by-id/{team1d} ' |
|@ /fapi/teans/expel -member/{teanId} ~ |
|m Jfapi/teans/generate_invite link/{teanTd} “ |
|m /api/teans/accept-invite “ |
|E Japi/teams/get-invite-1ink/{teanId} ~ |
|m /api/teans/validate-invite-link ~ |

Figura 50: Endpoints para el modulo de equipos dentro del microservicio auth-ms

8.4. Proceso de Desarrollo

El desarrollo se hizo bajo el marco de trabajo SCRUM con sprints de dos sema-
nas.Durante todo el proceso se usé Jira para la gestion y asignacién de historias de usuario,
lo que permitié mantener un seguimiento claro del progreso de cada funcionalidad. Las
historias se definieron siguiendo las mejores préacticas dgiles y se asignaron segun las for-
talezas de los miembros del equipo y la carga de trabajo de cada sprint. Para el control
de versiones se implementé un flujo de trabajo flexible con Git, donde se creaban ramas
separadas cuando se trabajaba en la misma funcionalidad o cuando los cambios podrian
afectar el trabajo del companero, pero se trabajé directamente en la rama ”main”para
modificaciones que cada uno podia hacer de forma independiente sin interferir con lo
que estaba desarrollando el otro. La documentaciéon completa de las historias de usuario
implementadas se encuentra disponible en el Anexo 12.
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Fase

Fase

1: Configuracién Inicial y diseno de Ul

Configuracién de repositorios dentro de una organizaciéon en GitHub para mas cen-
tralizacion.

Configuracién inicial de microservicios con NestJS.
Disenio de wireframes y mockups utilizando Figma y Sora.
Disetio del logo de la aplicacién. (ver Figura 22)

Configurar el Message Broker (NATS.io) con Docker para comunicacién de los mi-
Croservicios.

Disenio de esquemas y diagramas MER de cada uno de los microservicios.

2: Implementacion del Frontend

Desarrollo de componentes reutilizables para la interfaz de usuario.
Creacién de diversos componentes y hooks utilizando Shadcn.

Implementacién de AuthProvider para la verificacién, autenticacion y cierre de sesién
del usuario.

Implementacién de websockets y SocketProvider para la comunicacion en tiempo
real entre cliente y servidor.

Implementacién completa de la funcionalidad de los médulos del frontend, siguiendo
el siguiente orden:

Diseno e implementacién de la landing page.

Desarrollo del médulo de autenticacion.

Implementacién del médulo de Planning Poker.

Creaciéon del modulo de gestion de equipos.

Desarrollo del médulo de chat.

Implementacion del modulo de gestion de proyectos.

Implementacién de tableros Kanban interactivos (ver Figura 24)

P NS ot W=

Desarrollo del médulo de analiticas.

Integracién con servicios backend mediante Axios
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Fase 3: Pruebas

= Se implementaron pruebas unitarias en cada microservicio para verificar que todos
los modulos funcionaran correctamente de manera individual.

= Se realizaron pruebas de integracién entre microservicios para validar la comunica-
cién y el funcionamiento conjunto del sistema.

= Se ejecutaron pruebas con usuarios finales, donde se solicité a varias personas que
probaran la aplicacion y se aplicé una encuesta para recopilar sus opiniones y evaluar
la experiencia de usuario.

Fase 4: Despliegue

= Configuracién inicial de contenedores Docker para cada microservicio.

» Primer intento de despliegue utilizando Azure Kubernetes Service (AKS) con or-
questacion completa.

» Migracién a Azure Container Apps (Web Containers) como solucién alternativa mas
directa.

» Configuracién de variables de entorno y conexiones entre servicios en el nuevo en-
torno.

= Implementacion exitosa en produccién con todos los microservicios funcionando co-
rrectamente.

8.5. Despliegue

El proceso de despliegue presentd varios desafios que requirieron adaptaciones en la
estrategia inicial. Se comenz6 configurando contenedores Docker individuales para cada
microservicio y posteriormente con el despliegue en Azure Kubernetes Service (AKS), que
inicialmente parecia la opcién mas robusta para la orquestacion de servicios.

Sin embargo, durante la implementacion en AKS surgieron problemas de autorizacién
que impedian el acceso correcto a los endpoints de los microservicios. A pesar de varios
intentos de configuracién, no se logro resolver estos errores de autorizaciéon. Estos inconve-
nientes hizo evaluar alternativas, considerando inicialmente una migracién a Google Cloud
Platform donde se realizaron pruebas exitosas. No obstante, al analizar las opciones dis-
ponibles, se identificé que Azure ofrecia una mejor capa gratuita para estudiantes, por lo
que se opté por permanecer con dicha plataforma.

Se decidié implementar Azure Container Apps (Web Containers), una alternativa mas di-

recta y menos compleja que AKS para las necesidades especificas del proyecto. Asimismo,
se implementaron Azure Pipelines para automatizar el proceso de integracién y entrega
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continuas (CI/CD), lo que incluy6 la construccién de imagenes Docker y el despliegue au-
tomatico hacia los Container Apps. Ademas, el frontend de la aplicacién fue desplegado en
Cloudflare Pages, plataforma seleccionada por ser gratuita y ofrecer miltiples beneficios,
como la integracién sencilla con flujos de CI/CD. Esta configuracion permitié establecer
un flujo de trabajo eficiente y facilitar el proceso de despliegue.

Configuracion de Produccion

La implementacién final integra las siguientes configuraciones:

Cloudflare Pages: Despliegue automatico desde Git con CDN global, optimizacion
de recursos.

Azure Container Apps: Variables de entorno centralizadas, networking privado entre
microservicios, escalado automatico basado en carga, y balanceamiento de carga automati-
co.

Azure Pipelines: Trigger automatico por cada push, construcciéon de imagenes Doc-
ker, despliegue automatico tras validacién exitosa, y verificacién del estado de los servicios.

En la Figura 51 se muestra la forma en que se comunican los distintos contenedores de la
aplicacion desplegada en la plataforma Azure.

P[amvﬁng Poker
®
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Apps

auth-ms Group

Apps. -

7 < projects-ms Aers
planning-poker-ms channels-ms o
s Y l.
- °

Container

Apps
channels-ms

Container
Apps.

Figura 51: Comunicacion de los app containers en Azure
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8.6.

Desafios Técnicos

Durante el desarrollo se presentaron varios retos:

= Fue necesario aprender algunas tecnologias desde cero.

= Migracion de Next.js a React 4 Vite: Inicialmente se trabajé con Next.js,

pero se identificaron problemas de rendimiento en el renderizado, debido a que este
framework utiliza por defecto el renderizado del lado del servidor (SSR) y esto es
un problema en una aplicaciéon como TaskMate en la que hay mucha interactividad

y constante comunicacion entre el backend. Despues se decidié usar React que usa
CSR (Client Side Rendering) por defecto.

Tal como se indicé anteriormente, se presenté dificultad al seleccionar la mejor al-
ternativa para el despliegue del backend. Aunque Azure se considerd como la opcién
mas adecuada, se encontraron inconvenientes al utilizar Azure Kubernetes Service
(AKS), ya que el despliegue inicial generaba errores de autorizacién al probar los
endpoints. Finalmente, se realizé el despliegue utilizando Azure Container Apps,
solucién que no presento dichos inconvenientes.

La fase de implementacion y despliegue validé varias decisiones técnicas fundamentales
y proporcion6 aprendizajes valiosos. El proyecto demostré la importancia de la flexibili-
dad en las decisiones tecnoldgicas. Los principales desafios estuvieron relacionados con la
sincronizacién en tiempo real mediante WebSockets y la complejidad inicial del desplie-
gue. Sin embargo, cada obstaculo se resolvié satisfactoriamente mediante investigacion,
experimentacion y adaptacion de la estrategia inicial.
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9. Pruebas Funcionales

La validaciéon exhaustiva de sistemas distribuidos basados en microservicios requiere
un enfoque metodoldgico riguroso que garantice tanto la funcionalidad individual de cada
componente como la integridad de las comunicaciones inter-servicios. En el contexto de
este proyecto, se implementé una estrategia de testing multicapa que abarca desde prue-
bas unitarias granulares hasta validaciones de integracién, con el objetivo de asegurar la
calidad, confiabilidad y mantenibilidad del sistema desarrollado.

La arquitectura del sistema esta compuesta por cuatro microservicios especializados:
Authentication & Teams (Auth), Projects Management, Planning Poker y
Channels, cada uno disenado siguiendo los principios de responsabilidad tnica y desaco-
plamiento. Adicionalmente, el Client Gateway actia como punto de entrada unificado
y orquesta las comunicaciones entre el frontend y los microservicios mediante el protocolo

NATS.
9.0.1. Estrategia de Testing Implementada

= Cobertura integral: Cada microservicio cuenta con pruebas unitarias que validan
la 16gica de negocio individual, y pruebas de integracion que verifican las interaccio-
nes con bases de datos, servicios externos y otros microservicios.

= Aislamiento de componentes: Mediante el uso de mocks y stubs, las pruebas
unitarias aseguran que cada funcién o método se comporte correctamente indepen-
dientemente de sus dependencias externas.

= Validacion de contratos: Las pruebas de integracion garantizan que los contratos
de comunicacién entre microservicios se mantengan estables y funcionales a lo largo
del tiempo.

9.0.2. Herramientas y Framework de Testing

Para la implementacién de las pruebas se utilizé Jest, el framework de testing oficial
recomendado por NestJS, el cual proporciona:

» Capacidad de mocking.
= Reportes detallados de cobertura de cédigo.
= Soporte nativo para pruebas asincronas y manejo de promesas.

= Integracion con TypeScript y los decoradores propios de NestJS.

La configuraciéon de testing incluye bases de datos de prueba aisladas, servicios simu-
lados para dependencias externas.
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9.1. Microservicio: Authentication & Teams

El microservicio Authentication & Teams constituye el nicleo de seguridad del sis-
tema. Es responsable de la gestion de usuarios, autenticacién mediante JW'T, autorizacién
basada en roles y administracion de equipos de trabajo. Su arquitectura incluye entidades
con relaciones many-to-many, asi como servicios para el manejo de tokens, encriptacién
de contrasenas y envio de notificaciones por correo electrénico.

Prueba Unitaria: Método createUser

Esta prueba unitaria valida el correcto funcionamiento del método createUser dentro
del microservicio Authentication & Teams. Dicha funcién es responsable de registrar
un nuevo usuario, crear su perfil asociado, asignarle un rol por defecto y enviarle un correo
de bienvenida.

= Objetivo: Verificar que el método cree correctamente un usuario, su perfil, y que se
notifique al correo indicado.

= Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM, bcrypt, y nestjs/testing.

Flujo validado en la prueba:
1. Simulacion del proceso de encriptacion de contrasena utilizando un mock de berypt . hash.

2. Creacién y guardado del usuario en la base de datos a través de un repositorio
simulado.

3. Creacién de un perfil asociado al usuario.

4. Obtencién del rol por defecto (User) desde la tabla de roles y creacién de la relacion
en UsersRole.

5. Envio de un correo de bienvenida mediante el servicio Mail, también simulado.

6. Retorno de los datos béasicos del usuario creado.

Cddigo de la prueba:
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Figura 52: Cédigo del método de prueba createUser

Prueba Unitaria: Método login

La funcién login permite autenticar a un usuario en el sistema y retornar un par de
tokens JWT: uno de acceso y otro de refresco. Esta prueba unitaria valida que el proceso
de inicio de sesion funcione correctamente cuando las credenciales proporcionadas son
validas.

= Objetivo: Verificar que se autentique al usuario y se generen los tokens correcta-
mente.

» Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, bcrypt, JwtService.

Flujo validado en la prueba:
1. Se mockea la contrasena almacenada utilizando bcrypt.hash.
2. Se simula una busqueda en la base de datos del usuario mediante userRepo . findOne.

3. Se simula la comparacion entre la contrasena almacenada y la ingresada mediante
bcrypt. compare.

4. Se llama al servicio de autenticacion con el DTO correspondiente.

5. Se validan los tokens retornados y la presencia de datos en la respuesta.
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Cddigo de la prueba:

bcrypt.c

const result =

Figura 53: Prueba unitaria del método login en el microservicio de autenticacion.

Resultados esperados:
= La respuesta incluye los tokens accessToken y refreshToken.
» La propiedad data del resultado esta definida.

» Las funciones hash y compare se comportan segiin lo esperado.

Prueba Unitaria: Método updateProfile

El método updateProfile permite modificar los datos personales de un usuario y su
perfil. Esta prueba unitaria asegura que tanto los campos del usuario como los del perfil
se actualicen correctamente en la base de datos.

= Objetivo: Verificar que la actualizacion del perfil y datos del usuario se realice
exitosamente.

» Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM.

Flujo validado en la prueba:
1. Se define un DTO con nuevos valores para actualizar el perfil.
2. Se simula la busqueda del usuario por ID mediante userRepo.findOne.
3. Se simula el guardado del nuevo estado del usuario y perfil.
4. Se ejecuta el método updateProfile con los datos simulados.

5. Se verifica que el mensaje de éxito se retorne correctamente.
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Cddigo de la prueba:

\t: mew Date()

Figura 54: Prueba unitaria del método updateProfile en el microservicio de autentica-
cion.
Resultados esperados:

= El mensaje retornado debe indicar que el perfil se actualizé con éxito.

= Se debe invocar el guardado tanto del usuario como del perfil.

= Los valores actualizados deben coincidir con los proporcionados en el DTO.

Pruebas Unitarias del Mdédulo Teams

El médulo Teams, integrado en el microservicio Authentication & Teams, gestiona
la creacion de equipos, asignacién de roles, y la invitacién de usuarios a equipos especifi-
cos. Las pruebas unitarias desarrolladas garantizan el correcto funcionamiento de estas
funcionalidades criticas, simulando repositorios, servicios de mensajeria y dependencias
externas como el correo electronico.

Herramientas utilizadas:

= Jest para pruebas unitarias.

@nestjs/testing para inyeccion de dependencias.

Repositorios simulados de TypeORM.

Servicio NATS simulado con ClientProxy.

Servicio Mail simulado.

Casos de prueba cubiertos:
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» createTeam:

e Rechaza la operacion si el lider especificado no existe.

e Crea un equipo y asigna al lider como miembro con el rol LEADER.

e Emite un evento al canal channel.create.channel para crear el canal del
equipo.

s inviteUserToTeam:

Rechaza la invitacion si el equipo no existe.

Valida que solo el lider pueda invitar usuarios.

Verifica que el usuario no sea ya miembro del equipo.

Registra correctamente la invitacién como una nueva relacién UsersTeam.

Resultados esperados:

= Validacion completa de roles y pertenencia a equipos.
= Integridad en la creacién de relaciones entre usuarios y equipos.
» Aislamiento total de dependencias externas mediante mocks.

= Correcto disparo de eventos hacia otros microservicios mediante NATS.

Resultados Generales de las Pruebas Unitarias del Microservicio Auth y Teams

Las pruebas unitarias desarrolladas para el microservicio Authentication & Teams
abarcan casos criticos relacionados con el registro de usuarios, autenticacién (login) y
actualizacion de perfiles. Estas pruebas buscan asegurar la robustez y el correcto com-
portamiento de los servicios clave en escenarios aislados y controlados mediante el uso de
mocks y spies.

En la siguiente imagen se muestra la ejecucién de los test utilizando el framework Jest.
Puede observarse que se han definido y ejecutado exitosamente un total de 9 pruebas
distribuidas en 2 suites de test, sin errores ni fallos:

Test Suites: 2 passed,
Tests: 9 passed,
Snapshots: (
Time:

auth-ms on O main [!?] via # v1.2.19 took 3s

Figura 55: Resultado global de las pruebas unitarias ejecutadas en el microservicio Auth
utilizando Jest.
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Resumen de la salida:

Test Suites: Se ejecutaron 2 suites de pruebas, ambas exitosas.

Tests Totales: 9 pruebas unitarias pasaron correctamente.

Snapshots: No se utilizaron pruebas de tipo snapshot.

Tiempo de ejecucion: El tiempo total fue de aproximadamente 3 segundos.

Pruebas End-to-End del Microservicio Authentication & Teams

Las pruebas end-to-end (E2E) desarrolladas para el microservicio Authentication &
Teams tienen como objetivo validar el comportamiento completo de los flujos de negocio
criticos a través de una instancia real del microservicio corriendo sobre NATS, utilizando
conexiones a una base de datos PostgreSQL temporal y servicios simulados para envio de
correos electronicos.

Herramientas y configuracion:

» Framework de pruebas: Jest y @nestjs/testing

Transporte de microservicio: NATS

Base de datos: PostgreSQL con schema descartable en cada prueba

Servicios externos: Servicio de correo simulado mediante mocks de Mail

Validacién: ValidationPipe global para datos entrantes

Caso E2E: Registro de Usuario

Se validé el flujo completo de creacion de un nuevo usuario a través del canal de
mensajes auth.register.user, verificando:

Persistencia correcta del usuario en la base de datos.

» Generacion de imagen por defecto (Gravatar).

Creacién de perfil asociado con valores por defecto.

Asignacion del rol por defecto User.

Envio del correo de bienvenida utilizando un mock del servicio Mail.
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Cddigo de la prueba:

const result t . send reg er.user', createAuthDto).toPromise

1t).
1t
1t
167
15y

h{createAuthDto.email

Figura 56: Prueba end-to-end para el registro de usuario en el microservicio Auth.

Caso E2E: Login posterior al registro

Se comprobd que un usuario recién registrado pudiera autenticarse correctamente. El
test simula un flujo real de cliente que envia el DTO LoginDto al canal auth.login.user.

= El login devuelve los tokens accessToken y refreshToken.
= La respuesta contiene el email del usuario autenticado.

» El status devuelto por el microservicio es 200.
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Cddigo de la prueba:

LoginDto

eAuthDto

auth.login. ", login

uthDto.email

Figura 57: Prueba E2E de autenticacién posterior al registro.

Base de Datos Temporal: PostgreSQL

Para la ejecucion de las pruebas end-to-end, se utilizé una base de datos temporal
en PostgreSQL configurada especificamente para cada ejecucion de test. La configuracion
emplea el pardmetro dropSchema: true para garantizar un entorno limpio y aislado, lo
que permite eliminar cualquier rastro de pruebas anteriores y asegurar resultados repro-
ducibles.
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sTeam]

Figura 58: Base de datos temporal

Resultados Globales de las Pruebas E2E del Microservicio Auth

Las pruebas end-to-end (E2E) ejecutadas para el microservicio Authentication &
Teams validan de manera integral los principales flujos funcionales, desde el registro de
usuarios hasta la autenticaciéon, pasando por la creacion de perfiles, asignacion de roles y
la persistencia de datos.

A continuacién se muestra la salida de consola tras la ejecucion de las pruebas, donde
se puede observar que todas fueron exitosas:

Test Suites: 2 passed,
Tests: 9 passed, 9
Snapshots: @ total
Time: 3.032 s

uth-ms on 0 main [!?

Figura 59: Resultado global de las pruebas E2E ejecutadas en el microservicio Auth.

Resumen de la salida:

Test Suites: Se ejecutaron 2 suites correspondientes a los casos E2E definidos.

Tests Totales: 9 pruebas pasaron exitosamente sin errores.

Snapshots: No se utilizaron pruebas tipo snapshot.

Tiempo de ejecucion: Aproximadamente 3 segundos.

9.2. Microservicio: Planning Poker

El microservicio Planning Poker se encarga de gestionar las sesiones colaborativas de
estimacion agil dentro de los equipos de desarrollo. Permite a los miembros de un equipo
participar en dindmicas de votacion para asignar niveles de esfuerzo a historias de usuario,
siguiendo la metodologia de Planning Poker.
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Este microservicio es responsable de la creacion de sesiones, el registro de participantes,
la administracion de historias a estimar, la recopilacion de votos y el calculo de consenso
basado en reglas de negocio configurables.

Prueba Unitaria: Método createSession

Este método permite crear una nueva sesion de estimacion agil, asociandola a un
proyecto especifico y a una baraja de historias. La prueba contempla multiples escenarios,
incluyendo la creacion exitosa y casos de error.

= Objetivo: Validar la creacién correcta de una sesion con su baraja y proyecto.
» Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM, NATS, RxJS.

Flujos validados:
1. Crear una sesion valida con proyecto y baraja.
2. Lanzar excepcion si el proyecto no existe.

3. Impedir duplicados si la sesiéon ya esté activa con el mismo nombre.
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Cddigo de la prueba:

ionDto.deck

Figura 60: Cédigo del método de crear sesion

Resultado esperado: Mensaje de éxito y retorno de la sesién creada con su informacién.

Prueba Unitaria: Método joinSession

Permite a un usuario unirse a una sesion activa de Planning Poker, siempre que esta
esté habilitada y no haya sido abandonada previamente por el mismo usuario.

= Objetivo: Garantizar que el usuario se una a una sesién activa valida.
= Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM.
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Flujos validados:
1. Unirse exitosamente a una sesion activa.
2. Lanzar excepcion si la sesion no existe.
3. Validar que no se permita entrar a sesiones inactivas.

4. Evitar unirse multiples veces si ya esta registrado.

Caddigo de la prueba:

ionlId, userId

ssionId
sionId, userId)

m not fc

ionId

sionId, userId)

Figura 61: Unién a una sesién activa valida

Resultado esperado: Mensaje de éxito y almacenamiento de la nueva relaciéon usuario-
sesion.
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Prueba Unitaria: Método validateSession

Valida si un usuario ya se encuentra dentro de una sesién activa. Es clave para prevenir
conflictos y validar estados antes de permitir acciones como votar.

= Objetivo: Verificar que un usuario estd en una sesion activa y recuperar su infor-

macion.

= Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM.

Flujos validados:

1.

SANEE

Confirmar presencia en sesion activa y retornar sus datos.
Lanzar excepcion si no estd en ninguna sesion.

Manejar errores si la sesion relacionada es nula.

Lanzar excepcion si la sesion esta deshabilitada.

Retornar undefined si no se proporciona user_id.

Cddigo de la prueba:

on({ user_id: userId })

on({ user_id: userId })

‘User not found in the

not found*

Figura 62: Unién a una sesién activa valida
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Resultado esperado: Objeto con estado de sesién o excepcion adecuada segin el caso.

Resultados Generales de las Pruebas Unitarias del Microservicio Planning Po-
ker

Las pruebas unitarias desarrolladas para el microservicio Planning Poker cubren fun-
cionalidades clave del servicio como la creacion de sesiones de estimacién, unién de usuarios
a dichas sesiones y validacion del estado de participacion. En total, se disenaron y ejecu-
taron 13 pruebas distribuidas en tres bloques funcionales: createSession, joinSession
y validateSession.

A continuacion, se muestra la salida del framework Jest tras ejecutar todas las prue-
bas unitarias correspondientes al microservicio:

poker.test-spec.ts

Test Suites: 1 passed, 1 to
Tests: 13 passed, 13 t
Snapshots:

Time:

Figura 63: Resultado global de las pruebas unitarias del microservicio Planning Poker.

Resumen de la ejecucioén:

Test Suites: Se ejecutaron todas las suites de prueba con éxito.

Tests Totales: 13 pruebas en total, todas pasaron correctamente.

Snapshots: No se utilizaron pruebas de tipo snapshot.

Tiempo de ejecucion: Aproximadamente entre 2 y 4 segundos.

Pruebas End-to-End: Microservicio Planning Poker

Las pruebas E2E del microservicio Planning Poker fueron disenadas para verificar
el correcto funcionamiento de los flujos criticos del sistema bajo condiciones que simulan
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el comportamiento real de los usuarios. Estas pruebas interactiian con una base de datos
PostgreSQL temporal y utilizan el protocolo NATS para la comunicacién asincrénica entre
microservicios.

Herramientas y configuracion:
» Framework de pruebas: Jest y Gnestjs/testing

» Transporte de microservicio: NATS

Base de datos: PostgreSQL con schema descartable en cada prueba

Servicios externos: Servicio de correo simulado mediante mocks de Mail

Validacién: ValidationPipe global para datos entrantes

Caso E2E: Creacién de sesién de Poker

Se verific el correcto funcionamiento del canal poker.create.session, el cual permite
crear una nueva sala para estimacién. Esta prueba simula un flujo real donde se envia un
DTO con nombre de la sesion, lider, proyecto y mazo de historias.

Se valida que el proyecto exista antes de la creacién.

Se persiste la sesién y el mazo asociado en la base de datos.

El microservicio responde con el ID y los datos completos de la sesion.

Se confirma que los datos del mazo estén correctamente relacionados.
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Cddigo de la prueba:

d return

st mockProject = [{ id: PROJECT_ID, name: 'A

'findP

Figura 64: Prueba E2E para la creaciéon de una sesion de Poker.

Caso E2E: Union a una sesion usando ID o cédigo

Se validaron dos formas de ingreso de usuarios a una sesién activa mediante los canales
poker. join.session y poker. join.session.code.

Por ID: Se verific6 que un usuario pudiera unirse a una sala existente con su session_id.

Por cédigo: Se probé el ingreso mediante un session_code con prefijo POKER-.

Se manejaron correctamente los errores por sesion inexistente o cédigo invalido.

Se validé que el usuario aparezca en la relacién join session.
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Cddigo de la prueba:

escription

Figura 65: Prueba E2E unién a una sesiéon de Poker.

Resultados Globales de las Pruebas E2E del Microservicio Planning Poker

Las pruebas end-to-end (E2E) ejecutadas para el microservicio Planning Poker va-
lidan los flujos esenciales relacionados con la gestion de sesiones de estimacion agil. Estas
pruebas comprenden desde la creacion de sesiones, union mediante ID o codigo, validacién
de participacién, hasta la obtencion de informacion individual o global de las sesiones ac-
tivas.

A continuacién se muestra la salida de consola tras la ejecucion de la suite E2E, don-
de se evidencia que todas las pruebas fueron exitosas:
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poker.e2e-spec.ts

Test Suites: 1 passed, 1
Tests: 8 passed, 8
Snapshots:

Time:

Figura 66: Resultado global de las pruebas E2E ejecutadas en el microservicio Planning
Poker.

Resumen de la salida:

» Test Suites: Se ejecutd 1 suite que agrupa todos los escenarios de validacién de
sesiones.

Tests Totales: 8 pruebas pasaron exitosamente sin errores.

Snapshots: No se utilizaron pruebas tipo snapshot.

Tiempo de ejecucion: Aproximadamente 4 segundos.

9.3. Microservicio: Projects

El microservicio Projects gestiona todo lo relacionado con la creacion, consulta, mo-
dificacion y eliminacién de proyectos dentro del sistema. Su funcionalidad cubre la asigna-
ciéon de miembros, validacién de usuarios, relacion con equipos y manejo del backlog del
proyecto.

Prueba Unitaria: Método createProject

Permite crear un nuevo proyecto asociando backlog y miembros iniciales. Valida uni-
cidad del nombre y vincula datos del equipo y usuario creador.

= Objetivo: Crear un proyecto SCRUM con datos iniciales, backlog y miembros.
= Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM.

Flujos validados:
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1. Crear proyecto sin duplicados y guardar en la base de datos.
2. Asociar backlog y miembros correctamente.
3. Simular respuesta del cliente NATS para obtener datos de usuario y equipo.

4. Lanzar excepcion si ya existe un proyecto con el mismo nombre.

Cddigo de la prueba:

nam ' John' e: 'Doe’, email: 'jot
name: '

Figura 67: Creacién de proyecto con backlog y miembros

Prueba Unitaria: Método getProjectByIld

Permite obtener informacién completa de un proyecto disponible, incluyendo relaciones
como miembros y sprints.

= Objetivo: Recuperar un proyecto por su identificador si esta disponible.
» Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM.
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Flujos validados:
1. Devolver el proyecto con todas sus relaciones.

2. Lanzar excepcion si el proyecto no existe o esta deshabilitado.

Cddigo de la prueba:

Figura 68: Consulta exitosa de proyecto por ID

Prueba Unitaria: Método updateProject

Actualiza los campos modificables de un proyecto. Asegura que el proyecto exista antes
de actualizar y registra fecha de actualizacion.

= Objetivo: Actualizar informacién de un proyecto existente.
= Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM.

Flujos validados:
1. Modificar nombre y descripcion del proyecto.
2. Lanzar error si el proyecto no existe.

3. Registrar fecha de actualizacion.
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Cddigo de la prueba:

updateProject

Figura 69: Actualizacién exitosa de proyecto

Prueba Unitaria: Método deleteProject

Realiza un borrado légico del proyecto, marcandolo como no disponible y registrando
fecha de eliminacion.

= Objetivo: Eliminar un proyecto de forma légica, manteniendo consistencia histérica.
» Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM.

Flujos validados:
1. Cambiar estado de disponibilidad y registrar fecha de eliminacion.

2. Lanzar excepcion si el proyecto no existe.

Cddigo de la prueba:
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project-1

Figura 70: Eliminacién logica del proyecto

Pruebas End-to-End: Microservicio Projects

Las pruebas E2E del microservicio Projects validan el comportamiento integral de los
flujos asociados a la gestién de proyectos, miembros e invitaciones. Estas pruebas simulan
interacciones reales a través de canales NATS, utilizando una base de datos PostgreSQL
temporal y aplicando validaciones globales mediante ValidationPipe.

Herramientas y configuracion:

» Framework de pruebas: Jest y @nestjs/testing

Transporte de microservicio: NATS

Base de datos: PostgreSQL con schema reiniciado en cada prueba

Servicios externos: Mocks para usuarios, equipos e invitaciones por NATS

Validacién: ValidationPipe global para garantizar integridad de datos

Caso E2E: Creacion de proyecto

Se valida el canal projects.create.project, el cual permite crear un nuevo proyecto
SCRUM o KANBAN incluyendo backlog e invitaciones.

= Se valida la existencia del creador y del equipo antes de proceder.
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= Se simula la invitacién al usuario creador y otros miembros.
= Se persiste correctamente el proyecto, los miembros y el backlog.

» Se comprueba el estado disponible y la generacién de clave de proyecto.

indefined

3 )

/) .sendInvita

Figura 71: Prueba E2E para la creaciéon de un proyecto

Caso E2E: Consulta paginada de proyectos

Se verifica el canal projects.findAll.project, que permite obtener proyectos con
paginacion.

= Se devuelven proyectos disponibles en base a filtros de pagina y limite.

= Se valida la respuesta total, limite y metadatos de la consulta.
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{ page: 1, limit: 10 }

Figura 72: Consulta paginada de proyectos disponibles

Caso E2E: Invitacion de miembro

Canal projects.invite.member usado para agregar un nuevo miembro a un proyecto.

= Se simulan respuestas de usuarios y equipos desde NATS.
= Se comprueba la asociacion del nuevo miembro con el proyecto.

= Se valida prevencién de duplicados.
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Figura 73: Invitacién de nuevo miembro a un proyecto

Caso E2E: Eliminacion de miembro

El canal projects.remove.member permite eliminar un usuario asociado a un proyec-
to.

= Se asegura la eliminacion en cascada del miembro.

= Se lanza excepcion si el usuario no es parte del proyecto.

107



Figura 74: Eliminacién de un miembro del proyecto

Resultados Globales de las Pruebas E2E del Microservicio Projects

Las pruebas end-to-end (E2E) ejecutadas para el microservicio Projects validan los
principales flujos funcionales asociados a la creaciéon, actualizacion, consulta, eliminacion y
gestion de miembros dentro de proyectos agiles. Estas pruebas simulan condiciones reales
de uso mediante comunicacién asincrénica con NATS y persistencia temporal con Post-
greSQL.

A continuacién se presenta la salida de consola luego de ejecutar la suite de pruebas
E2E, donde se confirma que todos los casos fueron exitosos:
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projects.e2e-spec.ts
r - E2E Tests

Test Suites: 1 passed, 1
Tests:

Snapshots:

Time:

Figura 75: Resultado global de las pruebas E2E ejecutadas en el microservicio Projects.

Resumen de la salida:

Test Suites: Se ejecutd 1 suite con cobertura completa de funcionalidades.

Tests Totales: 15 pruebas pasaron exitosamente, sin fallos ni errores.

Snapshots: No se utilizaron pruebas con snapshots.

Tiempo de ejecucion: 3.952 segundos.

9.4. Microservicio: Channels

El microservicio Channels es responsable de gestionar la comunicacion interna del
sistema a través de canales de chat vinculados a equipos. Su funcionalidad abarca la crea-
ci6én de canales (ptblicos o privados), el envio y carga de mensajes, asi como la obtencién
estructurada de canales y sus respectivos participantes.

Prueba Unitaria: Método createChannel

Permite crear un nuevo canal de comunicacién dentro de un equipo. En caso de tener
un canal padre, se valida su existencia. Ademas, se crea un chat base vinculado al canal.

= Objetivo: Crear un canal con sus datos iniciales y asociar un chat para persistencia.
= Tipo de prueba: Unitaria.

= Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM.

Flujos validados:
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1. Crear canal sin canal padre y guardar en base de datos.
2. Validar existencia del canal padre si se proporciona.
3. Asociar un chat al canal creado.

4. Lanzar excepcion si el canal padre no existe.

Caddigo de la prueba:

Figura 76: Creacion de canal y asociacién con chat

Prueba Unitaria: Método sendMessage

Gestiona el envio de un mensaje dentro de un canal. Verifica la existencia del chat
correspondiente y persiste el mensaje.

= Objetivo: Enviar un mensaje valido dentro de un canal previamente creado.
= Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM.
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Flujos validados:
1. Validar existencia del chat asociado al canal.
2. Crear y guardar el mensaje en base de datos.

3. Lanzar excepcion si el chat no existe.

Cddigo de la prueba:

Figura 77: Envio de mensaje en un canal existente

Prueba Unitaria: Método loadMessages

Permite recuperar todos los mensajes asociados a un canal especifico, mapeando los
datos para consumo del frontend.

= Objetivo: Cargar el historial de mensajes de un canal y mapear su estructura.
= Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM.

Flujos validados:
1. Buscar mensajes relacionados al canal.
2. Mapear la estructura de salida esperada.

3. Lanzar excepcion ante error del repositorio.
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Cddigo de la prueba:

Figura 78: Carga y transformacion del historial de mensajes

Prueba Unitaria: Método loadChannels

Carga todos los canales disponibles asociados a un equipo. Obtiene datos adicionales
como miembros y nombre del equipo usando comunicacién con otros microservicios.

= Objetivo: Recuperar canales de un equipo junto con informacién complementaria.
= Tipo de prueba: Unitaria.

» Herramientas utilizadas: Jest, TypeORM, rxjs.

Flujos validados:
1. Obtener canales desde base de datos.
2. Recuperar miembros y datos del equipo via NATS.

3. Lanzar excepcion si ocurre un error en la llamada remota.

Caddigo de la prueba:
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description:
team_id

channels

client. se ( €15
client ( id: 't1', name: 'Team

name
members

Figura 79: Carga de canales y miembros via NATS

Resultados Generales de las Pruebas Unitarias del Microservicio Channels

Las pruebas unitarias del microservicio Channels estan enfocadas en validar la logica
interna de creacion de canales, envio de mensajes, carga de mensajes histéricos y obtencién
de canales asociados a un equipo. Estas pruebas se ejecutan aislando dependencias externas
y utilizando mocks de los repositorios y del cliente NATS.

2 passed,

Figura 80: Resultado global de las pruebas unitarias del microservicio Channels.

Resumen de la ejecucion:

» Test Suites: 1 suite unitaria ejecutada exitosamente.

= Tests Totales: 12 pruebas unitarias, con resultado satisfactorio.
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= Snapshots: No se emplearon pruebas tipo snapshot.

» Tiempo de ejecucién: Aproximadamente 2-3 segundos.

Pruebas End-to-End: Microservicio Channels

Las pruebas E2E del microservicio Channels verifican el funcionamiento completo de
la creacién de canales (normales e hijos), recuperacién de canales por equipo, y carga de
mensajes dentro de un canal. Estas pruebas simulan escenarios reales mediante comunica-
cién con servicios externos por NATS y uso de base de datos temporal PostgreSQL para
validar relaciones y persistencia.

Herramientas y configuracion:
» Framework de pruebas: Jest y @nestjs/testing

= Transporte de microservicio: NATS

Base de datos: PostgreSQL reiniciada en cada prueba

Servicios externos: Simulados via mocks para equipos y miembros

Validacién: ValidationPipe global activado

Caso E2E: Creacion de canal principal

Se verifica el canal channel.create.channel, el cual permite crear un canal general
o privado para un equipo.

= Se valida la persistencia del canal y su asociacién con un chat base.
= Se comprueba la estructura completa de la entidad creada.

= Se cubren casos con y sin descripcién.
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cription: °

team_ TEAM_ID
r RE,

Figura 81: Prueba E2E para la creacién de un canal principal

Caso E2E: Creacion de canal hijo

Valida el canal channel.create.child.channel, encargado de asociar un nuevo canal
como hijo de uno existente.

= Se valida la existencia del canal padre.
= Se persiste el canal hijo con su relacién jerarquica y su propio chat.

= Se lanza error si el canal padre no existe.
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Figura 82: Prueba E2E para la creaciéon de un canal hijo

Caso E2E: Carga de mensajes del canal

Prueba el canal channel.load.messages, que retorna los mensajes almacenados en
un canal especifico.

= Se verifica que los mensajes retornados contengan metainformacién del usuario.
= Se valida el orden y la estructura de los mensajes.

= Se cubren escenarios vacios o con canal inexistente.
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Figura 83: Prueba E2E para la carga de mensajes en un canal

Resultados Globales de las Pruebas E2E del Microservicio Channels

Las pruebas end-to-end (E2E) desarrolladas para el microservicio Channels cubren
funcionalidades esenciales como la creacion de canales principales e hijos, carga de canales
por equipo y recuperacién de mensajes. Estas pruebas aseguran la correcta persistencia en
base de datos, el uso de relaciones entre entidades y la interaccién con servicios externos
a través de NATS.

A continuacion se presenta la salida de consola tras ejecutar la suite de pruebas E2E
del microservicio:
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el.create.child.channel

inel.load.channels

inel.load.mes:

ation Tests

1 passed, 1 total
13 passed, 13 total

s, estimated 4 s

Figura 84: Resultado global de las pruebas E2E ejecutadas en el microservicio Channels.

Resumen de la salida:
= Test Suites: 1 suite E2E ejecutada exitosamente.
» Tests Totales: 13 pruebas pasaron correctamente, sin errores ni fallos.
= Snapshots: No se emplearon pruebas tipo snapshot.

» Tiempo de ejecucién: 3.466 segundos.
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10. Encuesta a Usuarios

Con el propésito de evaluar la experiencia de usuario y la percepcion general sobre
la aplicacion desarrollada para la gestién de proyectos agiles, se aplicé una encuesta en
linea a un grupo de participantes con perfil académico y profesional en el area de TI. Esta
seccion presenta el disenio del cuestionario, el publico al que fue dirigido, el proceso de
recoleccion de informacion, asi como los principales resultados obtenidos.

10.1. Diseno de la Encuesta, Publico Objetivo y Recoleccion de
Informacién

La encuesta fue disenada como un cuestionario estructurado que combiné preguntas
cerradas de tipo escala Likert, casillas de verificacién y preguntas abiertas, con el objetivo
de obtener retroalimentacién detallada sobre diversos aspectos de la aplicacion, incluyendo
usabilidad, funcionalidades, experiencia general del usuario y comparaciones con otras
herramientas similares.

El formulario fue dividido en secciones que abordaban los siguientes temas:

» Facilidad de uso y experiencia de usuario.

» Funcionalidades mas valoradas.

= Dificultades encontradas durante el uso.

= Comparacién con herramientas similares de gestion agil.

= Percepcion de efectividad en funcionalidades clave como el dashboard y el Planning
Poker.

» Recomendaciones y mejoras sugeridas.

Piblico objetivo: La encuesta estuvo dirigida a personas con experiencia o interés
en la gestion de proyectos agiles y el uso de herramientas tecnoldgicas en contextos cola-
borativos. En particular, el piblico objetivo incluyé:

s BEstudiantes universitarios de octavo semestre en adelante en carreras relacionadas
con Ingenieria de Sistemas o afines.

= Profesores con conocimientos en metodologias agiles o gestion de proyectos agiles.

= Profesionales en el area de TI, incluyendo ingenieros de software y tecndlogos en
desarrollo de software.

Proceso de recoleccion de informacion: La recoleccion de datos se realizé mediante
un formulario en linea, el cual fue difundido de manera voluntaria a través de canales
de comunicacién informales y comunidades tecnoldgicas. Las principales vias utilizadas
fueron:
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» Recomendacién directa (voz a voz).

= Grupos de Discord especializados en desarrollo de software y metodologias agiles.
= Grupos de WhatsApp y companeros relacionados en el mundo TT.

El formulario estuvo disponible durante un periodo de varios dias, y se recopilaron un
total de 15 respuestas vélidas. Se garantizo6 el anonimato de los participantes y se informé
que los resultados serian utilizados inicamente con fines académicos.

10.2. Resultados de la Encuesta
Facilidad de uso y satisfaccion general

La mayoria de los usuarios considerd que la aplicacién fue ficil de usar. El 33.3% la

calific6 con 4 y el 40 % con 2, mientras que solo un 6.7 % indic6 que le resulté muy dificil
(Figura 85).

;Qué tan facil le resulto usar la aplicacion? |D Copiar grafico

15 respuesias

Figura 85: Facilidad de uso percibida por los usuarios

Respecto a la satisfaccion general, el 60 % de los usuarios se mostré muy satisfecho con
la experiencia de uso y el 40 % satisfecho (Figura 86).
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£ Qué tan satisfecho/a estas contu experiencia general usando la |0 Copiar grafico
aplicacion?

15 respuestas

10,0
75
50
258
0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)
0.0 | |
1 2 3

Figura 86: Satisfaccién general de los usuarios

Aspectos mas valorados

Las funcionalidades més destacadas por los usuarios fueron el chat integrado (73.3 %),
la facilidad para crear equipos (66.7 %), la funcionalidad de Planning Poker y la interfaz
visual (60 % cada una), seguidas por las sugerencias automaticas con IA (Figura 87).

£ Qué fue lo que mas le gusto de la aplicacion? IO Copiar gri

Th respuestas

Facilidad para crear v organizar

: 10 (BB,7 %)
BrjUipns

El chat integrado 11 (73,3 %)

La funcionalidad de Planning
Paoker

Las sugerencias autamaticas con
14

La interfaz visual

oo 25 5.0 fids) 1.0 12:5
Figura 87: Aspectos méas valorados por los usuarios

Dificultades encontradas

La principal dificultad fue no encontrar ciertas funciones facilmente (75%). También
se registraron casos de dificultad para entender el Planning Poker (25 %) y un caso aislado
para cada una de las siguientes situaciones: lentitud, problemas al unirse a un equipo, y
dudas con las sugerencias de TA (Figura 88).
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¢Qué dificultades encontrd durante el uso de la aplicacion? (Si no tuvo IO Copiar grafico
dificultades, deje esta respuesta en blanco}

12 respuestas

Lentitud o demoras al cargar las..

Falloz o errares al usar el chat
Dificultad para entender coma f
Problemas al crearounirse au..

Interfaz poco intuitiva
Mo entendi camo funcionaban la...

Mo encontre ciertas funciones ...

Figura 88: Principales dificultades encontradas durante el uso

Comparacion con otras herramientas

Frente a herramientas similares, los usuarios valoraron especialmente el chat sin de-

pender de otras apps (80 %), la inclusién nativa de Planning Poker, las sugerencias con TA
y la facilidad de uso (Figura 89).

:Qué mejoras nota en esta aplicacidn en comparacion con otras IO Copiar grafico
herramientas similares de gestion de proyectos?

15 respuestas

Mayar facilidad de uso 8(53,3 %)

Chat integrado sin depender de 12 (30 %)
otras apps

Flanning Paoker incluido

directamente

Sugerencias con 4 que agilizan

decisiones

8(53,3 %)
5(53,3 %)

Interfaz mas limpia v moderna —5 (333 %)

Es completamente gratuita, sin

T (46,7 %)
limitaciones en funciones esenc...

o0 25 50 7.4 10,0 128

Figura 89: Mejoras en comparacién con otras herramientas

Funcionalidades deseadas

En cuanto a nuevas funcionalidades, la mas solicitada fue la integraciéon con GitHub

(86.7 %), seguida por videollamadas internas (46.7 %) e integracién con Slack (40 %) (Fi-
gura 90).
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£Qué funcionalidades le gustaria que se afiadieran? LD Copiar grafico

15 respuestas

Integracion con GitHub 13 (86,7 %)

Videollamadas dentro de la
aplicacion

Integracion con Slack

Figura 90: Funcionalidades que los usuarios desearian anadir

Percepcién de efectividad

Las graficas y métricas del dashboard fueron bien recibidas, con un 93.3% de los
usuarios calificindolas con 4 o 5 puntos (Figura 91). De igual forma, el Planning Poker fue
valorado como efectivo por el 100 % de los usuarios, con calificaciones de 4 o 5 (Figura 92).

;Qué tan Gtiles te resultaron las métricas y graficas del Dashboard para IO copiar grafico
seguir el avance de los proyectos v tus tareas asignadas?

15 respuestas

0 (Dl o4 0(0 %)

Figura 91: Efectividad del Dashboard
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:Qué tan efectivo te resultd el Planning Poker para facilitar la estimacion IO copiar grafico
colaborativa de tareas?

15 respuestas

0(0%) 0(0%) 0(0%)

Figura 92: Efectividad del Planning Poker

Intencién de recomendacion

Finalmente, el 93.3 % de los encuestados indicé que recomendarfa la aplicacién a otros,
lo que representa un fuerte indicador de aceptacion (Figura 93).

;Recomendaria a sus conocidos usar esta aplicacion?

15 respuestas

@S
@ Mo

O Talvez

Figura 93: Intencién de recomendar la aplicacion

10.3. Conclusiones de la Encuesta

Los resultados obtenidos reflejan una percepcion positiva por parte de los usuarios
respecto a la aplicacion desarrollada. La mayoria consideré que la plataforma es facil de
usar y expres6 un alto nivel de satisfaccién general.

Se identificaron como fortalezas principales el chat integrado, la funcionalidad de Planning
Poker, la creacién de equipos y la interfaz visual. Asimismo, se senalaron posibles mejoras,
principalmente en la localizacién de funciones y en la integracion con otras herramientas
como GitHub y Slack.

124



Las funcionalidades clave, como el Dashboard y el Planning Poker, fueron valoradas como
efectivas, y la alta intencién de recomendacién indica un buen nivel de aceptacién por
parte del publico objetivo.
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11. Conclusiones

Este proyecto ha tenido un gran impacto en el desarrollo profesional del equipo, princi-
palmente por ser la primera aplicacion funcional que se logré desarrollar y que, ademas, tie-
ne el potencial de generar un impacto real. A lo largo del proceso, se mantuvo un constante
aprendizaje, ya que inicialmente no se tenia familiaridad con muchas de las herramientas
utilizadas, como los frameworks empleados o la arquitectura basada en microservicios.
También se aprendié mucho enfrentando los errores y desafios que se presentaron durante
el desarrollo, lo que permitié mejorar las habilidades técnicas y adaptarse mejor a nuevas
situaciones.

Uno de los mayores logros fue fortalecer las habilidades técnicas, especialmente en la
implementacion de arquitecturas con microservicios. Esta decisién no solo brinda flexibi-
lidad al sistema, sino que sienta las bases para un crecimiento sostenible a largo plazo.
La arquitectura elegida facilita futuras integraciones, que por cuestiones de tiempo no
se pudieron implementar, como la programacion de videollamadas o la integracion con
GitHub para un mejor seguimiento de incidencias relacionadas con commits y ramas de
desarrollo. Estas funcionalidades son especialmente valiosas dentro de metodologias agiles
y marcos como Scrum, donde se realizan varias reuniones y el seguimiento del trabajo y
la comunicacion son aspectos fundamentales.

La aplicacién desarrollada se perfila como una alternativa viable para ser utilizada en
la institucion, sobre todo en cursos como desarrollo de software. Ofrecer a los profesores y
estudiantes una herramienta gratuita, con funcionalidades clave y sin depender de mlti-
ples plataformas, puede facilitar tanto la ensenanza como la organizacién de proyectos.
Esta solucion aporta valor al centralizar herramientas de planificacion, colaboracion y se-
guimiento en un solo entorno.

Ademads, la integracién con inteligencia artificial en la aplicacién representa un avance
importante. Esta funcionalidad permite analizar datos, ofrecer sugerencias personalizadas
y resolver dudas frecuentes que puedan tener los usuarios. El impacto de esto es signifi-
cativo, ya que puede ahorrar mucho tiempo y mejorar la eficiencia del trabajo en equipo
dentro de los proyectos.

Como parte final del proyecto, se aplicdé una encuesta a usuarios reales para evaluar la
percepcion general sobre la aplicacién, en la cual se evidencié una recepcién mayoritaria-
mente positiva. Los usuarios destacaron especialmente la facilidad de uso de la interfaz,
la utilidad del chat integrado y la efectividad del médulo de Planning Poker. También se
valoré el hecho de contar con sugerencias inteligentes mediante IA y el acceso a todas las
funcionalidades sin restricciones. Sin embargo, también se recibieron algunas observacio-
nes sobre pequenos detalles a mejorar, como una pequena curva de aprendizaje inicial en
algunas secciones.

Con estos aportes se puede evidenciar que la herramienta cumple con los objetivos plan-
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teados y valida muchas de las decisiones tomadas durante el desarrollo. Ademas, esta
informacion servird como base para seguir mejorando la herramienta en futuras versiones
y asegurar que evolucione en funcion de las necesidades reales de quienes la utilizan.

Trabajos Futuros

Existen varias opciones de mejora y expansion del sistema que podrian abordarse en
el futuro. Entre ellas se destacan:

» Sistema de notificaciones personalizable: Agregar notificaciones dentro de la
aplicacion y permitir a los usuarios configurar qué tipos de notificaciones desean
recibir (via correo, en la app, push, etc.).

= Integracién con GitHub: Implementar la sincronizaciéon de issues, commits y
pull requests con los elementos del backlog y sprints. Esta integracion incluiria la
trazabilidad automaética entre tareas del proyecto y cambios en el cédigo.

» Integracion de videollamadas: Implementar dentro de la aplicacién una seccién
donde se pueda crear y planificar videollamadas sin necesidad de recurrir a herra-
mientas externas.

= Aplicacién moévil: Desarrollar una version moévil nativa o hibrida para Android e
iOS que permita la gestién de proyectos desde dispositivos méviles.

= Proveer herramientas a los docentes: Promover el uso de la aplicaciéon dentro de
la universidad para que la institucién gestione un presupuesto destinado a mejorar la
app, especialmente en la infraestructura en la nube que requiere una buena inversion
para poder ser usada a gran escala. De esta manera, se podra brindar a los profesores
del programa de Ingenieria de Sistemas una herramienta que facilite la ensefianza de
cursos como " Desarrollo de software”.

= Sistema de configuracién avanzada de usuario: Permitir personalizar la expe-
riencia dentro de la app, como idioma, accesos rapidos, o privacidad del perfil.

= Acceso a perfiles publicos de usuarios: Incorporar la posibilidad de consultar
el perfil de otros usuarios dentro de la aplicacion, ya sea al dar clic sobre su avatar
en las secciones de equipo o mediante enlaces directos. Esto permitiria visualizar
informacion relevante de cada miembro del proyecto.

Estas mejoras permitiran que el sistema evolucione hacia una plataforma mas robusta
y adaptable a diversos contextos educativos y profesionales.
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12. Anexos

En esta seccién se presentan enlaces, capturas y recursos visuales que documentan el
desarrollo de la aplicacién. Debido a la cantidad de im&genes generadas a lo largo del
proyecto, se incluyen unicamente algunas representativas, mientras que el resto pueden
consultarse en los enlaces provistos.

Capturas del proceso de desarrollo agil: Se incluyen algunas imagenes que evidencian
el uso de historias de usuario, planificacion de sprints, tableros Kanban y tareas desarro-
lladas durante cada iteracion.

Enlace a todas las capturas: https://docs.google.com/document/d/1mtxqorRAxBq9egMzNXS j5LmHKqJOLATy/
edit?tab=t.0

Projec ;TG

Tablero Sprint 2

KD K@ B a

+ Create issue Aliseroees a + Create |ssue

Figura 94: Captura de sprint 2
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Tablero Sprint 8

Figura 95: Captura de sprint 8
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[] v TableroSprint 13 30.ene - 6 feb (16 incidencias) 0 W80 0 Completarspiint | -+

O fic Ia sala péker enizll 2 + Epic FINALIZADA Y i 0
#435-448 fie desbordamiento del chat FINALZADAY -®
576-149 e cesbordamiento del Pstonia de voros —— @
[ 76456 Guardar dela en FINALZADA~ - Q
[ 745+ Guardar el historial de votaciones en 13 base de datos FINAUZADA - Q
[ 76152 Guardar el registro del chat en la base de dates ‘EncuRsOw B <]
[176-152 Reconeriones de estado Sockst anALzADA oY)
[] 76155 Validaciones a 1a hora de ingresar a una sala de planning poker ANALZADA~ - Q@
[176-156  Ingresar a una sala por codigo planning poker enauRso v Q@
[176-157 Proceso de poder invitar a una sala ENCURSO v - Q®
[116-163 Desconectarse de una sesion de planning poker ENCURSO ¥ 5 Q
[176+158 Migracién de Nextjs a Reactjs FINALZADA~ -Q
[1 76159 CRUD en el apartado de teams TAREAS POR HACER - @
[17G-160  Filtrar teams en el apartado de teams TAREAS POR HACER Q@
[1 76161 Proceso de invitacién a unirse a un team ‘TAREAS POR HACER ~ -®
[ 76162 Proceso de salinme de un team TAREAS POR HACER ¥ -®

Figura 96: Captura de sprint 13

Disenos de interfaz y evolucién visual: Se muestran algunos de los disenos iniciales
de la aplicacién, incluyendo mockups, wireframes y pantallas completas de los mdédulos
principales.

@, Search @ E

TaskMate Works Projects v Others v

+ Create a group

[ Frontend

o _

Stiven

Kevin

Maria

_

Figura 97: Primer wireframe de chat
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TG-45 TG-8
Login - Backend

Finalizada v

Descripcion

Criterios de aceptacion:

Detalles

Auth Backend Security

Figura 98: primer vista de detalles de una incidencia

Enlace a recurso completo: https://www.figna.com/design/HXDQNNKZDK5SWVICwOt7Ua8/TaskMate?
m=auto&t=Avv2hiqzdqEJjgfw-1

= Enlace a la encuesta final completa: https://forms.gle/wwxubETwdop25xAc7

= Enlace a la aplicacién: https://taskmate.pages.dev/

= Repositorio frontend: https://github.com/Kahyberth/taskmate

» Repositorio client-gateway: https://github.com/Kahyberth/client-gateway

= Repositorio microservicio projects: https://github.com/Kahyberth/projects-ms
» Repositorio microservicio auth-ms: https://github. com/Kahyberth/auth-ms

» Repositorio microservicio planning-poker: https://github.com/Kahyberth/
planning-poker-ms

» Repositorio microservicio channels: https://github.com/Kahyberth/channels
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