UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

POSGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SOFTWARE

Marco tecnolégico con el uso de stack MEAN aplicado a la gestion de

turnos en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda.

Trabajo de titulacion previa la obtencion del

Titulo de Magister en Ingenieria de Software

Autor: Ivan Dario Rojas Rojas

Tutor: MSc. Revelo Aldas Marco David

Tulcan, 2025



CERTIFICADO DEL TUTOR

Certifico que el maestrante Rojas Rojas Ivan Dario con el numero de cédula
0401709035 ha elaborado el trabajo de titulacion: “Marco tecnoldgico con el uso
de stack MEAN aplicado a la gestion de turnos en la Cooperativa de Ahorro y
Crédito Tulcan Ltda.”.

Este trabajo se sujeta a las normas y metodologias dispuestas en el Reglamento
de la Unidad de Titulacién de Postgrado con RESOLUCION N° 150-CSUP- 2020,

por lo tanto, autorizo su presentacion para la sustentacion respectiva

+ 1 {
TN A 029 78 O
MSc. Revelo Aidas Marco David
TUTOR

Tulcan, abril de 2025



AUTORIA DE TRABAJO

El presente trabajo de titulacion constituye un requisito previo para la obtencion

del titulo de Magister en Ingenieria de Software.

Yo, Rojas Rojas Ivan Dario con cédula de identidad numero 0401709035
declaro: que la investigacion es absolutamente original, auténtica, personal y los
resultados y conclusiones a los que he llegado son de mi absoluta

responsabilidad.

Rojas Rojas Ivan Dario
AUTOR

Tulcan, abril de 2025



ACTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Rojas Rojas lvan Dario declaro ser autor de los criterios emitidos en el trabajo
de titulacion: “Marco tecnoldgico con el uso de stack MEAN aplicado a la gestion
de turnos en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda.” y eximo
expresamente a la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y a sus

representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Rojas Rojas Ivan Dario
AUTOR

Tulcan, abril de 2025



AGRADECIMIENTO

Durante el transcurso del desarrollo de este trabajo de grado, han existido
personas que me han apoyado de gran manera y en diferentes aspectos con su
conocimiento, experticia y brindado su valiosa ayuda, pero también han
contribuido de manera igualmente significativa con su apoyo emocional y

motivacional, agradezco sinceramente a todas esas personas.

Primero, quiero agradecer profundamente a mi familia, mi madre por su guia,
compania y confianza eterna con la que ha logrado proveerme de valores que
han sido fundamentales para superar todos los desafios académicos de este
proyecto y de mi vida en general, a mi hermana que siempre ha sido un apoyo
fundamental e incondicional durante gran parte de mi vida y carrera académica
y profesional, y a mis nifios que como siempre me han llenado de valentia y

coraje.

A mi tutor por su guia y valiosas aportaciones que permitieron que este proyecto
se realizara de la mejor manera posible, lo cual me ha enriquecido a nivel

intelectual y personal.

Finalmente agradezco a la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y a la
Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda., por proveerme del entorno y de
todos los recursos que fueron necesarios para la realizacién exitosa de este

trabajo de grado.
Con gratitud,

Ivan Dario Rojas Rojas



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de titulacion a mi familia, amigos y a mis nifios, que con
paciencia y cariio me han sabido acompafiar en cada alto y bajo que se ha
presentado durante el desarrollo de este trabajo. Gracias por su incondicional
apoyo, por su paciencia y la motivacidén constante que me brindan; cada paso y

triunfo que logre sera por y para ustedes, pues sin ustedes no lo lograria.

Ivan Dario Rojas Rojas



iINDICE

INDICE ...t ii
INDICE DE TABLAS ..ottt Vi
INDICE DE FIGURAS ...ttt vii
INDICE DE ANEXOS ...ttt snsssnnennnnnnes viii
RESUNMEN ... ssssssssssssnnnssnsnnnnnnnes iX
= S 3 1 ¥ X O X
07\ 1 U1 10 1 PR 11
PROBLEMA s snnnnnnnnns 11
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.........oute 11
1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION O HIPOTESIS......ccocovieeeieeene. 12
1.3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION.......coooviiiiieeeceeeeeeeeee e, 12
1.3.1. Objetivo General ...........uuiiiiiiie e 12
1.3.2. Objetivos ESPecCifiCoS .....coooviiiieieeee 12
1.4, JUSTIFICACION ...t 13
07\ 1 U1 1@ 11 1 PO 16
FUNDAMENTACION TEORICA.......coooeeieeeee et 16
2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION........coviiieiiieeeceeeeeeeeeee e, 16
2.2. MARCO TEORICO ..., 19
2.2.1. Situacion actual de la gestion de turnos en las instituciones
financieras ecuatorianas ... 19
2.2.1. Sistemas tecnoldgicos existentes (web, aplicaciones moviles). ...... 20
2.2.2. Gestion de turnos en las instituciones financieras ............ccccceuueee.. 22
2.2.3. Metodologias de desarrollo de software.............cccccccvummiiiiniiinnnnnnns 23

2.2.4. El stack MEAN como solucion tecnoldgica para el desarrollo web . 32
Seleccidn técnica del stack tecnolOgIiCO ..........uvuurrmiiiiiiiiiiiiees 41

2.3. MARGCO LEGAL ...ttt 44



2.3.1. Constitucién de la Republica del Ecuador...........ccccceeieeeeiiiiiiiinnnenn. 44

2.3.2. Ley Organica de Defensa del Consumidor.............cccoeeeeeeveiiiiinnnnnnn. 44
2.3.3. Ley de Comercio Electronico, Firmas Electronicas y Mensajes de
D 2= ] (0 1 SRR 44
2.3.4. Cédigo Organico Monetario y Financiero...........ccccceeeeeeeeiiieeeiinnnnnn. 45
(07N 1 U1 1@ 2 1 OO 46
METODOLOGIA. ..., 46
3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO/GRUPO DE ESTUDIO ....... 46
3.1.1. Poblacion Yy MUESHra........coouuiiiiiic e 48
3.2. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION .....cccooioiiiieeeeeeeee e, 48
3.2 1. ENfOQUE ... 48
3.2.2. Tipo de iNVESHIGaCION.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 49
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.................. 50
3.4. PROCEDIMIENTOS ...ttt 52
3.4.1. Técnicas de iNvestigacion ..................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiias 54
3.5. CONSIDERACIONES BIOETICAS .......oeoieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
07\ 1 WU 1@ 21 LV PR 56
RESULTADOS Y DISCUSION ......coooiieieee ettt 56
4.1. ENCUESTA DE DIAGNOSTICO ..., 56
4.1.2. Preguntas de laencuesta...........cccooooeiii 58
4.1.3. Analisis e Interpretacidon de resultados.............ccccoeeiviiiiiiiiiiin e, 64
4.2. DESARROLLO DEL PROYECTO DE SOFTWARE ... 66
4.2.1. Estructura y Asignacion de Roles en el Proyecto...................ooo. 66
4.2.2. Requerimientos del sistema............ccoiiiiiiiiiiiiiiie e 66
4.2.3. Diagramas de Casos de USO ........coooeeeieiiiiiiiiiieee 66
4.2.4. Planificacion y desarrollo de Sprints..........cccooeeiiieee 67
CAPITULO V.ot 77
PROPUESTA . nssnsssnnsnnsnnnns 77

B T TULOD oo 77



5.2. OBUETIVO ..o 7

IR I B | Y o | I X 77
5.3.1. Arquitectura de despliegQUe..........ccooviiiiiiiiiiii i 77
5.3.2. Diagramas de flujO ............uuuiuimuiiiiiiiiiiiiiiiii 78
5.3.3. Arquitectura de apliCacion ............ccooiiiiiiiiiiii e 79

5.4. FINALIZACION Y ENTREGA DEL PRODUCTO .....ccooveveviveceeeeeeen, 82
5.4.1. Despliegue del Sistema en Ambiente de Produccion...................... 82
5.4.2. Instalacion y Configuracion del Backend................cccccuieiiiiiiiiiinnnnnns 83
5.4.3. Despliegue del Proyecto ..........ccouiiiiiiiiiiiiiicc e 83

5.5. PRUEBAS Y VERIFICACION .......cooiiiieieeeeeee e 85
5.5.1. Evaluacién y validaciéon por parte de los usuarios............cccceevvvennnn. 85

5.6. FINALIZACION Y ENTREGA DEL PRODUCTO .....ccooivieieeeeeee, 86

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 87
(@7 0] o[ 1157 o] o o 87
ReECOMENAACIONES ...t et e e e e e e eeeenes 88

REFERENCIAS ... sssnsssnnnnnnnnnns 89

ANEXOS s 100



iINDICE DE TABLAS

Tabla 1 Métodos tradicionales vs sistemas tecnoldgicos actuales................... 21
Tabla 2 Comparacion entre Metodologia Tradicional y Agil ............ccc.ccevuee... 26
Tabla 3 Roles del equIpo SCrumM .........vveiiiiiiieeeeee e 28
Tabla 4 Eventos de SCrumM ........oooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
Tabla 5 Artefactos de SCrum ..o 30
Tabla 6 Comparativa técnica de metodologias de desarrollo............ccccceee... 31
Tabla 7 Resumen de los stack de tecnologia...........cccccoeiviiiiiiiiiiiiiii e 33
Tabla 8 Comparativa técnica entre stacks tecnoldgicos...........cccccoeeevvvvinnnnnnn. 42
Tabla 9 Agencias Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan..........ccccceevvvveeeneee. 47
Tabla 10 Definicidn de variables ...........ccoooiiiiiieiiiiiii e 51
Tabla 11 Entidades Financieras encuestadas...............ccceeeviiiiiiiiiiiciiceiiiinnnnnn. 56
Tabla 12 Planificacion de Sprints ..........ccooiiiiiiiicc e, 67
Tabla 13 Relaciones entre COIECCIONES...........oceviuviiiiiiieiieeecie e 70
Tabla 14 Arquitectura de aplicacion del backend..............cccceeeeiiiiiiiiiiiinene, 79

Tabla 15 Arquitectura del frontend ..., 81



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Diagrama de metodologia en Cascada.................uuuueieiiiiiiiiiiiiinninnnnns 24
Figura 2 Evolucion de metodologias agiles en Ecuador...........cccccoooevvviiiieennnn. 25
Figura 3 Vision general de SCRUM ... 27
Figura 4 Arquitectura de MongoDB .............uuiiiiiiiiiiiiiis 36
Figura 5 Arquitectura MEAN..........uuiiiiii e 41
Figura 6 Pregunta 1 — ENCUESa........ccooviiiiiiiiie e 58
Figura 7 Pregunta 2 — ENCUESa.........ccovuiiiiiiiiii e 58
Figura 8 Pregunta 3 — ENCUESa..........covviiiiiiiie e 59
Figura 9 Pregunta 4 — ENCUESTA...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 59
Figura 10 Pregunta 5 — ENCUESTA...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 60
Figura 11 Pregunta 6 — ENcuesta............ccooeiiiiiiiiiii e 60
Figura 12 Pregunta 7 — ENcCUesta............oiiiiiiiiii e 61
Figura 13 Pregunta 8 — ENCUESTA............uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
Figura 14 Pregunta 9 — ENCUESTA...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 62
Figura 15 Pregunta 10 — Encuesta............ccoooviii i, 62
Figura 16 Pregunta 11 —Encuesta.............coooiiiiiiiii e, 63

Figura 17 Pregunta 12 — ENCUESTA..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 64



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A. Especificacidon de requisitos - estandar IEEE 830-1998............... 100
ANEXO B. Documentacion Técnica API (Backend)..........ccoovvvviiiiiiiiiiiininnnne. 126
ANEXO C. Desarrollo del sistema de gestion de turnos ..............cceceevevvnnnnnn. 128
C 1. Sprint 1: Fundamentos del Sistema ............cccccooii i, 128
C 2. Sprint 2: Gestion de USUuarios ..........cooooeiieeiiiiiiiiiie e 133
C 3. Sprint 3: TUrNOS BASICOS ......ceeeeiiiiiiie e 135
C4.Sprint4: Turnos en Linea............uceiieiiiiiiiiiccce e, 136
C 5. Sprint 5: Gestion Operativa..........cccooeeiiiiiiiiiiiiii e 140
C 6. Sprint 6: Administracion Avanzada .............ccccceeiiiiiiiiiiiiiiici e 141
C 7. Sprint 7: Reportes y EstadistiCas ..........ccoovvviviiiiiiiiiiieeicie e 143
C 8. Sprint 8: Mejoras de USUArio..........ccceeeeiiiiiiiiiiiieie e eeeeeeeeiiee e eeeeanns 144
C 9. Sprint 9: Seguridad y Validaciones ..............cccceeeeiiieiiiiiiiiiciee e, 145
C 10. Sprint 10: Optimizaciones Finales...............cceeiiiiiiiiiiiiiiiiicie e 147
AN =9, (@ R \Y/F=To el I (=Ted g To] [0 To | o7 R PP 149
D 1. Diagramas de flujo propuestos para el sistema ..............ccoovvvceeeee.n. 149
[ Y o [ 1 (=T o (U] = PP 151
D 3. Despliegue €N Servidor.........coooe i 152
D 4. Pruebas y Verificacion..............oooooi 166
ANEXO E. Acta de autorizacion para la implementacion del sistema............ 168
ANEXO F. Acta de prueba de desarrollo del software/sistema....................... 169
ANEXO G. Acta de prueba de desarrollo software/sistema final.................... 170
ANEXO H. Acta de entrega de Software de Nivel Funcional ............c.c.......... 171

ANEXO I. Acta de entrega de Software de Nivel Técnico........ccccccvvvveeeeennnn. 172



RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo proponer un marco tecnolégico con el uso
del stack MEAN aplicado a la gestion de turnos en la Cooperativa de Ahorro y
Crédito Tulcan Ltda. El estudio tuvo un enfoque mixto de tipo descriptiva y de
campo. Se describieron los procesos actuales de gestion de turnos en diez
cooperativas de ahorro y crédito, abarcando un analisis de la Cooperativa de
Ahorro y Crédito Tulcan Ltda. Ademas, se evalua el impacto operativo de estos
sistemas en indicadores como tiempos de espera y eficiencia en la atencion. La
informacion recolectada fue procesada mediante herramientas como Excel,
aplicando técnicas estadisticas descriptivas y correlacionales. Se desarrollo un
disefio de un sistema con el stack MEAN. Finalmente se formulé un marco
tecnoldgico integral, para la gestion de turnos, fundamentado en el stack MEAN:
MongoDB, Express.js, Angular y Node.js, complementado con Socket.io para
comunicacion en tiempo real. El estudio identificd que los métodos tradicionales
de gestidon generaban ineficiencia operativa, tiempos de espera prolongados e
insatisfaccion del cliente. Mediante una metodologia y el uso de Scrum para el
desarrollo, se implementd un sistema web que incluye toma de turnos
presenciales y en linea con validacion OTP, transferencia entre maodulos,
notificaciones en tiempo real mediante Socket.io, generacion de reportes y
tickets con codigo QR. La arquitectura propuesta demostré ventajas en
escalabilidad y mantenibilidad al utilizar JavaScript en toda la stack tecnologica.
La implementacion fue validada con usuarios finales, resolvié las deficiencias
identificadas y establecié bases para futuros desarrollos tecnolégicos en la
cooperativa. El marco tecnolégico con stack MEAN se configura como una
solucioén efectiva para la modernizacion de procesos en instituciones financieras.

Palabras clave: arquitectura de software, cooperativas, digitalizacion, gestién de
turnos, Stack MEAN.



ABSTRACT

This research aimed to propose a technological framework using the MEAN stack
applied to queue management in the Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan
Ltda. The study employed a mixed approach with descriptive and field-based
characteristics. The current queue management processes were described in ten
savings and credit cooperatives, including an in-depth analysis of the
Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda. Additionally, the operational impact
of these systems was evaluated through indicators such as waiting times and
service efficiency. The collected data was processed using tools such as Excel,
applying descriptive and correlational statistical techniques. A system design
based on the MEAN stack was developed. Finally, a comprehensive
technological framework for queue management was formulated, grounded in the
MEAN stack: MongoDB, Express.js, Angular, and Node.js, complemented by
Socket.io for real-time communication. The study identified that traditional queue
management methods generated operational inefficiencies, prolonged waiting
times, and reduced customer satisfaction. Through an appropriate methodology
and the use of Scrum for development, a web system was implemented that
includes in-person and online queue assignment with OTP validation, module
transfer, real-time notifications via Socket.io, as well as report and QR-coded
ticket generation. The proposed architecture demonstrated advantages in
scalability and maintainability by using JavaScript across the entire technological
stack. The implementation was validated with end users, successfully addressing
the identified deficiencies and establishing a foundation for future technological
developments within the cooperative. The MEAN stack technological framework
is positioned as an effective solution for modernizing processes in financial

institutions.

Keywords: software architecture, cooperatives, digitalization, queue
management, MEAN stack.



CAPITULO|

PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia, la automatizacion y digitalizacion estan cambiando radicalmente el
funcionamiento de las instituciones financieras ecuatorianas, permitiendo una
generalidad de la propia red de los bancos, promoviendo la eficiencia del sistema
operativo, una economia de servicios, y una mayor inclusion financiera,
especialmente en los lugares rurales (Giler Araujo et al., 2024). No obstante,
existen muchas cooperativas de ahorro y crédito que todavia utilizan métodos
tradicionales para la gestion de turnos, lo que las deja con un nivel muy limitado
de eficiencia operativa por el lado de la administracion del equipo técnico y del
servicio al cliente.

Como parte esencial de la economia popular y solidaria, las cooperativas de
ahorro y crédito son agentes clave para la inclusion financiera, sin embargo
existe una baja satisfaccion de servicio debido a la falta de soluciones
tecnologicas adecuadas en la administracidon de turnos y en la evaluacion de la
satisfaccion del cliente, lo que puede conllevar a tiempos de espera extensos,
deficiencia de organizacion en la administracion de la atencion y en la
recopilacion de datos necesarios para la mejora del servicio. Siendo asi, esta
circunstancia refleja las perspectivas de los clientes, con la posible consecuencia
de afectar el crecimiento sostenible y la competitividad de las cooperativas de
ahorro y crédito.

La Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda., situada en la provincia de
Carchi, Ecuador, representa un ejemplo especifico de esta problematica. En la
actualidad, esta cooperativa carece de un software integral de administracion de
turnos y de eficiencia del servicio, impactando negativamente en la experiencia
de usuario y la eficacia operacional. Segun Rodriguez (2019), la falta de
herramientas tecnoldgicas adecuadas puede dar una percepcion negativa de los
usuarios en la cooperativa y limitar su crecimiento.

Si no existe un estudio pormenorizado sobre el tema de las deficiencias y sus

efectos en las cooperativas, es posible que se llegue a perder la fidelizacion y



satisfaccion de los usuarios. En un escenario como este, la falta de
modernizacion de la gestion del servicio puede llevar a que la cooperativa sufra
una merma en la competitividad frente a otras instituciones financieras que
tengan un mejor proceso tecnoldgico.

Por lo cual se hace notar la necesidad de realizar un estudio que acompare las
diferentes fases de investigacion, para identificar y analizar las debilidades en la
gestion de la distribucion de los turnos de los clientes de la Cooperativa de
Ahorro y Crédito Tulcan Ltda., el cual constituyo la base para poder proponer
una solucion tecnoldgica que optimice los procesos internos y con ello contribuya
a mejorar la eficiencia operativa y por ende la experiencia del servicio de sus

clientes.

1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION O HIPOTESIS

e ;Cuales son los procesos actuales de gestién de turnos utilizados en las
cooperativas de ahorro y crédito ecuatorianas?

e ;Qué caracteristicas y funcionalidades especificas debe incluir el sistema
de gestién de turnos para optimizar la eficiencia operativa y reducir los
costos en las cooperativas de ahorro y crédito ecuatorianas?

e Cual es el impacto potencial del uso del stack MEAN en el desarrollo e
implementacion del marco tecnoldgico para la gestién de turnos en las

cooperativas de ahorro y crédito ecuatorianas?

1.3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo General
Proponer un marco tecnolégico con el uso del stack MEAN aplicado a la gestion

de turnos en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Identificar el proceso para la gestion de turnos en la Cooperativa de
Ahorro y Crédito Tulcan Ltda.
e Disefar un sistema de gestion de turnos que permita a los clientes tomar
turnos de manera eficiente, reduciendo los costos operativos para la

Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda.



e Desarrollar un marco tecnologico con el uso de stack MEAN aplicado a la
gestion de turnos en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda.

1.4. JUSTIFICACION
Este trabajo tiene como finalidad sustentar empiricamente la necesidad de
adoptar una solucion tecnolégica basada en el stack MEAN para el control de
turnos en cooperativas de ahorro y crédito ecuatorianas. La evaluacion de la
situacion actual se realiza a partir de la utilizacion de indicadores que reflejan la
existencia de deficiencias en la infraestructura digital y se argumenta la
importancia de la modernizacidon de estos procesos para obtener una mejora en
la eficiencia de sus operaciones y la experiencia que tiene el usuario. En este
sentido, la implementacion de un sistema apoyado en el uso del stack MEAN se
presenta como una opcion idénea que, si se hace a tiempo, responde a las
problematicas de adaptaciones tecnoldgicas rapidas y reduccion de carga
operativa, lo que implica reduccion de costos.
Existen datos empiricos que demuestran que la utilizacion de infraestructuras
tradicionales ha generado cuellos de botella en la administracion de turnos,
repercutiendo negativamente en indicadores clave como los tiempos de espera
y errores en los sistemas. Como menciona Sanchez Aristi et al. (2023), "La
digitalizacién del sector financiero y el bancario como parte de este, son una
realidad sin discusion. El efecto transformador de las tecnologias exponenciales
y la velocidad del cambio que las mismas generan, induce a las entidades a
redefinir sus modelos de negocio, sus procesos y la relacién con sus clientes, no
ya solo desde la eficiencia, sino también desde la propuesta de valor y la
experiencia" (p. 8). Ademas de estas ventajas, la integracion de un unico
lenguaje de desarrollo, como en el caso del stack MEAN, facilita la comunicacion
entre componentes y mejora el mantenimiento del sistema y desarrollo evolutivo,
dando una mejor cabida a esa nueva relacién con el cliente (Agarwal et al.,
2024). El resultado final se traduce, pues, no solo en el hecho de que la solucién
tecnolégica que se propone resuelve los problemas estructurales que
arrastramos desde hace tiempo, sino que, ademas reduce dicha carga asociada
a operaciones manuales redundantes y permite responder agilmente a las

necesidades de los usuarios.



El stack MEAN aglutina soluciones tecnologicas integrales desde la gestion de
los datos hasta la interfaz de usuario misma, deconstruyendo de este modo un
marco conversacional robusto, que soporte las necesidades que se requieren
hoy, aqui y también en el futuro (MongoDB Inc., s.f.). Como ejemplo de su
pertinencia, MongoDB Inc. (s.f.) afirma que “MEAN.JS es una nueva alternativa
moderna full-stack, basada en JavaScript, que permite producir desarrollos web
listos para produccion, con la simple capacidad de depuracion y mantenimiento,
que usa MongoDB, los frameworks Express, AngularJS y también Node.js. Esta
herramienta permite no solo acelerar el disefo inicial, sino también reducir
esfuerzos repetidos y evitar vulnerabilidades tipicas, al tiempo que otorga una
estructura coherente en las aplicaciones” (parr. 1). Este enfoque tecnoldgico,
agrupando todos los elementos en un mismo entorno de desarrollo, hace que la
iteracion sin pausa y nuevas funcionalidades que encajen en los cambios del
mundo cooperativo pueden evolucionar.

El requerimiento de establecer un sistema que ayude a evitar la complejidad de
iniciar la relacién con el cliente se basa en el estudio realizado sobre casos
practicos en entornos cooperativos. Un claro ejemplo de esto es la investigacion
de (Quezada Torres y Chamba Mendez, 2023), la cual analiza la implementacion
de un sistema CRM en cooperativas de ahorro y crédito en Ecuador, en ella se
concluye que la digitalizacion facilita la gestién de atencion al usuario y la
eficiencia operativa. Utilizando indicadores como el decremento de errores en el
registro de turnos y la disminucion en el tiempo de espera, permite medir la
magnitud de las carencias de la infraestructura actual, lo que puede justificar el
paso hacia una solucién tecnoldgica nueva. La vision analitica presentada por
los diferentes estudios indica que las inversiones en tecnologias basadas en
metodologias agiles y sistemas integrados se traducen en una mejora efectiva
de la eficiencia interna con el beneficio adicional de una disminucion de los
costos operativos y el incremento a la competitividad en el mercado (Romani
Alejo et al, 2023).

A su vez, la validacién de la pertinencia de la propuesta se fundamenta en
estudios de caso que demuestran el grado de mejora que generan soluciones
integradas en contextos similares. Al analizar resultados obtenidos en empresas

que han migrado hacia arquitecturas con tecnologias modernas, se comprueba



que la utilizacion de un framework unificado disminuye la complejidad del
mantenimiento y la gestion de datos. De esta manera, queda claro que la
transformacién digital, sustentada en evidencias empiricas y en el respaldo de
estudios previos, permite mejorar procesos y responder agilmente a los
requerimientos del contexto actual de las Cooperativas de Ahorro Crédito. Por
otro lado, Agarwal et al. (2024), afirma que “la integracion completa que ofrece
el stack MEAN al utilizar un unico lenguaje para el desarrollo tanto del frontend
como del backend simplifica el proceso de prototipado y facilita la incorporacién
de mejoras tecnoldgicas de manera agil" (pags. 1-2), lo que refuerza la viabilidad
y pertinencia de la propuesta presentada para abordar de manera integral las
deficiencias identificadas en el sistema de turnos.

En este sentido, la implementacion del stack MEAN en la Cooperativa de Ahorro
y Crédito Tulcan Ltda., se justifica no solo por sus ventajas técnicas, sino también
por el respaldo y el apoyo institucional para ejecutar este proyecto. Esta
cooperativa ha facilitado la implementacion o ejecucion de esta solucion
tecnoldgica, como puede observarse el ANEXO E, donde se da la conformidad
para el uso del stack MEAN para poder desarrollar un software de gestion de
turnos. La finalidad de este software es la optimizacién de la gestion de turnos,
la disminucion de tiempo de espera, asi como la optimizacion del rendimiento
operativo en las sucursales. La implementacion incluira el uso de MongoDB para
el almacenamiento de informacion, Express.js para la creacion de APIs, Angular
para la Ul y Node.js para la ejecucion del backend, integrando todas estas
tecnologias en una solucion unificada y eficiente.

La implementacién del stack MEAN en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan
Ltda., no sdlo abordaria las carencias existentes en la gestion de turnos, sino
que también sentaria bases sdlidas en arquitectura y lenguaje para futuros
desarrollos de software. Esta solucion tecnolégica mejoraria la eficiencia
operativa, la satisfaccion del usuario y la competitividad de la entidad en el sector
financiero popular y solidario, demostrando que la adopcién de tecnologias

modernas permite en gran medida la mejora de procesos.



CAPITULOII

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Es importante tratar los antecedentes metodoldgicos de esta investigacion,
citando investigaciones pasadas que han utilizado o se han basado en el stack
MEAN (MongoDB, Express.js, Angular y Node.js) alrededor del mundo y dentro
del pais que en su desarrollo se han evaluado las caracteristicas que ofrece y
los ambientes en los que han sido utilizado bajo un contexto especifico, a
continuacion, se describen las investigaciones realizadas relevantes al tema
tratado desarrolladas en algunos paises.

(Pratyusha et al., 2023) en su estudio “Development of a college placement web
site using the MEAN Stack” realizado en la India enfatiza la relevancia de
desarrollar un sitio en la web con la tecnologia stack MEAN para la ubicacion de
estudiantes dentro del campo laboral. Destaca en él la sinergia entre las
tecnologias que lo componen para optimizar la eficiencia, escalabilidad vy
experiencia del cliente en el sitio web. Este articulo pone de manifiesto la manera
en que el stack MEAN unifica la informacién, intensificandola y también el
proceso de ubicacion estudiantil y administrativa de instituciones educativas, asi
como también lo es para los estudiantes a la hora de dar sus primeros pasos en
el ambito laboral, su pagina web es escalable y puede atender a un gran numero
de usuarios que navegan en el mismo instante.

Por otro lado, Sarwar et al. (2023) en su trabajo titulado “An Efficient E-
Commerce Web Platform Basedon Deep Integration of MEAN Stack
Technologies”, destaca la relevancia de la implementacion de una herramienta
para comercio electronico que cumpla con los requerimientos de los clientes
actuales, una plataforma que permita llevar a cabo un proceso de compra en
linea optimizada. Para ello, se hace uso del framework de desarrollo tecnolégico
stack MEAN. Existe una redistribucién de la interactividad entre compradores y
vendedores, brindando a los usuarios que estén inscritos la opcidn de adquirir
productos de forma rapida mediante diversas opciones de pago. La pagina web

cuenta también con métodos de gestion de pedidos para propietarios de los
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negocios. La conjuncion de estas tecnologias permitié ofrecer la creacion de una
plataforma e-commerce integral y verticalmente escalable, de forma tal que
aporta la experiencia del cliente y simplifica la administracién de las operaciones
para la comercializacion a través de Internet. EI campo de la gestion del
inventario Sharma et al. (2022), en el articulo que publican en la ciudad de
Ghaziabad, del pais que se encuentra en el estado de Uttar Pradesh, al norte de
la India "Transforming Inventory Management System Using MEAN Stack" en el
que se habla de la creacion de un sistema de gestion del inventario para la
industria retail y los problemas existentes de los métodos tradicionales de gestion
del inventario basados en hojas de calculo. En el que proponen un sistema
basado en el MEAN stack, con el deseo de brindar una solucion a los
inconvenientes existentes, a través de una interfaz de usuario mas completa y
una base de datos dedicada. Se plantea la metodologia y se contempla crear un
desarrollo web para administrar inventario y ventas. Donde se explican los
hallazgos sobre los beneficios de la tecnologia MEAN en el desarrollo de
software de gestion de inventarios y ventas. En el que se hace hincapié en los
beneficios obtenidos en la experiencia de los desarrolladores, escalabilidad y
facilidad para implementar en la nube.

Asi también, Rana et al. (2024), dicha investigacion, la cual se incluye en el
articulo titulado "An Efficient Artificial Intelligence (Al) & Internet of Things (IoT's)
Based MEAN Stack Technology Applications”, describe la implementacién de
una plataforma de comercio electronico clasificada mediante el stack MEAN
(Node.js, Express.js, Angular.js y MongoDB) junto a IA (Inteligencia Artificial) e
loT (Internet de las Cosas). En este estudio se subraya la potencialidad del stack
MEAN a la hora de desarrollar sistemas web escalables y eficientes, asimismo
la integracion de tecnologias como MongoDB, Angular, Express.js, y Node.js
para una experiencia de usuario fluida. El articulo también hace referencia al uso
de modelos de predicciones del precio basados en IA, asi como chatbots
inteligentes para mejorar la experiencia del usuario.

En referencia al Ecuador, se realizaron busquedas de investigacion que tengan
como objetivo la exploracion de la utilizacién del stack MEAN en sus diferentes
ambitos. Como resultado, se obtuvieron resultados provenientes de los ultimos

trabajos que ya estan aplicando dicha tecnologia como base en el desarrollo e
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implementacion de nuevas soluciones con el fin de poder ofrecer nuevas
ventajas frente a las tecnologias existentes.

Heredia y Sailema (2018) en su articulo titulado "Comparative Analysis for Web
Applications Based on REST Services: MEAN Stack and Java EE Stack" en la
provincia de Esmeraldas donde realiza un estudio de la aplicacion del stack
MEAN como de Java EE a las aplicaciones web basadas en servicios REST. De
igual forma, se indica la importancia de la selecciéon de las utilidades adecuadas
para el frontend, backend y base de datos basadas en servicios REST. La
investigacion se basa principalmente en el objetivo de analisis de la aplicacién
del stack MEAN a los sistemas web basados en servicios REST como una
comparaciéon hacia la aplicabilidad del stack Java EE. Se desarrollan dos
aplicaciones similares para el analisis de las diferencias en cuanto a:
rendimiento, tiempo de carga y respuesta. Se puede concluir, por tanto, que se
trata de un modelo bastante aplicable, al presentar una relacion detallada de las
diferencias entre ambas tecnologias, pero a su vez mostrando las similitudes
entre las mismas en un aspecto muy detallado respecto a la seleccion de la
arquitectura adecuada a los sistemas de desarrollo para aplicativos web.

El trabajo "Modelo de Gestion de Proceso Apoyado en la Tecnologia Stack
MEAN" de Reinoso Coello (2019) realizado en el ambito local de la ciudad de
Ambato, provincia de Tungurahua en la realizacién de su trabajo previo para el
grado de Magister en Gerencia Informatica. Este trabajo se basa en el problema
que se presenta en relacion con la venta y produccion de una empresa local, en
el sentido que no existe una estructura organica y los tiempos de fabricacion no
son los adecuados y perjudica el crecimiento y funcionamiento de la empresa. El
proposito fundamental es crear un modelo de administracibn de procesos
utilizando la tecnologia stack MEAN enfocado en la produccién. Para el
desarrollo de este trabajo se recurre a un enfoque cuantitativo, de disefio no
experimental y se aplica la metodologia PDCA como camino hacia una gestién
efectiva y mejora continua. Se realiza una aplicacién web mediante el stack Mean
y utilizando la metodologia agil Scrum, consiguiendo de esta manera una gestién
eficiente de procesos de produccion y venta, logrando una mejora 6ptima en la
produccion que se procesa mediante comparacion entre procesos manuales

versus procesos automatizados.
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Choto Maza et al. (2020) en su trabajo "Desarrollo de una aplicacién movil
utilizando el framework MEAN Stack e IONIC: Un estudio de caso en una
compania de transporte" realizado en Riobamba, Chimborazo, detalla la
ejecucion de una app moévil informativa para la gestion de rutas, fundamentada
en el marco MEAN Stack e IONIC. Se utilizé la metodologia agil SCRUM en el
transcurso del desarrollo. Los creadores evaluaron la aplicacién en una prueba
de usabilidad bajo una norma ISO, considerando aspectos como
comprensibilidad, aprendizaje, funcionalidad, prevencion de errores, disefio y
accesibilidad. Se llevaron a cabo encuestas cuyos resultados mostraron que una
app movil y web era sencilla de utilizar, aprender y permitia al usuario rastrear la
menor ruta. Estos procedimientos contribuyeron a optimizar la gestion
informativa en la empresa.

El analisis de estos antecedentes demuestra que el stack MEAN es ampliamente
utilizado en el entorno web en diferentes partes del mundo, aunque este también
puede ser utilizado para desarrollo de aplicaciones en otros entornos como son
las aplicaciones méviles, solamente se registra una investigacion que cita el
stack MEAN en este entorno, por otro lado las investigaciones se han realizado
en muchos ambientes especificos como el transporte hasta el Internet de las
cosas pero no se han registrado investigaciones en el ambiente financiero o
cooperativas de ahorro y crédito, los estudios revisados coinciden en que la
arquitectura del stack MEAN brinda ventajas en aspectos de escalabilidad,
eficiencia y mejora de procesos, consolidandose como una alternativa viable

para la modernizacion tecnoldgica en diversos ambitos como lo es el financiero.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Situacion actual de la gestion de turnos en las instituciones

financieras ecuatorianas

Métodos tradicionales (turnos fisicos, llamadas telefénicas).

La administracion de turnos en las instituciones financieras de Ecuador todavia
representa un desafio a medida que se emplean practicas tradicionales como el
sistema de traspaso de turnos fisicos y la utilizacion del teléfono para concertar
turnos. Dichas practicas, si bien son eficaces a corto plazo, van a ser limitadas

por la demanda de agilidad y eficacia que tiene lugar en el entorno digital. Un
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estudio reciente expresa que la adopcién de funcionalidades como el Big Data 'y
la inteligencia artificial ha permitido a las instituciones financieras mejorar sus
practicas de gestionar riesgos y su campo operativo superando el uso de
métodos convencionales de explotacion (Olaiya et al., 2024). No obstante,
muchas instituciones en Ecuador estan todavia en desuso durante el tiempo, lo
que puede limitar la rapida adaptacion a un entorno financiero que va cambiando
rapidamente. La adopcion de sistemas actuales y no tradicionales para las
instituciones financieras ha pasado a ser una necesidad urgente; sobre todo tras
la llegada de la COVID-19 que ha obligado a adoptar un enfoque mas agil y
tecnolégico en procedimientos operacionales (Saeed et al., 2022). Este paso
permitira no solamente una mejora en la operacion, sino que también en el

cuidado del cliente y en la sistematizacion de recursos.

2.2.1. Sistemas tecnologicos existentes (web, aplicaciones méviles).

La realidad de la gestiéon de los turnos en las instituciones financieras del
Ecuador evidencia la creciente incorporacion de sistemas tecnoldgicos como
aplicaciones moéviles o plataformas web que permiten la optimizacion de la
experiencia del cliente y la eficiencia de la operacion (Gimba et al., 2020). Los
usuarios pueden desde diferentes dispositivos, gestionar sus turnos
anticipadamente, cumplir con ellos, reducir el tiempo de espera en las
sucursales; reduciendo la demanda de servicios, y mejorando asi la distribucién
(Safdar et al., 2021).

Un reciente estudio indica que el uso de aplicaciones moviles mejoré la gestion
de las citas, logrando un alto nivel de satisfaccion del cliente, debido a la
ampliacién del rango de opciones y mas comodidad (Gimba et al., 2020).
Ademas, las plataformas web son las que dieron lugar a consolidar el sistema;
ya que permiten que el cliente gestione los turnos desde sus dispositivos y por
una conexion a internet que es especialmente importante en un entorno después
de una pandemia que se impuso por las medidas de digitalizacion (da Rocha
Nascimento, 2021).

Pero a pesar de estos avances se percibe que aun existen "desafios" sobre la
brecha tecnoldgica y la llegada oficiosa de estos sistemas en algunos lugares

del pais que limitan su popularidad (Safdar et al., 2021). En general, la adopcién
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de sistemas tecnologicos para la gestidn de los turnos revela un alto avance de
las instituciones financieras del Ecuador, pero tiene que ser un enfoque inclusivo
que maximice los beneficios de dicho sistema.

La Tabla 1 presenta una comparacion factible que ayuda a observar las
principales caracteristicas entre los métodos tradicionales y los sistemas
tecnologicos; y muestra la comparacion de estos métodos a modo de mostrar las
diferencias fundamentales (por ejemplo, la Accesibilidad y Flexibilidad); ademas
ayuda a entender las principales caracteristicas de los métodos tradicionales
frente a los tecnoldgicos, que son importantes para la comprension del estudio
realizado.

Tabla 1

Métodos tradicionales vs sistemas tecnologicos actuales

Métodos Tradicionales Sistemas Tecnolégicos

Criterio (Turnos Fisicos, Existentes (Web,
Llamadas Telefénicas) Aplicaciones Moéviles)
dis olzﬁ)sg:irc;r;%ldf;ii;ao ala Disponible en todo
Accesibilidad P momento y cualquier lugar

linea telefénica en horario

con acceso a internet.
laboral.

Requiere desplazamiento Permite agendar turnos

Comodidad para

fisico o llamadas, lo cual

el usuario , .
puede ser inconveniente.

desde casa o cualquier
ubicacion sin desplazarse.

Tiempo de espera
generalmente mas largo
debido a la falta de
optimizacion.

Tiempo de espera

Reduce el tiempo de
espera mediante la
asignacion de turnos
programados.

Limitada, ya que los
turnos se deben solicitar
en persona o por llamada.

Flexibilidad

Alta flexibilidad; los
usuarios pueden elegiry
modificar turnos segun su

conveniencia.

Precision en la
asignacion de
turnos

Sujeto a fallos humanos
en la asignacion y
administracion de turnos.

Alta precision mediante
sistemas automatizados
que minimizan errores.
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Métodos Tradicionales Sistemas Tecnolégicos

Criterio (Turnos Fisicos, Existentes (Web,
Llamadas Telefénicas) Aplicaciones Méviles)
Costos elevados Costos operativos
. relacionados con la reducidos; mayor inversion
Costo operativo . - ]
necesidad de personal inicial en tecnologia, pero
para gestionar turnos. menos gasto en personal.
. Limitada capacidad para Capacidad para gestionar
Capacidad de . P P P P . g
. manejar grandes un gran numero de
manejo de . .. .
. volumenes de solicitudes solicitudes de manera
volumenes . . .
simultaneas. eficiente.

Permite el analisis y
seguimiento de datos en
tiempo real, propiciando

Dificil de implementar;

Trazabilidad y registros manuales o

analisis de datos

limitados. . .
mejoras continuas.
Impacto Requiere uso de papel Re.dl.Jce. el uso de [lalapel al
. . . digitalizar la gestion de
ambiental para registros fisicos.

turnos.

Generalmente mas baja Usualmente mayor por la

Satisfaccion del debido a los comodidad y la
cliente inconvenientes minimizacién de tiempos de
mencionados. espera.

2.2.2. Gestion de turnos en las instituciones financieras

Impacto en la experiencia del cliente.

La gestidn eficiente de turnos en las instituciones financieras permite mejorar la
operacion interna y la experiencia del cliente. Un sistema de gestion de turnos
bien implementado reduce los tiempos de espera, mejora la satisfaccion del
cliente y aumenta la productividad del personal (Basantes Espinoza, 2020).

La introduccién de tecnologias avanzadas para gestionar las colas, como el uso
de aplicaciones moviles y sistemas de reservas via Internet, ha permitido a las
entidades de crédito adaptarse mejor a las necesidades del cliente
contemporaneo, quien prioriza la eficiencia y la conveniencia (Lépez y Martinez,
2023). La introduccién de tecnologias avanzadas para gestionar las colas, como

el uso de aplicaciones moviles y sistemas de reservas via Internet, ha permitido
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a las entidades de crédito adaptarse mejor a las necesidades del cliente, quien
prioriza la eficiencia y la conveniencia (Vera Leon, 2023).

Las mejoras en la experiencia de los clientes no solo ayudan a generar vinculos,
sino que también ayudan a que se establezca una buena imagen de marca y
generar una mejor rentabilidad a largo plazo para aquellas entidades financieras
(Méndez, 2023). Para concluir, la gestion de turnos no debe ser vista
exclusivamente como un sistema operativo sino como un sistema estratégico
que tiene repercusiones en la satisfaccion de los clientes y también en el éxito

competitivo de las entidades.

2.2.3. Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia implica principios, procedimientos y practicas que surgen de la
necesidad de crear un producto especifico y lograrlo con alta probabilidad de
éxito hasta finalizar. Este marco de trabajo es crucial para el desarrollo de
sistemas, ya que enfatiza las consideraciones técnicas, organizativas, de

proyecto y de equipo (Martinez et al., 2022).

Metodologias tradicionales de desarrollo.

Las metodologias tradicionales de desarrollo se definen por un proceso
organizado y disciplinado, y fueron creadas para identificar eficazmente los
requerimientos del cliente y producir software de calidad. Estas metodologias
ven el proyecto como uno de gran tamano, con requisitos estables que necesitan
ser organizados y documentados, sus requerimientos se pactan una vez para
todo el proyecto. (Abuchar Porras, 2023)

Segun Morales Carrillo et al. (2022) las metodologias convencionales definen
todos los requerimientos al inicio del proyecto, lo que las vuelve inflexibles. Se
centran en un control de procesos, determinando las actividades, el alcance, las
herramientas necesarias y el seguimiento, es decir, se efectua una planificacion
completa del trabajo a realizar. Estas metodologias se definen por no ajustarse
bien a los cambios, lo que genera altos costes al implementarlas.

El modelo en cascada es una metodologia tradicional que plantea un enfoque
sistematico y secuencial para desarrollar software, centrado en el analisis,

disefio, implementacién, pruebas y mantenimiento; al finalizar cada una de las
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etapas busca generar documentacion para garantizar que cumple con las
especificaciones solicitadas. Al pasar el tiempo se logra detectar los principales
problemas de este método pues su rigidez no permite responder a los
requerimientos cambiantes del cliente, ademas que no es un modelo apto para
proyectos de gran tamafno. (Aguirre Barrera y Aguirre Barrera, 2020). En la

Figura 1 se visualiza un diagrama de la metodologia de Ciclo de vida o Cascada.

Figura 1
Diagrama de metodologia en Cascada
)
Requenmientos
< T\L

=)\
==

Mantenimiento

) -

<

Nota. Tomado de: (Aguirre Barrera & Aguirre Barrera, 2020)

En conclusion, el uso de esta metodologia tradicional no es efectiva dado que es
un proyecto de gran magnitud, por lo que tiene sentido la entrega gradual y a su
vez se necesita avanzar de forma rapida; se considera que una metodologia agil

es mas adaptable a las necesidades del proyecto.

Metodologias de desarrollo agil.
Las metodologias &giles destacan por su flexibilidad, ya que priorizan la
adaptabilidad sobre el cumplimiento riguroso de un plan. Este enfoque se lleva
a cabo de manera integral o por etapas, permitiendo dividir el proyecto en partes
mas pequefias, de este modo, se pueden entregar las funciones operativas del
software rapidamente, comenzando por los elementos mas criticos del negocio
y aumentando la satisfaccion del cliente (Morales et al., 2022).
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Las metodologias agiles tales como Scrum, Extreme Programming (XP) y
Kanban estan claramente caracterizadas por un enfoque flexible y adaptable que
permite dar respuesta a los cambios producidos en las solicitudes del cliente con
el fomento del desarrollo iterativo e incremental de software funcional. En la
region 7 del Ecuador, estas metodologias también han mostrado efectividad en
la mejora de la colaboracion de los equipos, la reduccién de los tiempos de
entrega y el aumento de la calidad del software a pesar de que su
implementacion se encuentra con un camino plagado de retos como el de la falta
de formacién y la resistencia al cambio (Armijos et al.,2025). Tal y como se puede
visualizar en la Figura 2 del estudio, el crecimiento de la adopcién y evolucion de
las metodologias agiles desde que estas nacieron en el 2001 hasta la adopcion
de éstas en Ecuador suponen una curva de crecimiento muy significativa a partir
de 2013, afio en que empezaron a ser adoptadas en los proyectos de la region,
lo cual denota la pertenencia de estas en el sector del desarrollo del software en

la region.

Figura 2

Evoluciéon de metodologias agiles en Ecuador

3E analzan eventos,
conferencias, seminarios
¥ proyectos locales para
comprender la difusion
e implementacidn de las
metodologias agiles en
asta area especifica.

Las organizaciones
exploran y
experimentan con
metodologias giles
para mejorar sus
procesos de desarrollo.

El manifiesto agil
establece principios y
valores fundamentales
para las metodologias

agiles.

2001

s

-

Crece significativamente
la adopcion global de las
préacticas agiles,
marcando un cambio en

2008

Ecuador muestra un
creciente interds an
incorporar metodologias
agiles en su industria de
desarrollo de software.

2013 2018

Se evidencian casos
de implementacidn y
adaptacion de
metodologias dgiles
en distintas empresas

\G, 2022
~

La adopcidn de estas
metodologias
enfrentan desafios,

e iniciativas en

Ia gestion de proyectos. Ecuad
cuador

Nota. Tomado de: (Armijos Ortega, Vélez Macas, & Lojan Cueva, 2025).

Metodologias tradicionales vs metodologias agiles.

Las metodologias de desarrollo tradicionales se caracterizan por una estricta
disciplina secuencial realizando un esfuerzo considerable en la planificacion
global y completa del proyecto, y solo una vez que esta planificacion esta

detallada, se inicia el ciclo de desarrollo. En cambio, las metodologias agiles
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priorizan la ejecucion del trabajo en si, realizando procesos pequefos a corto
plazo, buscando un equilibrio entre el proceso y el esfuerzo, permitiendo una
mayor retroalimentacion continua en el proyecto (Romero et al., 2022).

La Tabla 2 muestra las caracteristicas relevantes entre estos dos grupos de

metodologias.

Tabla 2

Comparacién entre Metodologia Tradicional y Agil

Metodologias Tradicionales Metodologias Agiles
Proceso rigido Proceso flexible
Predictivos Adaptativos

. . _ Facil adaptacion a los cambios
Resistencia a los cambios
durante el proyecto

La arquitectura del software es .
La arquitectura del software se
fundamental y se representa a través .
considera menos relevante
de modelos

. Un proyecto se divide en varios
Se concibe como un solo proyecto ) B
proyectos mas pequefios

Orientado a procesos Orientado a personas

Basadas en reglas derivadas de los  Basadas en heuristicas derivadas de

estandares del entorno de desarrollo  las practicas de produccion de cédigo

Documentacion extensa Poca documentacion

Nota. Adaptado de Cands, Letelier, & Penadés (2021).

Metodologia de desarrollo SCRUM

Scrum es un marco de trabajo agil que busca optimizar la colaboracién efectiva
dentro de un equipo de trabajo, esto significa que proporciona una estructura
flexible que se puede adaptar a las necesidades especificas de cada proyecto y
equipo. Ofrece un conjunto de principios, practicas y roles, pero no prescribe una
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forma rigida de hacer las cosas, facilitando la gestion y la ejecucion del trabajo
de manera eficiente (Schwaber y Sutherland, 2020).

Segun Cands, et al. (2021) SCRUM establece un marco para gestionar
proyectos, especialmente los que requieren cambios rapidos. Sus caracteristicas
fundamentales se resumen en dos: el desarrollo se lleva a cabo a través de
interacciones de hasta 30 dias, llamadas Sprints. Cada sprint produce un
ejecutable del proyecto que se indica al cliente. Otro aspecto clave son las
reuniones del equipo durante el proyecto que facilitan su coordinacion e
integracion.

El marco de trabajo Scrum incluye al equipo Scrum, eventos, reglas y artefactos
relacionados. Cada elemento tiene un rol particular y es vital para el éxito de
Scrum; en la Figura 3 se puede visualizar como se gestiona tipicamente esta

metodologia.

Figura 3
Vision general de SCRUM
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Backlog Backlog

Definition
of Done

-2

Increment

Serum Framework © 2020 Scnum.org

Nota. Tomado de: (Chavez Ponce et al., 2022)

Equipo de Scrum. La unidad fundamental de Scrum es el Equipo Scrum (Scrum
Team), consiste en un Propietario del Producto (Product Owner), el Equipo de
Desarrollo (Development Team) y un Scrum Master; este equipo se centra en la
autoorganizacion y la multifuncionalidad para optimizar la flexibilidad, la
creatividad y la productividad (Schwaber y Sutherland, 2020). En la Tabla 3 se

detallan los roles del equipo en la metodologia Scrum.
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Tabla 3

Roles del equipo Scrum

Rol Definicion

Es el representante de los accionistas y usuarios del
software, por lo que es el unico responsable de administrar

Product Owner el Producto (Product Backlog). Transmite la vision del
producto al equipo, gestionando y priorizando los

requisitos.

Son los encargados de convertir la lista de requerimientos
Development . . .
T en funcionalidades del software. Comparten un proposito y
eam
asumen juntos la responsabilidad del trabajo realizado.

Actua como enlace entre el duefo del producto y el grupo

de desarrollo, asegurando la comprension y la aplicacion
Scrum Master  correcta de Scrum. Su rol es fomentar la creatividad y la

productividad del equipo, y hacer visibles sus avances al

dueno del producto.

Eventos de SCRUM. Scrum incorpora una serie de eventos programados con
el objetivo de generar regularidad en el trabajo del equipo y minimizar la
necesidad de reuniones improvisadas. Cada uno de los eventos de Scrum
constituye una oportunidad formal para la inspeccion y adaptacion en algun
aspecto (Schwaber y Sutherland, 2020). En la Tabla 4 se detallan los eventos de

Scrum principales.

Tabla 4
Eventos de Scrum

Eventos Descripcion Duracién

Periodo en el que se realiza un .
. Es un periodo de
. desarrollo incremental del producto _ 3
Sprint . . tiempo fijo de un
"Terminado", utilizable y o
_ mes como maximo.
potencialmente desplegable.
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Eventos Descripcion Duracién
En la reunion de preparacién del Sprint, Un Sprint de un
Sprint el equipo Scrum colabora en conjunto mes tiene una
Planning para crear el plan de trabajo que se duracién maxima
ejecutara durante el Sprint. de ocho horas.
El Scrum diario es una junta diaria en el _
. _ Es una cita con
_ Sprint, donde el equipo de desarrollo -
Daily Scrum _ _ . duracion de 15
coordina su trabajo y organiza _
o o minutos.
actividades para las proximas 24 horas.
Esta junta se realiza al fin de cada
sprint con la finalidad de examinar el Es una junta con un
Sprint desarrollo incremental creado y, de ser tiempo no mayor a
Review necesario, ajustar la pila del producto, cuatro horas para
de manera que se corrijan estas Sprints mensuales.
falencias para el préximo sprint.
El propdsito de esta reunion es analizar .
_ . Es una junta
. detalladamente el trabajo realizado o
Sprint o - limitada no mayor a
. durante el sprint, identificando los
Retrospective tres horas para

aspectos positivos y las areas de

mejora en el proceso.

Sprints mensuales.

Artefactos de SCRUM. Para Scrum, los artefactos son cualquier elemento
tangible que representa el trabajo ejecutado o el valor que se ha generado en el
proceso de desarrollo. Su propdsito principal es aumentar la transparencia,
ayudando a la inspeccion del progreso y a adaptarse a los cambios. El disefio de
estos artefactos se centra en la claridad de la informacién importante,
asegurando que todos los miembros del equipo y los interesados tengan una
comprension uniforme de la misma. (Schwaber y Sutherland, 2020). En la Tabla

5 se enumeran los principales artefactos de Scrum.
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Tabla 5

Artefactos de Scrum

Artefactos Descripciéon

Es un listado estructurado de lo esencial para el

Product Backlog  producto, como unica fuente de consulta de requisitos

ante cualquier modificacion.

Combina elementos elegidos del backlog del producto

Sprint Backlog con un esquema para entregar la mejora y lograr la

meta del sprint.

Es la suma del trabajo completado en el Sprint actual
Incremento mas el de los Sprints anteriores, listo para ser utilizado

y cumpliendo la definicion de "Terminado".

Beneficios de Scrum. La utilizacidon de Scrum en el transcurso del desarrollo

del proyecto de control de turnos para las entidades financieras puede contribuir

a generar los siguientes beneficios:

Satisfaccidn del cliente: la aproximacién Scrum incluye al cliente como
un sujeto activo del propio control, lo que permite la comprobacién del
avance del producto que se va implementando como también del proceso
en su conjunto. Esta intervencion del cliente es importante para contribuir
al control del engranaje del equipo y para asegurar que el producto final
satisfaga las especificaciones.

Mayor eficiencia: Scrum promueve la plena utilizacion de los recursos
financieros y de tiempo existentes.

Mejora de la calidad del producto: comprobaciéon de los productos
obtenidos y que las especificaciones del cliente mejorando el
cumplimiento de este.

Mejora en la comunicacién y colaboracién del equipo: Scrum estimula
la colaboracion de las personas implicadas. Por tal motivo el resultado es
un equipo que evoluciona continuamente, aprendiendo y adaptandose en

cada iteracion de modo que pueda mejorar su rendimiento.
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Seleccidn técnica de metodologia

Con base en los conceptos previamente expuestos, se presenta a continuacion
una comparativa técnica que se puede visualizar en la Tabla 6 y un analisis de
la seleccion de Scrum como metodologia de desarrollo para el sistema de
gestion de turnos de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda.,
considerando las exigencias y requerimientos del proyecto, asi como las
caracteristicas propias de cada enfoque de desarrollo de software.

Dado que el proyecto requiere entregas sucesivas, la capacidad de adaptarse a
cambios institucionales, la validacion temprana de funcionalidades y una
interaccién continua con los usuarios finales, Scrum se posiciona como el marco
metodoldgico mas adecuado en comparacion con las metodologias tradicionales
(Pressman & Maxim, 2020; Schwaber & Sutherland, 2020).

Se concluye que la aplicacién de Scrum contribuye a reducir el riesgo técnico,
facilita la deteccion temprana de errores, promueve una arquitectura de software
evolutiva y permite alcanzar una mayor calidad del producto mediante un
desarrollo iterativo, la colaboracién continua y la mejora constante,
caracteristicas clave en el contexto del presente proyecto y en coherencia con

los objetivos de esta investigacion.

Tabla 6

Compatrativa técnica de metodologias de desarrollo

Metodologias o
Criterio técnico - Metodologia agil (Scrum)
tradicionales

Poca flexibilidad; cambios Alta flexibilidad; cambios
Gestidon de cambios en
requieren replanificaciéon gestionados en el backlog

requisitos ,
completa. y sprints.
Entrega de Entrega unica al final del Entregas incrementales
funcionalidades proyecto. frecuentes.

Retroalimentacion del Retroalimentacion tardia, Retroalimentaciéon continua

usuario casi al final. en cada iteracion.
Control de calidad del Pruebas al final del Pruebas continuas e
software desarrollo. integracion constante.
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Metodologias o
Criterio técnico . Metodologia agil (Scrum)
tradicionales

o o Alta visibilidad mediante
Visibilidad del avance Avance poco visible hasta . o
_ reuniones diarias y
del proyecto etapas finales. o .
revisiones de sprint.

Nota. Adaptado de Pressman y Maxim (2020).

Resumiendo, el contenido presentado. Scrum es un marco agil que contribuye a
cada equipo a brindar resultados de calidad rapidamente, eficientemente y de
forma flexible, incrementando la satisfaccion a los clientes y permitiendo mejoras
en la colaboracion y la transparencia del equipo. Su caracteristica de ser un
proceso iterativo e incremental sumando los roles, los eventos y los artefactos
que introduce lo consideran como una técnica potente de gestion para el

desarrollo de proyectos complejos en entornos dificiles.

2.2.4. El stack MEAN como solucion tecnolégica para el desarrollo web
Cada proyecto de software tiene sus caracteristicas especificas y requiere una
determinada combinacion de tecnologias, ya que no existe una definicién rigida
de cual seria el mejor stack tecnoldgico. La eleccion requiere examinar con
cuidado los requerimientos del proyecto, asi como las destrezas del grupo de
desarrollo. La eleccion del lenguaje de programacion o del framework frontend
tiene que depender de una estrategia determinada manteniendo en cuenta la
escalabilidad, la mantenibilidad y la comunidad de desarrolladores. Un buen
marco de trabajo debe dar al equipo las herramientas necesarias para construir
aplicaciones de calidad y lo debe hacer de forma eficiente (Weber, 2022).
JavaScript ha transformado el desarrollo web permanentemente, impulsando la
creacién de aplicaciones completas con un solo lenguaje. MEAN, MERN, MEVN
y MEEN son solo algunos de los stack que hay actualmente. Todos incluyen la
base de datos MongoDB para gestionar datos, el framework de backend
Express.js, el entorno Node.js y un framework frontend especifico para ofrecer
la interfaz de usuario. Otros stack tecnolégicos muy conocidos que no estan
basadas en JavaScript son los stack LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) o
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LEMP (Linux, Nginx, MySQL, PHP) que tienen a PHP como la tecnologia de
backend y Linux como el entorno de desarrollo web dominante (Weber, 2022).
En la Tabla 7 se presenta un resumen de estos stack con el uso de JavaScript y

sin ella.

Tabla 7

Resumen de los stack de tecnologia

Full-Stacks con JavaScript Full-Stacks sin JavaScript

MERN (MongoDB, ExpressJS,

LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP)
ReactdS, NodeJS)

MEAN (MongoDB, ExpressJS,

LEMP (Linux, Nginx, MySQL, PHP)
AngularJS, NodeJS)

MEVN (MongoDB, ExpressJS, VuedS,

Django stack (Python, Django, MySQL
NodeJs) jang (Py jango, MySQL)

MEEN (MongoDB, ExpressJS,

Ruby on Rails (Ruby, SQLite, Rails)
EmberdS, NodeJS)

Nota. Adaptado de Weber (2022).

A diferencia de los stack JavaScript que utilizan un solo lenguaje, otras pilas
requieren aprender diferentes lenguajes de programacion. La eleccion de un
stack tecnoldgico depende en gran medida de las preferencias y habilidades del

desarrollador.

Stack MEAN

El stack MEAN es una opcion solida para crear aplicaciones web usando
JavaScript en cada capa. Se compone de cuatro tecnologias clave: MongoDB
(base de datos), Express.js (marco para el servidor), AngulardS (marco para el
cliente) y Node.js (plataforma para el servidor). Todos estos elementos son
creados por equipos distintos y tienen el apoyo de una comunidad activa de

programadores (Sayago Heredia y Revelo Bautista, 2022).
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Segun Agarwal et al. (2024) MEAN.JS es una solucion actual de JavaScript
fullstack que ayuda a disehar aplicaciones web de produccidon muy rapidas,
depurables y mantenibles utilizando MongoDB, Express, AngularJS y Node.js. El
principal beneficio del stack MEAN es que es muy rapido para crear prototipos
debido a que Node.js permite usar JavaScript tanto en el backend como en el
frontend, lo que puede ahorrarle la necesidad de aprender un lenguaje separado.
Aparte de esto, el comportamiento NoSQL de MongoDB permite modificar y
alterar rapidamente la capa de datos sin tener que preocuparse por las
migraciones y cambios en las especificaciones.

Se ofrece a continuacion una explicacién exhaustiva de las herramientas que
integran el stack MEAN.

MongoDB

MongoDB es una base de datos NoSQL basada en documentos que ofrece
almacenamiento flexible y escalable, gestionando volumenes significativos de
datos no estructurados y semiestructurados, ideal para aplicaciones web
modernas y Big Data. MongoDB proporciona alta disponibilidad y escalado
automatico, asegurando que las aplicaciones manejen crecientes volumenes de
datos sin sacrificar rendimiento ni fiabilidad. Su esquema dinamico permite una
facil modificacion y evolucion de los modelos de datos a medida que las
necesidades empresariales cambian con el tiempo (Le, 2023).

Ngoc Le (2023) asegura que MongoDB es una base de datos de documentos
flexible y de cddigo abierto. Utiliza una arquitectura de escalabilidad horizontal,
que almacena datos como documentos en formato BSON y admite JSON para
su recuperacion. La principal ventaja es la escalabilidad, porque facilita el manejo
efectivo de vastos conjuntos de datos a través de la cooperacion de maquinas

menores.

Caracteristicas. MongoDB es un sistema de gestion de bases de datos NoSQL
que permite almacenar datos en documentos con formato JSON, aunque los
esquemas son opcionales (Mohanish et al., 2022). Las principales caracteristicas

de MongoDB se enumeran a continuacion:
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Consultas ad hoc: MongoDB admite busquedas por campo, rango y
expresiones regulares. Las consultas pueden especificar los campos a
devolver de los documentos e integrar funciones JavaScript definidas por
el usuario. También se pueden configurar para devolver una muestra

aleatoria de resultados de un tamafno determinado.

Replicacion: MongoDB asegura que los datos estén siempre disponibles
mediante la creacion de conjuntos de réplicas. Estos conjuntos mantienen
multiples copias de la informacidn, lo que permite que la aplicacion siga
funcionando incluso si uno de los servidores falla. En caso de fallo del
servidor principal, otro servidor asume automaticamente su rol,

garantizando la continuidad del servicio.

Balanceo de carga: MongoDB utiliza la fragmentacion para distribuir los
datos en varios servidores, llamados fragmentos. El usuario define una
clave de fragmento, que determina como se dividen y distribuyen los datos
en diferentes rangos o mediante funciones hash. MongoDB puede
ejecutarse en multiples servidores y ajustar dinamicamente la distribucion

de datos para ajustarse a los requerimientos de la aplicacion.

Almacenamiento de documentos: MongoDB puede utilizarse como un
sistema de archivos, llamado GridFS, con funciones de ajuste de carga y
replicacion de datos en diferentes maquinas. Esta funcién, llamada
sistema de archivos del sistema, esta incluida en los controladores de
MongoDB.

En MongoDB los campos de los documentos pueden ser indexados para
optimizar las busquedas. Se pueden crear diferentes tipos de indices,

incluyendo indices primarios y secundarios.

Utilizacién en el lado del servidor de JavaScript: MongoDB permite
ejecutar codigo JavaScript directamente en el servidor para realizar

consultas, agregaciones de datos y otras operaciones.

Colecciones con limite: MongoDB ofrece colecciones de tamano fijo, que
mantienen el orden de inserciéon de los datos y, al llegar al tamafo

definido, se comportan como una cola circular.
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Arquitectura. MongoDB utiliza una arquitectura distribuida para almacenar y
gestionar datos en clusteres. Los datos se dividen en fragmentos replicados y si
un servidor falla, las réplicas de ese fragmento aseguran la disponibilidad de los
datos. Las operaciones de lectura y escritura se dirigen a fragmentos especificos,
y en caso de fallo del servidor principal, uno de los servidores de respaldo asume
su rol. Los servidores de configuracion gestionan los metadatos y dirigen las
solicitudes del cliente a los fragmentos correspondientes. MongoDB utiliza
archivos mapeados en memoria e indices de arbol B para optimizar el
rendimiento y permite a los usuarios definir claves de fragmento para controlar
la distribucion de los datos (Khan et al., 2023). La Figura 4 muestra los nodos de
fragmentos, los servidores de configuracion y los servidores de enrutamiento (o

mongos) que conforman la arquitectura de MongoDB.

Figura 4
Arquitectura de MongoDB

Shardl Shard2 Shard3

Mongod | Mongod Mongod |
| Mongod | ‘ Mongod | Mongod |

Configure Server

I [« IR, e

Nota: Tomado de: (Khan, Wisal et al., 2023)
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Express

Express es un framework liviano del lado del servidor que se ejecuta sobre
Node.js. Al ser una aplicacion minima y flexible, es un grupo combinado de
utilidades que gestionan la interaccion entre el frontend y el almacenamiento de
datos, mejorando la transferencia de datos. Si bien proporciona un conjunto de
funciones para aplicaciones web, se utiliza para crear API sdlidas, administrar
solicitudes HTTP y renderizar el enrutamiento (Weber, 2022).

Sayago Heredia y Revelo Bautist (2022) sostienen que Express es simple de
configurar, ejecutar, gestionar y ofrecer multiples elementos esenciales para
manejar las solicitudes web. Asimismo, es un marco ligero y versatil que permite
que sea mas facil la construccion de aplicaciones web y servidores HTTP
basicos. En MEAN, Express actua como puente que envia las peticiones del

cliente a la base de datos y envia cada resultado al cliente.

Ventajas de Express. Express.js es un marco de trabajo para Node.js que
minimiza enormemente el desarrollo de aplicativos web. Su disefio minimalista y
eficiente permite a los desarrolladores crear aplicaciones web de forma rapida y
sencilla, ahorrando tiempo y esfuerzo. Prati y Manjunath (2021) las principales
ventajas que destacan del framework son:
e Agiliza y simplifica enormemente la construccién de aplicativos web con
Node.js.
e Facil de configurar y personalizar.
e Permite integrar diversas aplicaciones y servicios de terceros con
Express.JS.
¢ Facilita la definicién de rutas de aplicacién segun métodos HTTP y URL.
e Contiene diversos médulos de middleware que posibilitan ejecutar rutinas.
e Conexion sencilla a bases de datos como MongoDB, Redis y MySQL.

e Permite la generacién de servidores APl RESTful.

Angular

Angular es un marco de JavaScript empleado para la creacidén de sitios web.
Google lo sostiene como un marco de aplicacion web abierto. Se usa
principalmente para crear aplicaciones de tipo de una sola pagina (Single Page
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Application, SPA) o que consiste en un unico documento HTML. Estas
aplicaciones se caracterizan por su capacidad para cargar contenido de manera
dinamica, ofreciendo una experiencia de usuario agil y sensible, equiparable a la
de las aplicaciones de escritorio. Su arquitectura se fundamenta en el patrén de
disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC), lo que facilita la organizacion y el
mantenimiento del cédigo (Gowda, 2022).

MVC es un principio de disefio orientado a objetos que exige la separacion del
control, lo que significa que una sola funcion solo puede realizar una cosa. Es la
manera convencional de dividir incluso las interfaces de usuario mas
complicadas en tres perspectivas: l6gica de negocio, légica de interfaz y Iégica
de entrada. Por ende, el modelo de gestidn datos y Idgica; la vista presenta la
interfaz para el usuario; y el controlador actua ante las acciones del usuario. El
controlador actua como un puente, traduciendo las interacciones del usuario en
acciones que modifican el modelo y actualizan la vista. Esta arquitectura permite
realizar cambios de manera eficiente y simplifica la realizacién de pruebas (Vyas,
2022).

Caracteristicas. Angular es un gran framework que incluso se le llama
plataforma, esto se debe a que angular es compatible con diversas funciones.

Esto ayuda a:

e Controlar la interfaz de usuario

e Reaccionar a la entrada del usuario

e Validar la entrada del usuario en formularios

e Enrutamiento y la gestidén del estado

e Enviar solicitudes HTTP Ajax

e Proporcionar soporte fuera de linea y capacidades de PWA
e Garantizar pruebas integrales y desarrollo de aplicaciones

e Gestionar multiples aplicaciones y su conexién

Aunque numerosos frameworks simplifican la construccién de interfaces
interactivas, Angular brilla por proporcionar un conjunto integral y sélido de
herramientas. Ademas de facilitar la manipulacion eficiente del DOM, ofrece una
interfaz de linea de comandos (CLI) oficial que simplifica la creacién, gestion,
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actualizacion e implementacion de proyectos. Ademas, Angular promueve la
creacion de componentes de interfaz de usuario reutilizables, que se pueden

combinar para construir aplicaciones complejas (Vyas, 2022).

Ventajas de Angular. De acuerdo con Prati y Manjunath (2021) las ventajas de
angular se enumeran a continuacion:

e Enlace de datos bidireccional: Angular se cred con una arquitectura
Modelo-Vista-Controlador. El framework sincronizé el modelo y la vista. A
medida que los datos en el modelo cambian, la vista también lo hace. El
enlace de datos bidireccional permitié reducir el tiempo de desarrollo,
debido a que no requirié codigo adicional para la sincronizacion continua
entre el modelo y la vista.

e Compatible con REST: La Transferencia de Estado de Representacion
permite que la aplicacion interactue rapidamente con el servidor y obtenga
los datos necesarios para interactuar con las paginas web.

e Arquitectura de Disefio Mejorada: Angular simplifica la gestiéon de sus
componentes. La arquitectura esta disefiada de tal manera que facilita al
programador localizar y desarrollar el codigo.

e Permite vincular de manera sencilla las vistas HTML al modelo I6gico del
software a través de data binding y otras directivas propias de angular.

e Inyeccién de Dependencias.

e Soporta el funcionamiento del Modelo-Vista-Controlador.

Node.js

NodedS es un ambiente multiplataforma y de cddigo abierto para ejecutar
JavaScript que ayuda a los desarrolladores elaborar aplicaciones del lado del
servidor, cuenta con una extensa biblioteca de JavaScript que facilita el
desarrollo web, capacidad para gestionar multiples solicitudes de clientes al
mismo tiempo y soporte para aplicaciones en tiempo real con conexiones
bidireccionales. NodeJS se utiliza porque permite a los desarrolladores usar
JavaScript tanto en el frontend como en el backend de las aplicaciones web, lo
que lo convierte en una herramienta versatil y eficiente para crear aplicaciones
completas (Le, 2023).
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Ventajas de usar Node JS: De acuerdo con Mohanish et al. (2022) Node fue

creado pensando en el desarrollo web, por lo que aborda sus principales

desafios. Entre las principales ventajas se incluyen un rendimiento rapido,

actualizaciones periddicas de las herramientas de la biblioteca, una sintaxis

flexible y un intercambio de cédigo eficiente.

Stack tecnolégico potente: Node.js se basa en JavaScript, o que permite
el acceso al stack tecnoldgico de JS, sus recursos y la comunidad. Utilizar
Node.js permite crear proyectos con MEAN Stack, que combina
MongoDB, Express.js, Angular y Node.js para satisfacer las demandas del
desarrollo web:

v" MongoDB para la gestion de datos;

v' Express.js para un desarrollo backend eficiente;

v' Angular para el front-end, ejecutando cédigo JS para crear una

interfaz de usuario dinamica;

v" Node.js para servicios de desarrollo back-end con JavaScript.
Modelo rapido basado en eventos: Node.js destaca por su rapidez y
eficiencia en el manejo de solicitudes, superando a tecnologias como
Java, PHP y Go. Las aplicaciones construidas con Node.js pueden
responder instantaneamente a las interacciones del usuario.

Flexible para el desarrollo de microservicios: Al contar con un gestor de
paquetes con modulos gratuitos, los desarrolladores pueden editar varios
modulos simultaneamente, lo cual es perfecto para la arquitectura de
Microservicios.

Ecosistema enriquecido: El gestor de paquetes de Node.js también es una
coleccién de plugins JS de codigo abierto. NPM recopila mas de 840.000
librerias. Los desarrolladores de JS y Node.js utilizan médulos de NPM en

mas del 97 % de sus aplicaciones web.

Arquitectura de MEAN
La arquitectura MEAN la cual se puede observar en la Figura 5 se compone de

cuatro tecnologias JavaScript independientes. Esta construida de tal manera que

cada componente cumple una funcién especifica mientras trabaja en conjunto

con las otras capas para lograr un objetivo en comun. En la arquitectura MEAN,
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el cliente inicia las solicitudes, que fluyen desde la primera capa hasta la ultima.
Las respuestas apropiadas a esas solicitudes luego fluyen de regreso al cliente
a través de todos los niveles (Sharma et al.,2022).

Figura 5

Arquitectura MEAN

A A i
" JIP| p MongoDB
s 1| p Driver ¢/
Application

Angular e

Node.js MongoDB
Browser
Client Machine Back-End Server

Nota. Tomado de (Sharma, Bajpai, Maheshwari, Sharma, & Gupta, 2022)

La interfaz de usuario, disefiada con el framework frontend Angular, es el primer
punto de contacto con el cliente. EI motor del lado del servidor, Node.js, recibe
las solicitudes enviadas a través de la interfaz. Después, el framework Express.js
envia una solicitud a la base de datos MongoDB. Express.js obtiene la respuesta
de la base de datos en forma de datos. Finalmente, Node.js devuelve esta

respuesta al cliente a través de la pantalla del usuario. (Sharma et al., 2022).

Seleccion técnica del stack tecnolégico

Con base en los conceptos anteriormente detallados, se presenta a continuacién
una comparativa técnica en la Tabla 8 y un analisis de la seleccidén del stack
MEAN como entorno de desarrollo tecnoldgico para el sistema de gestion de
turnos de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda., considerando los
requerimientos funcionales, las necesidades técnicas del proyecto y las
caracteristicas fundamentales de otros stacks comunmente empleados en el
desarrollo de aplicaciones web.

Puesto que el proyecto requiere una arquitectura flexible, entregas rapidas,
capacidad de escalabilidad, alta interactividad con el usuario final y eficiencia en

el manejo de datos, el stack MEAN se posiciona como la alternativa tecnologica
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mas adecuada frente a otras opciones como LAMP o Django. Estudios recientes
senalan que el uso de MEAN facilita la integracion completa entre frontend y
backend en un solo lenguaje, mejora el rendimiento en entornos dinamicos y
soporta el desarrollo de aplicaciones de una sola pagina (SPA) con respuestas
rapidas y escalables (Sharma et al., 2022; Pratyusha et al., 2023; Khan et al.,
2023).

Se concluye que la adopcion del stack MEAN contribuye a alcanzar un desarrollo

mas eficiente y mantenible, alineado con las necesidades operativas y de

experiencia del usuario propias del proyecto.

Tabla 8
Compatrativa técnica entre stacks tecnolégicos
Stack MEAN
Criterio técnico Stack LAMP (PHP, Django (Python, (MongoDB,
MySQL) PostgreSQL) Express, Angular,
Node.js)
Lenguaje Muiltiples (PHP JavaScript
fincioal SQL, HTML) ’ Python y SQL (frontend, backend
P P ’ y base de datos)
: NoSQL (MongoDB
Modelo de base . Relacional X
de datos Relacional (MySQL) (PostgreSQL) — flexible y
escalable)
Curva de Alta (tecnologias Moderada (todo en
o . Moderada .
aprendizaje heterogéneas) JavaScript)
. Medio, adecuado Alto, adaptable a Alto, eficiente para
Rendimiento y . proyectos
o para proyectos soluciones
escalabilidad ~ modulares y
pequenos estructuradas escalables
Interactividad del Limitada, paginas Moderad.a, plantilias Alta, SPA con
e " renderizadas en  Angular y datos en
usuario final estaticas . :
servidor tiempo real
: Largos, por Cortos, reutilizacion
Tiempos de D . ,
separacion de Intermedios del lenguaje en todo
desarrollo
tecnologias el stack
Facilidad de Baja, cambios Alta, gracias a la Alta, modularidad y

o afectan multiples
mantenimiento

estructura de Django

entorno homogéneo
en JavaScript

capas
Soporte de . ,
. Amplio, tecnologias
comunidad y
maduras
recursos

Amplio,
especialmente en
proyectos
académicos

Muy amplio y en
crecimiento
constante
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Stack MEAN

Criterio técnico Stack LAMP (PHP, Django (Python, (MongoDB,
MySQL) PostgreSQL) Express, Angular,
Node.js)

Alta, ideal para

Adaptabilidad al . . )
ciclos iterativos y

Limitada Estructurada, menos

cambio flexible : .
mejoras continuas
g, Baja, cada capa Alta, componentes
Reutilizacion y . i . -
ortabilidad requiere pe iles Media rgutlllzables en
P distintos cliente y servidor
Nota. Adaptado de Sharma et al. (2022); Pratyusha et al. (2023); Khan et al.
(2023).
API REST

Una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) consiste en un conjunto de
reglas y especificaciones que rigen la forma en que las aplicaciones de software
se comunican entre si. Este conjunto de reglas actua como un contrato entre el
consumidor o usuario y el proveedor, definiendo la estructura de las peticiones
que el usuario puede realizar y el formato en que el proveedor debe entregar las
respuestas a dichas peticiones (Castillo et al.,2022).

La arquitectura REST (Representational State Transfer) surgié como una nueva
forma de concebir la interaccién con Servicios Web. Los servicios basados en
REST buscan emular el funcionamiento del protocolo HTTP, utilizando un grupo
limitado de rutinas estandar como GET, POST, DELETE y PUT para gestionar
los recursos que poseen un estado. Este enfoque ha transformado
profundamente el panorama del desarrollo de software en los ultimos afios,
facilitando la creacion de aplicaciones web mas escalables, flexibles y faciles de
integrar (Alamilla et al.,2021).

Una API RESTful es una interfaz que sigue la arquitectura REST para responder
a solicitudes del cliente. Cuando un cliente solicita a una APl RESTful, ésta le
envia el estado del recurso. La respuesta se envia por HTTP en formatos como
JSON, HTML, XML o texto plano (Castillo et al.,2022).

Debido a su simplicidad, escalabilidad y flexibilidad, las APls RESTful se han
convertido en un estandar en el desarrollo de aplicaciones web, permitiendo el
desarrollo de aplicaciones que se integran con facilidad a otros sistemas y
plataformas.
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2.3. MARCO LEGAL

El marco legal define las reglas y regulaciones que regulan el uso de tecnologias
en la administracion de servicios en entidades financieras en Ecuador. En este
marco, la aplicacidén del stack MEAN en un sistema de gestion de turnos debe
respetar normativas legales que aseguren la calidad del servicio, proteccion de
datos y eficacia en la atencion al cliente. Se enumeran las normativas principales

que son aplicables:

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucién de la Republica del Ecuador (2008) como norma juridica
fundamental del pais, establece en su articulo 52 que: “Las personas tienen
derecho a disponer de bienes y servicios de Optima calidad y a elegirlos con
libertad, asi como a una informacién precisa y no engafosa sobre su contenido
y caracteristicas.” Asi como también, el numero 25 del articulo 66 reconoce y
asegura el derecho de las personas a acceder a bienes y servicios publicos y
privados de calidad, con eficiencia, eficacia y buen trato, ademas de recibir

informacion real y adecuada sobre su contenido y caracteristicas.

2.3.2. Ley Organica de Defensa del Consumidor

El nimero 2 del articulo 4 de la Ley Organica de Defensa del Consumidor (2000)
indica que son derechos del consumidor a mas de los establecidos en la
Constitucion Politica de la Republica, el derecho a que proveedores publicos y
privados oferten bienes y servicios competitivos, de dptima calidad, y a elegirlos

con libertad.

2.3.3. Ley de Comercio Electrénico, Firmas Electronicas y Mensajes de
Datos

Dado que los sistemas de gestion de turnos pueden operar a través de medios
digitales, es relevante considerar la Ley de Comercio Electronico, Firmas
Electronicas y Mensajes de Datos. Registro Oficial No. 557 (2002). Esta
normativa regula la validez juridica de la informacion electrénica y los servicios

digitales. En particular, el articulo 5 establece que los datos electronicos tienen
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la misma validez legal que los documentos fisicos, lo cual es crucial para la

digitalizacién de los procesos en instituciones financieras.

2.3.4. Codigo Organico Monetario y Financiero

El Cdédigo Organico Monetario y Financiero (2022) en la seccion 4, articulo 153
menciona que: “La Junta de Politica y Regulacién Monetaria y Financiera
regulara los estandares de calidad de los servicios financieros, de los sistemas
de medicion de satisfaccion de los clientes y usuarios y de los sistemas de
atencion y reparacion. Las entidades financieras prestaran servicios eficientes,
oportunos y transparentes, para lo cual informaran a los usuarios y/o clientes, a
través de los diferentes canales de comunicacion que mantengan, sobre los
servicios y cargos, de acuerdo con las normas y frecuencia establecidos para el

efecto.”
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO/GRUPO DE ESTUDIO

El area de estudio de esta investigacién se desarrolla en la Cooperativa de
Ahorro y Crédito Tulcan Ltda., una entidad financiera fundada en 1968 tiene su
matriz en Tulcan, provincia del Carchi, Ecuador, ademas de poseer una amplia
red de agencias en la sierra ecuatoriana que abarca ciudades como Julio
Andrade, Huaca, San Gabriel, El Angel, Ibarra, Otavalo, Quito, Latacunga,
Guaranda y Ambato, estas ubicaciones geograficas dentro del territorio
ecuatoriano pueden ser observadas en la Tabla 9. Su objetivo es brindar
servicios financieros accesibles y de calidad a sus socios y clientes, impulsando
el desarrollo econémico y social de la region. (Cooperativa de Ahorro y Crédito
Tulcan Ltda., 2023, 3 de marzo).

La gama de productos financieros ofrecidos por la cooperativa incluye cuentas
de ahorro, préstamos personales, depdsitos a plazo fijo, créditos para vivienda y
microcréditos para emprendedores. El grupo de estudio esta conformado por los
socios y colaboradores de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan, quienes
provienen de diversos sectores socioeconomicos y tienen distintos objetivos
financieros. La composicién de los colaboradores abarca diferentes edades vy
niveles educativos, al provenir de diferentes partes y sectores del pais, reflejando
la diversidad de perfiles dentro de la comunidad financiera de la institucion.

El personal encargado de la atencion al cliente dentro de la Cooperativa de
Ahorro y Crédito Tulcan que incluye personal de cajas y servicios cooperativos
quienes controlan y administran el servicio brindado por la institucion en cada
una de sus agencias seran quienes brinden la informacion y datos a considerar
en la presente investigacion.

Esta seleccién se fundamenta tomando en cuenta al personal que interactua
diariamente con los clientes de la institucion brindandoles informacion o ayuda
con cada uno de sus requerimientos de los canales electronicos y servicios

presenciales que se brindan dentro de las agencias de la institucion.
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Tabla 9

Agencias Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan

Agencia Direccioén Provincia
Oficina Matriz Sucre y Atahualpa esquina Carchi
Agencia Tulcan Sucre y Atahualpa esquina Carchi
Agencia Julio Pichincha entre Garcia Moreno y Juan .

Carchi
Andrade Montalvo
Agencia Huaca 8 de Diciembre y Juan Montalvo Carchi
Agencia San Gabriel Sucre y Bolivar (parque principal) Carchi

Esmeraldas y Pichincha (junto a

Agencia El Angel EMAPA-E) Carchi
Agencia lbarra Sucre y Oviedo esquina Imbabura
Agencia Quito Centro Av. 10 de Agosto 23.80 y Alonso de Pichincha
Mercadillo

. . Av. Pedro Vicente Maldonado y .
Agencia Quito Sur Guayanay Nan (Quitumbe) Pichincha

. . Av. La Prensa, CC Las Violetas Loc. 1-2 .
Agencia Quito Norte (El Condado) Pichincha

. Calle Quijano y Ordofiez y Félix Valencia .
Agencia Latacunga (La Merced) Cotopaxi

. . Av. Luis Cordero y Bolivar (frente al I
Agencia Sangolqui River Mall) Pichincha
Agencia Cayambe Calle Teran y Junin (a 1 cuadra del Pichincha

Parque Central)

Agencia Otavalo Morales entre Bolivar y Sucre Imbabura
Agencia Ambato Av. Cevallos y Unidad Nacional esquina Tungurahua
Agencia Riobamba Calle Veloz entre Colén y Espejo Chimborazo
Agencia Guaranda Calle Olmedo entre Convencion de 1884 Bolivar

y Sucre

Nota. Tomado de Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda. (2024), Red de

agencias. https://www.cooptulcan.fin.ec/red-de-agencias/
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3.1.1. Poblacién y Muestra

La investigacion abarca a los usuarios y al personal de la Cooperativa de Ahorro
y Crédito Tulcan Ltda., que aplicara el sistema de gestidén de turnos. Los datos
sobre usuarios atendidos diariamente y el personal que gestiona turnos se
obtuvieron de registros internos de la cooperativa y entrevistas con los
encargados de atencion al cliente.

Se aplicd la técnica de muestreo no probabilistico intencional para elegir
participantes que cumplan criterios especificos para la investigacion. De acuerdo
con Otzen y Manterola (2017), esta técnica es apropiada para poblaciones
heterogéneas que necesitan un enfoque especifico para un grupo con
caracteristicas particulares. La muestra incluyé empleados que manejan turnos
y clientes que usaron el sistema, facilitando la evaluacion de su eficiencia y
satisfaccion. La recoleccion de informacion y el analisis se desarrollan durante el
afo 2024.

3.2. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

3.2.1. Enfoque

El enfoque mixto combina la metodologia cuantitativa y la metodologia
cualitativa, basandose en el propdsito del estudio y la naturaleza de la pregunta
de investigacion, permite asi, un entendimiento mas profundo y completo del
fendbmeno a estudiar. Segun Taherdoost (2022), ademas, el enfoque mixto
puede centrarse en ambos métodos de manera equitativa o priorizar uno sobre
el otro, dependiendo del proceso de integracion seleccionado.

El empleo de un enfoque mixto en esta investigacion se justifica por la naturaleza
dual del objeto de estudio, el sistema basado en el stack MEAN requiere tanto
de analisis cuantitativo, medicidon objetiva de tiempos de operacion y eficiencia
del sistema, asi como también de evaluaciones -cualitativas que abarcan
percepciones y opiniones de los usuarios y del personal de la institucion. Esta
complementariedad metodoldgica permite, validar estadisticamente las mejoras
operativas y comprender los factores humanos que determinan la adopcion
exitosa de la tecnologia, proporcionando asi una evaluacion integral que
responde tanto a criterios técnicos como organizacionales en el contexto de las

cooperativas de ahorro y crédito.
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Este método proporciona una comprension mas amplia del fenémeno analizado,
al aprovechar la profundidad de la informacién cualitativa y la objetividad de la
informacion cuantitativa. Ademas, el enfoque mixto fomenta la triangulacién de
los resultados, o que mejora la validez y la confiabilidad de las conclusiones
alcanzadas, al ofrecer multiples perspectivas sobre el mismo problema de

investigacion.

3.2.2. Tipo de investigacion

Este trabajo se fundamenta en una investigacién descriptiva, utilizada para
recolectar datos, describirlos y analizarlos posteriormente. La investigacion
descriptiva busca detallar individuos, eventos o condiciones tal como aparecen
en la naturaleza, sin alterar las variables. Segun Siedlecki (2020), este tipo de
investigacion es util para explorar las caracteristicas de una poblacién, identificar
problemas existentes o analizar variaciones en practicas entre instituciones o
grupos. Este enfoque es adecuado para este estudio porque permite recopilar
datos sobre el desempefio de la implementacién de un marco tecnolégico con el
uso del stack MEAN aplicado a la gestion de turnos en cooperativas de ahorro y
credito. Asimismo, proporciona datos utiles sobre las expectativas de clientes y
trabajadores, informacion que puede ser fundamental para futuras
investigaciones.

Las fuentes para recopilar datos incluiran observacion, encuestas y analisis
documental. Estas herramientas permiten evaluar el impacto de la solucién
tecnolégica propuesta, centrada en el stack MEAN (MongoDB, Express.js,
Angular y Node.js), en la eficiencia operativa. La investigacion descriptiva es
valiosa aqui, ya que describe la gestién de turnos en la cooperativa e identifica
areas de mejora y oportunidades para optimizar procesos.

Ademas del enfoque descriptivo, este estudio hace uso de una investigacion
exploratoria, que se utiliza para explorar nuevas oportunidades y desafios que
surgen durante la implementacién del software de gestidén de turnos basado en
el stack MEAN en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan. Esta investigacién
exploratoria se llevé a cabo mediante la revision de la literatura especializada en

tecnologia y gestion de servicios.
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La combinacién de ambos métodos de investigacién ofrece una vision mas
abarcadora y profunda del efecto de la tecnologia en las cooperativas de ahorro

y crédito y en sus clientes.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Existe una relacion significativa entre la implementacién del marco tecnoldgico
con el uso del stack MEAN en la administracion de turnos en cooperativas de
ahorro y crédito y la eficiencia operativa, asi como la satisfaccion del cliente. Para
analizar esta relacion, en la Tabla 10 se presentan las variables principales del
estudio, su clasificacion y la forma en que seran medidas.

La variable independiente, Implementacion del marco tecnoldgico con el uso del
stack MEAN, se refiere al desarrollo del sistema utilizando MongoDB, Express.js,
Angular y Node.js para optimizar la gestion de turnos en cooperativas. Su
valoracion se basa en observar el proceso de desarrollo, la implementacion
técnica y la revision de documentacion.

Por otro lado, la variable dependiente, mide la reduccion del tiempo de espera
promedio, el porcentaje de turnos atendidos puntualmente y la percepcion del
usuario. Para ello, se emplean técnicas de observacion directa y encuestas,
complementadas con el analisis de sugerencias y quejas registradas, asi como
la facilidad de uso del sistema.

La implementacion de estas variables organiza el andlisis de la investigacion,
garantizando que los datos obtenidos reflejen objetivamente el efecto del stack

MEAN en la gestién de turnos en la cooperativa de ahorro y crédito.
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Tabla 10

Definicién de variables

Variable

Tipo y Dimensién

de Variable

Indicadores Técnica Instrumento

Implementacion
del marco
tecnolégico con
el uso del stack
MEAN

Independiente
(Cualitativa
Nominal)
Desarrollo del

sistema

Uso de MongoDB para base de datos. _ _ _
. . Implementacion técnica.  Observacion del
Uso de Express.js en la gestion del backend. .
Observacion del proceso de desarrollo
Desarrollo del frontend con Angular. . .
. . . proceso de desarrollo, del sistema, revision
Uso de Node.js como entorno de ejecucion.
_ _ revision de de documentacion
Tiempo de desarrollo del sistema. _ _ _
documentacion técnica. técnica.
Nivel de integracion con otros sistemas.

Eficiencia

operativa

Dependiente
(Cuantitativa
Discreta)
Eficienciaen la

gestion de turnos

: _ , Registro de tiempos
Tiempo de espera promedio (medido en

] de espera,
minutos). o o
. . Observacion directa seguimiento de la
Porcentaje de turnos atendidos puntualmente

., . ) puntualidad en la
(segun un umbral de tiempo establecido).

atencion.
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3.4. PROCEDIMIENTOS

Para realizar la metodologia de investigacidn sobre la implementacion del marco
tecnologico basado en el stack MEAN para gestionar turnos en cooperativas de
ahorro y crédito, se ha creado un proceso dividido en tres fases claramente
definidas. Cada una de estas etapas se sincroniza con un objetivo especifico, lo
que posibilita un examen exhaustivo y una evaluacion rigurosa de los datos y
modelos empleados en el estudio. Cada fase incluye procedimientos especificos
de recoleccion, analisis, disefio y validacion que aseguran un enfoque

sistematico y replicable.

Fase 1. Analisis del proceso, métodos y tecnologias de gestion de turnos
en cooperativas de ahorro y crédito ecuatorianas

El estudio en su fase inicial se centré6 en describir los procesos actuales de
gestion de turnos en diez cooperativas de ahorro y crédito, abarcando un analisis
pormenorizado de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda. Como parte
del procedimiento, se seleccionaron cooperativas con base en su tamafo,
ubicacion y nivel tecnoldgico, y se disefiaron instrumentos como entrevistas
semiestructuradas y encuestas estructuradas. Se aplica una metodologia que
recolecta datos primarios a través de entrevistas al personal operativo y
encuestas a usuarios, para documentar métodos, tecnologias en uso y desafios
principales. Paralelamente, se evalua el impacto operativo de estos sistemas en
indicadores clave como tiempos de espera y eficiencia en la atencion. La
informacion recolectada fue procesada mediante herramientas como Excel,
aplicando técnicas estadisticas descriptivas y correlacionales. Ademas, se
generaron graficos de visualizacion que ayudaron a detectar patrones. Estos
procedimientos permiten establecer una base comparativa que guia el disefio
posterior de la solucion tecnoldgica. Los resultados logrados ofrecen una base
firme para el disefio de un marco tecnolégico ajustado a las necesidades del

sector cooperativo ecuatoriano.
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Fase 2. Diseio y desarrollo de un sistema con el uso del stack MEAN para
la gestion de turnos en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan.

La segunda etapa se centra en la creacion y disefio de un sistema con el stack
MEAN. Comienza con la definicidon de los requisitos del sistema, fundamentados
en la peticion de los lideres de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda.,
donde se ejecutara el sistema. Para ello, se llevaron a cabo reuniones técnicas
con usuarios clave, donde se definieron los casos de uso, flujos operativos y
requerimientos técnicos. Posteriormente, se lleva a cabo la implementacion del
sistema con las tecnologias del stack MEAN: MongoDB para la base de datos,
Express.js para el backend, Angular para el frontend, Node.js para el entorno de
ejecucion y se incorpora socket.io para la comunicacion en tiempo real entre
dispositivos. Durante la implementacion, se aplicaron procedimientos de
desarrollo iterativo siguiendo la metodologia Scrum, estructurando el trabajo en
sprints de dos semanas. Durante esta fase, se realiza un proceso iterativo de
revision con el usuario y desarrollo basado en la metodologia SCRUM,
asegurando la alineacion del sistema con las necesidades y requisitos de la
Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan. Ademas, se ejecutaron pruebas
unitarias, de integracion y de aceptacion por parte de usuarios, como parte de

los procedimientos de validacién funcional del sistema.

Fase 3. Propuesta del marco tecnolégico basado en el stack MEAN.

Esta fase final del estudio tiene como objetivo principal formular un marco
tecnoldgico integral para la gestion de turnos, fundamentado en el stack MEAN
(MongoDB, Express.js, Angular y Node.js) complementado con Socket.io para
comunicacién en tiempo real. Se sistematizaron los aprendizajes técnicos del
desarrollo y se estructur6 una propuesta compuesta por cuatro pilares:
arquitectura, modelo de datos, flujos operativos y mecanismos de integracion. La
propuesta se estructura en cuatro componentes esenciales: arquitectura técnica,
modelo de datos, flujos operativos y mecanismos de integracién. EI marco
propuesto incorpora un disefio modular que permite su adaptacion a diferentes
contextos organizacionales del sector cooperativo, garantizando escalabilidad y
mantenibilidad. Como procedimiento adicional, se elaboré una guia técnica que

documenta los pasos de implementacion del marco propuesto, incluyendo
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estandares de desarrollo, protocolos de comunicacion y criterios de
escalabilidad. Se especifican los protocolos de comunicacién entre componentes
y los estandares de desarrollo, estableciendo asi un referente completo para la
modernizacién de sistemas de gestion de turnos en cooperativas de ahorro y

crédito.

3.4.1. Técnicas de investigaciéon

Este estudio emplea varias técnicas de investigacion: se realizé una encuesta a
los empleados operativos y técnicos de cooperativas de ahorro y crédito, para
entender el estado actual de la gestion de turnos en este sector, sus limitaciones
y areas de mejora. Este enfoque ofrece una perspectiva completa de los retos y
oportunidades que tienen estas instituciones, permitiendo un analisis mas
exhaustivo de su proceso operativo y administrativo.

Asimismo, se llevo a cabo una observacion directa en la Cooperativa de Ahorro
y Crédito Tulcan Ltda., lo que facilité el analisis del proceso de gestion de turnos
desde la perspectiva de los clientes y el funcionamiento en el area técnica.
Asimismo, se obtuvo informacion del flujo de atencion y manejo de turnos
administrativos, proporcionando una vision amplia de la situacién actual y la
posibilidad de aplicar este marco tecnoldgico en el futuro.

Como resultado de estas observaciones, se identificaron problemas especificos
como tiempos de espera prolongados en horas de mayor afluencia, duplicacién
de turnos en distintos modulos, ausencia de mecanismos de retroalimentacion
directa del cliente y carencia de informacion clara en pantalla sobre el orden de
atencion. Los usuarios manifestaron insatisfaccion por estas deficiencias. Estos
hallazgos se utilizaron como base para definir funcionalidades clave del sistema
propuesto, como la visualizacién en tiempo real del estado de atencion,

notificaciones del siguiente turno y registro de la experiencia del cliente.

3.5. CONSIDERACIONES BIOETICAS

Este estudio se lleva a cabo bajo estrictos principios éticos, asegurando la
proteccion de la informacioén y la privacidad de los participantes, lo cual es crucial
en la recopilacién de datos sensibles. Debido a que la investigacidn se sustenta

en encuestas y datos de clientes, es crucial obtener el consentimiento informado
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de los participantes, quienes deben entender completamente el objetivo del
estudio antes de ofrecer cualquier dato, asegurando su participacion voluntaria.
Para salvaguardar la confidencialidad y la privacidad, los datos personales que
se recopilan seran anonimizados y utilizados unicamente para fines estadisticos
y de mejora del sistema, evitando la identificacion de los individuos involucrados
en el estudio. Ademas, se implementara un uso responsable de la informacién
recopilada, que sera protegida bajo estandares de seguridad apropiados; no se
divulgara a terceros sin el consentimiento de los participantes. Asi, se pretende
adherir a los principios de beneficencia y transparencia, centrando en optimizar
la eficiencia en la gestidon de turnos y la experiencia del usuario, sin afectar la

integridad de los participantes.
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CAPIiTULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ENCUESTA DE DIAGNOSTICO

Se desarrollé una encuesta que se enfocd en el estado actual de la tecnologia
en la gestion de turnos dentro de diversas cooperativas de ahorro y crédito en
Ecuador. El objetivo principal fue determinar si estas entidades cuentan con
sistemas automatizados para este proceso y conocer los desafios mas comunes
que enfrentan. Asimismo, se buscé comprender como se gestiona actualmente
la asignacion de turnos en el sector cooperativo del pais.

La encuesta fue aplicada a personal técnico de cooperativas de ahorro y crédito
evidencia dos problemas criticos como se puede observar en la Tabla 11 existe
una falta de integracién de sistemas mencionado en el 100% de los casos y
gestion manual ineficiente asociada a tiempos de espera prolongados. Estos
hallazgos destacan la necesidad urgente de soluciones tecnolégicas que

prioricen interoperabilidad y automatizacion.

Tabla 11

Entidades Financieras encuestadas

Tipo de L o
Nombre de la .. Principales Caracteristicas
] ] . gestion de ] i .
Entidad Financiera desafios esenciales requeridas
turnos
. Integracion con otros
Cooperativa de . _
. Sistema Falta de sistemas,
Ahorro y Crédito . . . o
. automatizado integracion Notificaciones,
Pablo Muhoz Vega
Reportes
Cooperativa de .
o Tiempos de .
Ahorro y Crédito Notificaciones en
] Manual espera .
Educadores Tulcan tiempo real

rolongados
Ltda. P J
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Tipo de

Nombre de la . Principales Caracteristicas
gestion de
Entidad Financiera desafios esenciales requeridas
turnos
Cooperativa de
. Sistema Saturacién de Integracién con otros
Ahorro y Crédito . _
automatizado turnos sistemas, Reportes
Cooprogreso
Cooperativa de Tiempos de
Notificaciones en
Ahorro y Crédito Manual espera .
tiempo real
Coopad prolongados
Cooperativa de Integracion,
. Falta de o
Ahorro y Creédito Luz Manual . - Notificaciones,
integracion
del Valle Reportes
Cooperativa de . Tiempos de -
o Sistema Integracion con otros
Ahorro y Creédito . espera _
automatizado sistemas, Reportes
Tulcan prolongados
Cooperativa de _ Integracion,
No tienen
Ahorro y Crédito 23 Manual Notificaciones,
software
de Julio Reportes
Cooperativa de .
. _ Falta de Integracion con otros
Ahorro y Crédito 29 Mixto . . _
integracion sistemas
de octubre
Cooperativa de Falta de Integracion,
Ahorro y Crédito Manual integracion y Notificaciones,
Artesanos control Reportes

Las figuras siguientes muestran los resultados y analisis de las diversas

preguntas tratadas en la encuesta junto a su analisis respectivo. A través de

estas representaciones graficas, se ilustran de manera clara y precisa los

hallazgos obtenidos, permitiendo una comprension visual de los datos.
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4.1.2. Preguntas de la encuesta
Figura 6

Pregunta 1 — Encuesta

¢Cbémo se gestionan los turnos en su institucion?
9 respuestas

@® Manual
@ Sistema automatizado
@ Mixto

En los resultados se puede observar que mas de la mitad de las instituciones
realizan manualmente los procesos de gestidon de turnos, lo que causa
problemas operativos y se traduce en tiempos y costos de gestion mucho mas

altos.

Figura 7
Pregunta 2 — Encuesta

¢Utilizan algun software o sistema para la gestién de turnos?
9 respuestas

®si
® No

Las cifras indican que la mayoria de las instituciones no hace uso de software
para la gestion de turnos, mientras que una pequefa parte de ellas ha adoptado
algun tipo de software automatizado. Por lo tanto, nace la posibilidad de adaptar
este proceso a tecnologia de vanguardia e implementar software moderno tipo
MEAN Stack.
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Figura 8

Pregunta 3 — Encuesta

(El sistema es web, de escritorio o moévil?
6 respuestas

® Web
@ Escritorio
@ Movil

El resultado indica que los sistemas utilizados por las cooperativas analizadas
son de escritorio, lo cual limita el acceso por parte de los clientes al no contar
con plataformas web o méviles. Desarrollar la solucidn utilizando el stack MEAN,
al ser una tecnologia orientada a la web, permitiria mayor flexibilidad y

accesibilidad.

Figura 9

Pregunta 4 — Encuesta

(El sistema actual permite la integracién con otras herramientas o sistemas de la institucion?

7 respuestas

® s
® No

Parcialmente

Solamente una pequefia porcion de las instituciones responde que sus sistemas
permiten conectividad con otras herramientas, mientras que la mayoria no lo

hace. Esto hace que los procesos operativos no sean nada fluidos. En el caso
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de Stack MEAN, consiguiendo la maxima integracion, se pueden relacionar

sistemas y procesos.

Figura 10
Pregunta 5 — Encuesta

¢El sistema actual es escalable?

7 respuestas

® si
® No

No estoy seguro

Solo una pequefa parte de las instituciones considera que su sistema es
escalable y el resto de ellas no esta seguro o no lo es. Esta falta de escalabilidad
limita el crecimiento futuro. El Stack MEAN, al ser modular y escalable, permite

adaptarse a las necesidades cambiantes de las instituciones.

Figura 11

Pregunta 6 — Encuesta

¢El sistema mantiene datos de diferentes agencias, oficinas o sucursales en una base de datos
integrada para analisis de datos?

7 respuestas

®si
® No

Los resultados evidencian que son pocas las instituciones que tienen una base

de datos integrada, esta falta dificulta el analisis de datos y la toma de decisiones.
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Stack MEAN con MongoDB como base de datos, permitiria consolidar la

informacion en una sola plataforma.

Figura 12

Pregunta 7 — Encuesta

¢Han tenido problemas técnicos con el sistema actual?
7 respuestas

® si
@® No

Una gran parte de las instituciones reporta problemas técnicos repetitivos,
especialmente aquellas con sistemas automatizados. Estos problemas incluyen

fallas de integracion y falta de estabilidad.

Figura 13

Pregunta 8 — Encuesta

¢El sistema es provisto por un proveedor externo ?
7 respuestas

®si
® No

En la mayoria de las instituciones se observa que los sistemas utilizados son
provistos por proveedores externos, lo que genera una dependencia hacia
terceros. El uso del stack MEAN, al ser de cddigo abierto y emplear un mismo

lenguaje en todo su ecosistema, permitiria a las instituciones desarrollar y
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mantener sus propias soluciones, reduciendo costos y aumentando su

autonomia.

Figura 14
Pregunta 9 — Encuesta

¢Cudles son los principales desafios en la gestién de turnos?

9 respuestas

Saturacion de turnos 1(11,1 %)

3(33,3 %)

Tiempos de espera prolongados

Falta de integracion 4 (44,4 %)

No tenemos software 1(11,1 %)

No hay control 1(11,1 %)

El analisis de los desafios considerados en el estudio indica que en todas las
cooperativas es preciso mejorar la gestion de turnos. La ruptura de la integridad
hace la coordinacion entre areas dificil, los tiempos largos son el resultado de
una mala gestion del tiempo del usuario. Un exceso de turnos indica una mala

gestion de la demanda.

Figura 15
Pregunta 10 — Encuesta

;Consideran que un sistema mas moderno y eficiente podria mejorar la gestion de turnos?

9 respuestas

® si
® No

@ No estoy seguro
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Segun todas las entidades, un sistema mas innovador les podria aportar un
mejor funcionamiento en la gestion de turnos. Este ofrecimiento hacia la
innovacion es suficiente, y a la vez va en la linea de una solucion que funcione

sobre el Stack MEAN, que promete modernidad, eficiencia y escalabilidad.

Figura 16

Pregunta 11 — Encuesta

¢Cuénto tiempo dedican actualmente a la gestién manual de turnos (recibir clientes, redirigir

clientes, organizar clientes, llamada para la atencién)?
9 respuestas

@® Menos de 1 hora
® 1-3 horas
Mas de 3 horas

El diagnéstico de la carga operativa revela que un porcentaje elevado de las
organizaciones, todavia hoy, dedican un tiempo elevado a la modalidad manual
de la gestidn de los turnos, lo que tiene su trascendencia en lo que concierne a
la eficiencia y la utilizacién de recursos. La heterogeneidad en el tiempo que al
proceso le dedican sugiere diferencias en los procesos internos y también en el
nivel de digitalizacion que hay en cada entidad. La implementacién de un sistema
automatizado mejoraria dicha situacion, en la medida en que reduciria el
esfuerzo administrativo, trasladando el foco hacia un mayor trabajo en la

atencion al cliente.
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Figura 17

Pregunta 12 — Encuesta

¢ Parece buena idea invertir en un sistema que reduzca los tiempos de espera y mejore la eficiencia
operativa?

9 respuestas

® si
® No

La aceptacidon unanime que ha tenido la cuestion de la inversion en un
modernizado sistema exprime a las claras una notoria necesidad de modernizar
la gestion de los turnos. Esta disposicion da a entender que los centros son
conscientes de las insuficiencias de sus sistemas actuales y estan abiertos a

soluciones tecnoldgicas.

4.1.3. Analisis e Interpretacion de resultados

Gestion de Turnos Mayormente Manual: La mayoria de las cooperativas de
ahorro y crédito encuestadas gestionan los turnos de manera manual, lo que
implica un alto grado de intervencion humana en procesos como la recepcion de
clientes, organizacién de turnos y redireccionamiento. Este enfoque manual no
solo consume tiempo entre 1y 3 horas diarias en algunos casos segun los datos,
sino que también tiende a ser propenso a errores humanos especialmente en

horas pico al ser manejado especialmente de forma operativa.

Falta de Sistemas Automatizados: Sélo un pequefio porcentaje de las
instituciones utiliza sistemas automatizados para la gestién de turnos, y en su
mayoria, estos sistemas son de escritorio y no estan integrados con otras
herramientas y tampoco manejan una base de datos unica entre todas sus
agencias o sucursales. Esto limita la capacidad de las instituciones para realizar

analisis de datos consolidados y decidir basandose en datos en tiempo real.
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Desafios Principales: Una vez finalizada la fase de evaluacién se definieron los
principales retos que enfrentan las instituciones haciendo alusién a la saturacion
de turnos, tiempos de espera excesivos y falta de integracion entre sistemas.
Problemas que impactan directamente la operabilidad y satisfaccion del cliente,
dado que tiempos de espera demasiado altos pueden ocasionar descontento y

pérdida de clientes.

Necesidad de Modernizacién: La mayoria de las instituciones econémicas que
manejan un sistema para la gestion de turnos recurren a uno de escritorio, con
las desventajas que conlleva frente a un sistema web. La mayoria de las
instituciones hacen notar la importancia de un sistema mas moderno y eficiente
que a la postre mejoraria la gestion de turnos. Las caracteristicas mas admiradas
son: integracion con sistemas, notificaciones en tiempo real y generaciéon de
reportes automaticos. Las caracteristicas provenientes de la integracion entre
sistemas proporcionarian una gestion mas agil de los turnos, pero también

ofrecerian una mejora de la experiencia de los clientes.

Apertura a la Inversion en Tecnologia: Las instituciones econdmicas
encuestadas muestran una disposicion favorable hacia la inversién en los
sistemas que mejoren la gestion de turnos; se denota que existe un mercado
receptivo para las soluciones tecnologicas que puedan abordar los problemas

mencionados.

Los datos proporcionados sustentan la necesidad de llevar adelante la solucion
tecnologica adecuada a los problemas mencionados, o bien un sistema web
basado en un stack MEAN. La implementacion de este sistema ademas de
aumentar la eficiencia de las operaciones de la organizacién impactaria
positivamente en la experiencia del cliente y en la capacidad de las instituciones
para decidir utilizando informacion cuantitativa. La mejora en la gestién de turnos
es un aspecto crucial para las cooperativas de ahorro y crédito que buscan ser

competitivas en un entorno financiero cambiante.
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4.2. DESARROLLO DEL PROYECTO DE SOFTWARE

4.2.1. Estructura y Asignacion de Roles en el Proyecto

Este proyecto se desarrolla de forma colaborativa en el que se cuentan con tres
desarrolladores de la institucion, en el cual el autor asume las funciones y
responsabilidades propias del proceso, como planificar, diseiar, implementar y
desarrollar en colaboracion el sistema, asumiendo estas funciones para asegurar
el buen funcionamiento del stack MEAN. Para ello, el proyecto también cuenta
con un tutor que supervisa el avance, brinda una retrospectiva y verifica que se
cumplen los objetivos establecidos, aplicando métodos y buenas practicas en el

desarrollo del sistema.

4.2.2. Requerimientos del sistema

Los requisitos funcionales y no funcionales son el resultado de explorar las
expectativas y necesidades de los usuarios de la Cooperativa de Ahorro y
Crédito Tulcan Ltda., donde se implementara el sistema. En el proceso se
realizaron reuniones con los usuarios relevantes, asi como la observacion de los
procesos operativos vigentes. También se tuvieron en cuenta las necesidades
técnicas necesarias para asegurar la correcta integracién y funcionamiento del
sistema en la infraestructura existente en la institucion y asegurando la
satisfaccion de los estandares de rendimiento, seguridad y escalabilidad
requeridos. Estos requerimientos funcionales y no funcionales son detallados en
el ANEXO A basandose en el estandar IEEE830.

4.2.3. Diagramas de Casos de Uso

Los casos de uso descritos aqui se han creado segun los requisitos obtenidos
de los usuarios de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda. Estos casos
de uso explican las interacciones clave entre los usuarios y el sistema, tratando
los procesos que seran esenciales para el buen funcionamiento del sistema en
el entorno operativo de la cooperativa. Cada caso de uso refleja las necesidades
especificas de los usuarios, asegurando que el sistema satisfaga las
expectativas tanto del lado técnico como funcional. Cada uno de los casos de
uso son diagramados y explicados en el ANEXO A basandose en el estandar
IEEES830.
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4.2.4. Planificacion y desarrollo de Sprints

La presente planificacion presente en la Tabla 12 tiene como objetivo organizar
los 26 Requerimientos Funcionales (RF) y 17 Requerimientos No Funcionales
(RNF) en 10 sprints, considerando su prioridad, dependencias técnicas y tiempo
estimado. Se siguen los lineamientos de Scrum, asignando una duracién fija
de 14 dias por sprint para garantizar una entrega incremental y controlada.
Durante este proceso se realizaron pruebas funcionales con el usuario

realizando actas de prueba visibles en el ANEXO Fy G.

Criterios de Priorizacion
1. Alta prioridad (2100): Requerimientos esenciales para el funcionamiento
basico del sistema (Sprints 1-3).
2. Media prioridad (99-50): Funcionalidades importantes, pero no criticas
(Sprints 4-7).
3. Baja prioridad (49-25): Mejoras y funcionalidades adicionales (Sprints 8-
10).

Tabla 12

Planificacion de Sprints

Prioridad
Sprint Nombre Requerimientos Puntos Duracion
(Rango)
RFO01, RF03, RNF04,
Fundamentos
Alta (100) RNFO05, RNFO07, 19 14 dias
del Sistema
RNFO1
Gestién de RF02, RF10, RF25,
2 . Alta (98) 18 14 dias
Usuarios RNFO06, RNF16
Turnos
3 . Alta (95) RF04, RF05, RF08, 16 14 dias
Basicos
Turnos en RFO07, RF19, RF21,
4 Media (90) 15 14 dias
Linea RNF10
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Prioridad

Sprint  Nombre Requerimientos Puntos Duracion
(Rango)
Gestion RFO06, RF16, RF22,
_ Media (85) 14 14 dias
Operativa RNF17
Administracion RF09, RF11, RF26,
Media (80) 15 14 dias
Avanzada RNF02
Reportes y RF13, RF17, RF15,
Media (75) 15 14 dias
Estadisticas RNF15
Mejoras de RF12, RF14, RF18,
Baja (60) 16 14 dias
Usuario RNF11

RF20, RF23, RF24,

Segqguridad
J y Baja (55) RNFO03, RNF12, 16 14 dias

Validaciones

RNF13
Optimizaciones RNFO08, RNFQ9,
Baja (50) 12 14 dias
Finales RNF14

Esta planificacidon garantiza una implementacion estructurada del sistema,
priorizando funcionalidades criticas en los primeros sprints y dejando mejoras y
optimizaciones para etapas posteriores. Cada sprint esta balanceado en carga
de trabajo y asegura una entrega incremental y funcional del software.

A continuacién, se presentan los desarrollos e implementaciones realizadas

durante cada uno de los Sprint planificados.
Inicio Sprint 1: Fundamentos del Sistema

Para cada uno de los requerimientos se pueden revisar detalles en el respectivo

identificador del requerimiento en el desarrollo del sistema del ANEXO C.
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Creacion y diseio de base de datos (RNFO01)

Se desarrolla el diagrama de la base de datos el cual representa la estructura de
datos del software de gestion de turnos. Esta se encuentra disefiada para
manejar informacion relacionada con los turnos, usuarios, oficinas, servicios,
modulos, horarios, y otros elementos necesarios para la operacion del sistema,
se utiliza la base de datos NoSQL (MongoDB), dentro del ANEXO C en el RNF01
se puede visualizar y obtener detalles adicionales sobre el diagrama, colecciones
principales y sus respectivos atributos y relaciones.

Colecciones de la base de datos

El sistema se estructura en 11 colecciones clave que garantizan su completa

operatividad:

e AuditoriaTurno: registra cambios de estado en los turnos que ingresan
al sistema.

e Parametro: permite configuraciones dinamicas dentro del sistema, como
por ejemplo cuantos intentos son permitidos en un OTP incorrecto.

¢ Role: permite implementar RBAC con perfiles como "administrador” o
“servicios”.

e TurnoEnLinea: gestiona e informa de los turnos digitales que son
tomados via internet mediante la autenticacion en dos pasos por OTP.

e User: centraliza la informacién primordial de cada uno de los usuarios.

e Oficina: representa los datos de cada una de las sucursales en las que
los usuarios podran atender y los clientes podran tomar turnos.

e Contador: controla secuencia de turnos por cada uno de los servicios.

e Service: catalogo de servicios parametrizados en el sistema.

e Turno: almacena la informacion de cada uno de los turnos generados
tanto de forma presencial como en linea.

¢ Modulo: contiene los modulos en los que cada usuario puede iniciar su
atencion, puede ser, por ejemplo: ventanilla 1.

e Horario: permite gestionar los horarios de atencion de cada oficina para

la toma de turnos en linea.
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En la Tabla 13 se pueden observar la relacion que existe entre la Coleccion 1y
la Coleccién 2 y que tipo de relacién existen entre las dos entidades, esta
informacion es util para poder comprender de mejor manera como se manejara
el sistema en lo respecto al almacenamiento de documentos de cada una de las

colecciones.

Tabla 13

Relaciones entre colecciones

Coleccion 1 Coleccion 2 Tipo de Relacion Descripciéon

Un usuario puede tener
User Role Uno a muchos (1:%) .
multiples roles.

Usuarios asignados a multiples

User Oficina Uno a muchos (1:%) o
oficinas.
Cada turno pertenece a un
Turno Service Uno a uno (1:1) o
servicio.
Servicios vinculados a una
Service Oficina Uno a uno (1:1)

oficina.

Uno a muchos (1:  Horarios compartidos entre

Horario Oficina
*) oficinas.

Pantalla de Inicio de sesion (RF01)

La pantalla de inicio de sesién solicita y valida un usuario y contrasefia correctos
ademas de la oficina que tenga asignada el usuario para que se le permita el
acceso al sistema, la contrasefia es enmascarada en la pantalla por seguridad.

Pantalla de Bienvenida con datos de usuario (RF03)
En esta pantalla de inicio se permite visualizar el menu con las opciones
autorizadas e informacion relevante como nombre y oficina en la que el usuario

ha iniciado sesion.
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Cifrado bcrypt para contraseinas (RNF04)
Se realiza el cifrado de las contrasefas utilizando bcrypt al registrar un usuario y
almacenarlo en la base de datos, de esta forma las contrasefias se encuentran

cifradas y es necesario descifrarlas al validar cada uno de los inicios de sesion.

Control de acceso RBAC (RNF05)

Se desarrollé6 un middleware para la verificacion de roles en node.js, esta
funcionalidad permite evaluar un determinado rol en comparaciéon a los que
posee asignados el usuario, cada una de las peticiones a las diferentes rutas del

API son filtradas por este middleware.

Autenticacion JWT (RNF07)

Se proporciona al usuario un Jason Web Token (JWT) cuando su inicio de sesion
es exitoso, este token le permite el acceso a cualquier peticion adicional del API,
se crea un middleware para verificar la validez del token recibido en las

peticiones del usuario a las diferentes rutas.

Inicio Sprint 2: Gestiéon de Usuarios
Para cada uno de los requerimientos se pueden revisar detalles en el respectivo

identificador del requerimiento en el desarrollo del sistema del ANEXO C.

Cambio de contraseia con validacion (RF02)
En este requerimiento se valida la seguridad de la contrasena en el cambio de
contrasefna cuando se reinicia la contrasefia o en el caso de que sea el primer

ingreso.

Gestion CRUD de usuarios/roles (RF10)

En este requerimiento se desarrolla la pantalla de administracion de usuarios,
aqui se tienen todas las opciones de mantenimiento que componen el CRUD
(creacidn, visualizacion, actualizacion y eliminacion). Asimismo, se autorizan la
adicion y eliminacién de roles para cada usuario a fin de permitir o restringir el
acceso a diversas funciones.

Reinicio de contrasena temporal (RF25)
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La pantalla de administracion de usuarios permite el reinicio de las contrasefias
de los usuarios previa confirmacion, lo que genera el envio de un email con una

contrasena temporal al correo electronico registrado del usuario.

Arquitectura modular (RNF16)
En relacion con este requerimiento en la codificacion del sistema cada mdodulo
de la aplicacion se encuentra configurado y codificado de manera independiente

para un facil mantenimiento y escalabilidad.

Inicio Sprint 3: Turnos Basicos
Para cada uno de los requerimientos se pueden revisar detalles en el respectivo

identificador del requerimiento en el desarrollo del sistema del ANEXO C.

Toma de turno presencial (RF04)
Este desarrollo permite la toma de turno de forma presencial para el usuario, la
pantalla distribuye automaticamente de la mejor manera posible los servicios que

se encuentren parametrizados en el sistema.

Visualizacién de turnos pendientes (RF05)
En esta pantalla el operador puede visualizar los turnos que tiene pendientes por
atender en el médulo que inicié su atencién, con el fin de conocer cuantos turnos

mas es posible llamar en el sistema.

Listado de turnos en tiempo real (RF08)
En este requerimiento se permite que los clientes visualicen el turno en el que
se encuentra en atencion, y los turnos que seran préximos a atenderse, en los

diferentes moédulos y servicios.
Inicio Sprint 4: Turnos en Linea

Para cada uno de los requerimientos se pueden revisar detalles en el respectivo

identificador del requerimiento en el desarrollo del sistema del ANEXO C.
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Solicitud de identidad turno en lineay OTP (RF07)

Al tomar un turno en linea el sistema realiza el envio de un cédigo OTP
(Contrasena de un Solo Uso) al teléfono y email ingresados por el usuario, este
codigo debe ser ingresado posteriormente para que el turno pueda obtenerse

correctamente.

Validacion de horarios (RF19)

El sistema permite seleccionar las oficinas que se encuentren activas dentro de
un horario parametrizado en el sistema, en el caso de que no exista ninguna
oficina parametrizada en el horario el sistema no permitira la visualizacion de

ninguna oficina.

Email de confirmacién (RF21)
Al terminar el proceso de toma de turno en linea por completo, el usuario recibira
una notificacion indicando detalles relevantes, como numero de turnos en espera

y tiempo de espera estimados.

Disefo responsive (RNF10)
Los controles del sistema se ajustaran correctamente en base al espacio que
tengan disponible en una determinada pantalla, esto permite la correcta

visualizacion de los componentes en diferentes dispositivos.

Inicio Sprint 5: Gestion Operativa
Para cada uno de los requerimientos se pueden revisar detalles en el respectivo

identificador del requerimiento en el desarrollo del sistema del ANEXO C.

Transferencia de turnos (RF06)
Se permite seleccionar un servicio y un modulo al cual transferir el turno que se
ha llamado previamente para su atencién, esto permite que un usuario sea

redirigido a otro servicio o mddulo sin necesidad de tomar otro turno.
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Validacion de servicio en atenciéon (RF16)
El sistema valida si existe ya un usuario que esté ocupando el médulo del servicio
en el que se intenta iniciar atencion, si un usuario ya se encuentra atendiendo el

modulo no sera posible que otro usuario lo use.

Visualizacién mejorada de turnos (RF22)

El software presenta una alerta visual cuando los turnos pendientes se actualizan
realizando un resaltado de estos, esto con la finalidad de que los usuarios
perciban inmediatamente los cambios en la cola de atencion, optimizando asi la

gestion de tiempos y reduciendo confusiones.

Inicio Sprint 6: Administracion Avanzada
Para cada uno de los requerimientos se pueden revisar detalles en el respectivo

identificador del requerimiento en el desarrollo del sistema del ANEXO C.

Gestion de oficinas y servicios (RF09)
El sistema permite el mantenimiento completo con todas las operaciones
necesarias de las oficinas y servicios que pueden ser utilizados o seleccionados

tanto por los usuarios y los clientes.

Configuraciéon de horarios (RF11)
Es posible la configuracion de los horarios crearlos, editarlos o eliminarlos cada
horario tiene una hora de fin e inicio los cuales definen la hora en los que pueden

ser o no utilizadas las oficinas que estén atadas al horario.

Horarios por dias de semana (RF26)
Al crear o editar un horario este puede contener los dias en los que estara en
vigencia, los cuales se configuran por su numero de orden siendo lunes el

numero 1y el domingo el numero 7.

Inicio Sprint 7: Reportes y Estadisticas
Para cada uno de los requerimientos se pueden revisar detalles en el respectivo

identificador del requerimiento en el desarrollo del sistema del ANEXO C.
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Actualizacion de turnos pendientes (RF14)
La pantalla permite visualizar los turnos pendientes en tiempo real, conforme se
tomen o atiendan turnos se actualiza por medio de una conexion integral al

socket de la oficina con la utilizacion de socket.io.

Tiempos de atencion (RF15)

En la pantalla de atencion el usuario tiene la opcion de realizar la llamada de un
turno de los que estén en cola, al momento de realizar la llamada se visualizara
en pantalla un cronémetro que indicara el tiempo que a tomado de atencion el
turno, el cual se detendra al momento de atender, no atender, o transferir el

turno.

Inicio Sprint 8: Mejoras de Usuario
Para cada uno de los requerimientos se pueden revisar detalles en el respectivo

identificador del requerimiento en el desarrollo del sistema del ANEXO C.

Notificaciones audiovisuales (RF14)
El sistema genera una alerta auditiva y visual cuando se realiza una actualizacion
de atencidon o toma de turno nuevo, esto funciona como un llamado al cliente o

socio para que pase al médulo que le corresponde.

Ticket con QR (RF18)
Al tomar un turno presencial se imprime fisicamente un ticket con algunos datos
relevantes del turno, entre los cuales se tiene un cédigo QR el cual sirve como

validacién de la originalidad del ticket.
Inicio Sprint 9: Seguridad y Validaciones

Para cada uno de los requerimientos se pueden revisar detalles en el respectivo

identificador del requerimiento en el desarrollo del sistema del ANEXO C.
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CAPTCHA para acciones sospechosas (RF20)
Se utiliza la validacion de un captcha en la toma de turno en linea con la finalidad
de evitar que el sistema sea usado de manera no permitida por un bot, el captcha

se activa al realizar la toma de 3 turnos seguidos.

Configuracion de voz (RF23)
En el sistema se permite la parametrizacion de la voz con la cual sera alertado
el cliente al momento de ser su turno, esta voz puede ser configurada entre

masculina y femenina por oficina.

Validacion de identidad (RF24)
En este requerimiento se puede configurar el sistema para que solicite un
numero de identificacién al momento de tomar un turno presencial, el ingreso de

identificacion se realiza a través de un teclado virtual al ser en una pantalla tactil.

API’s para integracién (RNF03)

La interaccién entre el backend y frontend se realiza por medio de varios
endpoint de un API, lo cual permite una facil integracion y deja abierta la
posibilidad de integrar el sistema con cualquier otro sistema sin importar la

plataforma o lenguaje de desarrollo.

Inicio Sprint 10: Optimizaciones Finales
Para cada uno de los requerimientos se pueden revisar detalles en el respectivo

identificador del requerimiento en el desarrollo del sistema del ANEXO C.

Indicadores visuales (RNF14)

Durante las acciones que tomen tiempo en ejecucién o necesiten una conexion
externa se despliega en pantalla un indicador de carga conocido como spinner,
el cual indica al usuario que el sistema esta realizando un accion u no le permite

realizar otras acciones hasta que termine la ejecucién del proceso.
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CAPITULO V

PROPUESTA

5.1. TITULO
Marco tecnoldgico con el uso del Stack MEAN aplicado a la gestion de turnos en

cooperativas de ahorro y crédito

5.2. OBJETIVO

Proponer un Marco tecnoldgico con el uso de Stack MEAN para desarrollar y
desplegar de un sistema para la administracién de Turnos en la Cooperativa de
Ahorro y Crédito Tulcan Ltda.

5.3. DESARROLLO

5.3.1. Arquitectura de despliegue

El sistema se basa en una arquitectura moderna utilizando el Stack MEAN
(MongoDB, Express.js, Angular, Node.js) junto con Socket.io para Ila
comunicacion en tiempo real. Esta arquitectura puede visualizarse en los detalles
en donde se puede observar como interactuan entre si cada uno de sus
componentes. Seguidamente, se explica el funcionamiento de cada parte dentro

del sistema. (Ver seccion “D.2. Arquitectura de despliegue” del ANEXO D).

Cliente/Usuario (Angular)

El usuario interactua con la interfaz desarrollada en Angular, que permite realizar
solicitudes como la generacion de turnos, la consulta del estado y la atencién de
clientes. Angular se encarga de enviar estas solicitudes al backend y mostrar los

resultados en la interfaz de usuario.

Servidor Backend (Node.js y Express.js)

Cuando el cliente realiza una solicitud, Angular la envia al servidor desarrollado
en Node.js con el framework Express.js. El backend procesa la solicitud y, si es
necesario, consulta o actualiza la base de datos en MongoDB. Una vez obtenida

la respuesta, el servidor la devuelve a Angular para ser presentada al usuario.
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Base de Datos (MongoDB)

La base de datos MongoDB almacena toda la informacion del software,
incluyendo turnos, moédulos de atencion y usuarios. Express.js se comunica con
la base de datos para registrar, consultar y actualizar los datos de los turnos en

funcioén de la solicitud del usuario.

Comunicacion en Tiempo Real (Socket.io)

Para optimizar la eficiencia y evitar recargas automaticas de la pagina, el sistema
utiliza Socket.io, una biblioteca que permite la comunicacion instantanea entre
cliente y servidor. Cada vez que se genera un nuevo turno, se atiende un cliente
o hay un cambio en el estado del sistema, Socket.io emite eventos que notifican
automaticamente a todos los clientes conectados, cada socket tiene un
identificador propio lo que permite la division de estos en base a la necesidad

como puede ser uno por cada oficina.

Funcionamiento de la arquitectura

1. El usuario en Angular solicita un turno o realiza una accion.

2. Angular envia la solicitud al backend en Node.js a través de una API
REST.
Express.js procesa la solicitud y consulta MongoDB si es necesario.
MongoDB devuelve la informacion y Express.js responde a Node.js.
Node.js envia la respuesta a Angular para actualizar la interfaz del
usuario.

6. Socket.io transmite eventos en tiempo real para sincronizar la informacion

en todos los clientes conectados.

Esta arquitectura permite un sistema agil, escalable y con una experiencia de
usuario fluida, optimizando el manejo de turnos y la comunicacién en tiempo real,

la arquitectura del stack MEAN.

5.3.2. Diagramas de flujo

Para la construccion de esta propuesta se han planteado los diagramas de flujo
recomendados del sistema de gestion de turnos que podrian ser utilizados para
la implementacion de este o guia de otros, estos se han basado especificamente

en los requerimientos presentados y recopilados por este estudio enfocado en la
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Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda. (Ver seccion “D.1. Diagramas de

flujo propuestos para el sistema” del ANEXO D).

5.3.3. Arquitectura de aplicacion

Arquitectura del backend

La arquitectura del backend que se propone sigue un patron MVC (Modelo-Vista-
Controlador) modularizado en cinco carpetas principales, cada una con
responsabilidades especificas para garantizar escalabilidad y mantenibilidad. La
estructura y funcionalidad se detalla en la Tabla 14. (Ver seccion “D.2.
Arquitectura de aplicacion backend” del ANEXO D).

Tabla 14

Arquitectura de aplicaciéon del backend

Carpeta Propésito Contenido Relaciones

Define la
Esquemas de MongoDB Se conecta
estructura de
/models o (ej: User.js, Turno.js), con controllers y
datos y logica de o .
. validaciones y middlewares. routes.
negocio.

. . Clases/funciones Recibe datos
Gestiona la l6gica .
. (ej: authController.js, turnoC  de routes y
Icontrollers de operaciones y . _
ontroller.js) que procesan manipula models
respuestas API. o
peticiones.

_ Definicién de URLs Llama
Maneja el . _ .
_ (ej: authRoutes.js, apiRoute a controllers seg
Iroutes enrutamiento de

_ s.js) y middlewares de un la ruta
endpoints. _ o
seguridad. solicitada.
Contiene
- Helpers
utilidades _ o Usada
. - (ej: database.js, jwt.js),
lutils reutilizables y _ _ por controllers,
o configuraciones, constantes
servicios o _ models y routes.
. y légica compartida.
auxiliares.
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Carpeta Propésito Contenido Relaciones

Almacena
Archivos de configuracion, Referenciada
recursos _
. plantillas de correo, desde otros
lassets estaticos -
_ certificados SSL o modulos segun
necesarios para o _
imagenes. necesidad.

el servidor.

Flujo de Trabajo:

El proceso inicia cuando una solicitud HTTP llega a un endpoint definido en la
carpeta routes/, donde el enrutamiento redirige la peticion al controlador
correspondiente en controllers/. Este controlador ejecuta la Iégica de negocio,
interactuando con los esquemas y operaciones de base de datos definidos en
models/. Para tareas especificas como validacion de datos, autenticacion o
procesamiento especializado, se invocan funciones auxiliares almacenadas en
utils/. Finalmente, el controlador genera y devuelve una respuesta HTTP
estructurada (como JSON o mensajes de error) al cliente, cerrando el ciclo de la

peticion.

Arquitectura del frontend

El frontend se estructura en cuatro carpetas principales (interfaces, guards,
modules y services), siguiendo estandares Angular para garantizar modularidad
y escalabilidad. Las interfaces definen tipos de datos compartidos, los guards
protegen rutas, y los servicios gestionan comunicacion HTTP. La carpeta
modules organiza funcionalidades en modulos independientes (ej: autenticacion,
turnos), cada uno con sus subcarpetas components, interfaces y services para
componentes visuales, tipos de datos y I6gica especifica. Esta jerarquia favorece
la cohesion, reutilizacién de cédigo y lazy loading, optimizando mantenimiento y
rendimiento, se puede ver Tabla 15. (Ver seccién “D.2. Arquitectura de aplicacion
de frontend” del ANEXO D).
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Tabla 15

Arquitectura del frontend

Carpeta Propésito Contenido Relaciéon
o Interfaces _
Define tipos y _ Usadas en services,
) TypeScript
linterfaces estructuras de _ . components y
(ej: User.interface
datos globales. modules.
ts).
Protege rutas con  Clases como
o Integrado en el
l6gica de AuthGuard.ts que .
Iguards o . enrutamiento de
autenticaciéon/autor  implementan
L , modules.
izacion. CanActivate.
Centraliza Servicios (ej: .
. . Consumidos por
) llamadas HTTPy  Api.service.ts)
Iservices . components y otros
gestion de estado  con meétodos .
- services.
global. reutilizables.
Agrupa
. . Subcarpetas por
funcionalidades en ) Importa components,
maodulo . _
Imodules moddulos services e interfaces

independientes

(lazy loading).

(ej: auth/, turnos/)
locales.

Contiene Componentes
/modules/[nom . .
componentes (ej: turno- Usan services locales
bre]/component . . ]
visuales list.component.ts) e interfaces.
s
reutilizables.
Interfaces (ej:
Define tipos TurnoModel.interf

Imodules/[nom

especificos del

bre]/interfaces ]
modulo.

Exclusivas para el
ace.ts) para )
maodulo.
estructuras de

datos del moédulo.
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Carpeta Propésito Contenido Relacion

_ . Servicios (ej:
Gestiona logica de
Turno.service.ts) Consumidos por
/modules/[nom negocio y ) _
] S con métodos para components del mismo
bre]/services comunicacion con

operaciones del modulo.
APls.

modulo.

La arquitectura del frontend ofrece un flujo de trabajo eficiente y multiples
beneficios gracias a su disefio organizado. La modularidad se logra
encapsulando cada funcionalidad (como autenticacion o gestion de turnos) en
modulos independientes dentro de /modules, lo que permite la carga diferida
(lazy loading) y reduce el tamafo inicial del bundle, optimizando el rendimiento.
La cohesiéon se garantiza agrupando componentes, servicios e interfaces
especificos de cada mddulo en sus respectivas subcarpetas, lo que facilita el
mantenimiento y la localizacion de codigo. Ademas, la reutilizacién de servicios
globales (en /services) e interfaces globales (en /interfaces) evita la duplicaciéon
de cddigo y centraliza la Iégica comun. Por ultimo, la seguridad se refuerza
mediante guards que validan el acceso a las rutas antes de renderizar
componentes, protegiendo asi las areas restringidas de la aplicacién. Esta
estructura no solo mejora la escalabilidad y el trabajo en equipo, sino que

también asegura un codigo limpio y facil de actualizar.

Se puede visualizar informacion técnica del backend en el ANEXO B en donde
también se encuentra la url para el visualizacion completa del cédigo fuente tanto

del frontend como del backend del sistema.

5.4. FINALIZACION Y ENTREGA DEL PRODUCTO

5.4.1. Despliegue del Sistema en Ambiente de Produccién

El despliegue del sistema de gestion de turnos en un servidor requirié una serie
de pasos técnicos y configuraciones especificas para garantizar su correcto
funcionamiento. Este procedimiento abarca la instalacién de dependencias, la
configuracion del servidor y la implementacion de herramientas para monitorizar

y gestionar eficientemente los procesos. A continuacién, se describe el proceso
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utilizado para implementar el sistema en un servidor, que sera la base para

futuras implementaciones.

5.4.2. Instalacion y Configuracién del Backend

Instalaciéon de MongoDB y MongoCompass

Se realiza la busqueda del instalador de MongoDB en base al sistema operativo
destino en el que se vaya a trabajar, para este caso Windows x64 y se procede
con la instalacion de MongoDB y MongoCompass los cuales vienen integrados
en el mismo instalador, se realiza la instalacién por defecto en este caso,
finalmente se realiza la creacién de cada una de las colecciones y documentos
que se han planteado en el disefio de la base de datos, la creacion para este
caso se la ha realizado en el entorno grafico MongoCompass. (Ver seccion “D.3.
Despliegue en servidor’ del ANEXO D).

Instalacion de Node.js y PM2

Se realiza la instalacion de Node.js en el servidor de produccion, un entorno de
ejecucion necesario para el despliegue del backend del sistema. Una vez
instalado Node.js se procede a verificar su correcta instalacion consultando la
version instalada y finalmente se procedié a instalar PM2, un administrador de
procesos para Node.js que permite gestionar y mantener en ejecucion las
aplicaciones de manera eficiente. La instalacion de PM2 se realizé6 mediante la
consola de Windows después de esto se verificd la version instalada. (Ver

seccion “D.3. Despliegue en servidor” del ANEXO D).

5.4.3. Despliegue del Proyecto

Se realizé una copia del proyecto en el servidor, a continuacion, se accedi6 a la
ruta del proyecto para instalar las dependencias necesarias. Esto se logro
ejecutando el comando npm install, el cual instala todas las dependencias
definidas en el archivo package.json en la carpeta node_modules. (Ver seccidn
“D.3. Despliegue en servidor” del ANEXO D).
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Ejecucion del Backend con PM2

Para iniciar el backend, se utilizo PM2 con un archivo de configuracion
(ecosystem.config.cjs) este archivo contiene variables de entorno dentro del
proyecto, como la zona horaria, para evitar inconsistencias en el manejo de
fechas y horas dentro del sistema, se procedio con el inicio de la aplicacion con
el comando pm2 start ecosystem.config.cjs y adicionalmente, se monitorearon
los logs en tiempo real mediante el comando pm2 logs, lo que permitié identificar
y solucionar posibles errores durante el inicio del servidor, finalmente se valida
el correcto levantamiento de la aplicacion en el log, comprobando la conexion
exitosa a la base de datos la cual se encuentra en este caso en el mismo

servidor. (Ver seccion “D.3. Despliegue en servidor” del ANEXO D).

Despliegue del Frontend con Apache

1. Configuracion del Servidor Web

Para el despliegue del frontend, desarrollado en Angular, se utilizé el servidor de
aplicaciones web Apache. Este servidor se configurd para entregar los archivos
estaticos generados en el proceso de construccidn de la aplicacién Angular; la
version y descarga se pueden ver en los detalles, Apache puede ser iniciado
graficamente usando el Apache Service Monitor.

La generacion del bundle para produccién se realiza con el comando ng build—
prod si se presenta un error al ejecutar el comando relacionado con los tamafios
del archivo, se debera configurar el archivo angular.json aumentando los
tamanos permitidos. Una vez realizada esta correccion si el bundle es generado
correctamente se observara un mensaje exitoso y se habra creado una carpeta
con el nombre dist en nuestro proyecto.

Este proceso realizado anteriormente para la generacion del build de produccion
fue generado para este caso para el proyecto de toma de turno en linea ya que
para este caso se han realizado proyectos diferentes al requerirse que uno de
ellos funcione en la intranet y otro sea expuesto al internet.

Es necesario que la carpeta dist, que contiene los archivos compilados, se
coloque en el directorio raiz de Apache (htdocs). (Ver seccion “D.3. Despliegue
en servidor” del ANEXO D).

84



2. Manejo de Rutas en Angular

Para evitar problemas con las rutas en el servidor, se configurd el sistema de
enrutamiento de Angular utilizando el hash (#) en las URLs. Esto se logré
modificando el archivo app-routing.module.ts. Alternativamente, en caso de no
utilizar el hash, se debe configurar el archivo app-routing.module.ts, posterior a
esto se realiza el bundle de produccion con una ruta base, es necesario des
comentar algunas partes la configuracion en el archivo httpd.conf de apache
ubicado en la ruta C:/Apache24/conf/httpd.conf para este caso de configuracion.
Se necesita validar que en el archivo index.html en la ruta de acceso
C:/Apache24/htdocs/TurnoPresencial/ exista cierta configuracion de la ruta base,
adicionalmente se debe configurar el archivo .htaccess que se encuentra en la
ruta de acceso C:/Apache24/htdocs/TurnoPresencial si no existe se debe
crearlo, por ultimo, se configura el archivo httpd-vhosts.conf para el caso de este
proyecto. (Ver seccion “D.3. Despliegue en servidor” del ANEXO D).

Es necesario reiniciar el servidor de aplicaciones de Apache en cualquiera de los

dos casos de configuracion.

5.5. PRUEBAS Y VERIFICACION

Tras finalizar la configuracién, se llevaron a cabo evaluaciones para confirmar el
adecuado funcionamiento del software en backend y frontend. Se monitorearon
las peticiones recibidas por el servidor mediante los logs de PM2, y se validé que
las interfaces de usuario (tanto para la toma de turnos presenciales como en
linea) respondieran de manera adecuada. (Ver seccion “D.4. Pruebas y
Verificacion” del ANEXO D).

5.5.1. Evaluacion y validacién por parte de los usuarios

Como parte fundamental en el proceso de verificacion, se realizaron pruebas
funcionales en sesiones de trabajo presenciales con los usuarios finales del
sistema, como asistentes de negocio, atencion al cliente, ventanilla, etc. Estas
pruebas funcionales permitieron, en un entorno real, validar los requisitos
funcionales y los requisitos no funcionales caracterizados durante la fase de

levantamiento.
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Las sesiones se documentaron mediante actas de prueba del desarrollo firmadas
por los asistentes a la sesion, donde se recogieron los modulos evaluados, el
éxito o fallo de cada prueba y observaciones puntuales en caso de propuestas
de mejora. Las pruebas confirmaron tanto el sistema de gestion de los turnos
presenciales como el sistema de gestion de los turnos en linea.

Los resultados son conformes a los objetivos del proyecto; por lo que se delimita
que todos los médulos se verificaron con resultado exitoso (se recogieron
mejoras factibles posteriores en funcion de las propuestas de los usuarios). Estas

evidencias estan recogidas en los ANEXOS F y G.

5.6. FINALIZACION Y ENTREGA DEL PRODUCTO

En los momentos finales antes de la entrega y obtencion de resultados del
sistema de gestidn de turnos, se llevoé a cabo una revision meticulosa con el
personal administrativo y técnico de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan
Ltda., para verificar que el disefio y funcionalidad del sistema cumplian con los
requisitos establecidos en la etapa previa. Asi, se aseguraria que el producto
final fuese confiable, operativo y apto para su produccion.

Durante la entrega, se generaron todos los archivos del sistema, incluyendo el
cédigo fuente, la base de datos en formato MongoDB, las credenciales del
administrador, archivos de configuracion en JSON, documentacién técnica,
capturas de pantalla que muestran el funcionamiento correcto de las principales
interfaces, etc.

Finalmente, se firmd un acta de entrega a nivel técnico y una a nivel funcional
por los encargados del proyecto dentro de la institucién, como se puede observar
en ANEXO H y | respectivamente, y respaldado por las actas de pruebas
funcionales en los ANEXOS F y G, donde los usuarios verificaron el cumplimiento
de los requerimientos y emitieron observaciones durante el proceso de
desarrollo, esto como prueba formal de la auditoria de satisfaccion de
cumplimiento de los requisitos y objetivos definidos en la investigacion, siendo
testigos de la viabilidad o confirmacién de su ejecucion en el entorno productivo
de la cooperativa.

86



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La arquitectura modular del stack MEAN permitié una incorporacién sencilla en
la infraestructura preexistente, a la vez que su arquitectura basada en JavaScript

facilita una mejor escritura y mantenimiento.

La posibilidad de manejar la transmision de datos en tiempo real gracias a
Socket.io mejoré la experiencia de usuario, proporcionando actualizaciones
instantaneas desde la pantalla de turnos, sin que el usuario tuviera que refrescar

manualmente la aplicacion entre actualizaciones.

La aplicacion de la metodologia SCRUM en la creacion del sistema facilité una
gestion adaptable y flexible del proyecto. La segmentacion en sprints permitié un
entregable progresivo de las funcionalidades del sistema, a la vez que las
retrospectivas periddicas permitieron detectar y subsanar los problemas de

manera temprana.

El sistema de informacion creado se ajusta a la normativa legal y regulatoria del
sector financiero ecuatoriano, incluyendo: la Ley de Proteccion de Datos, la Ley
de Cibercrimen, el Acuerdo de la Junta de Politica y Regulacién Monetaria y
Financiera, el Cdédigo Organico Monetario y Financiero, entre otros. Utilizando
seguridades como el cifrado con bcrypt de las contrasefias o el uso de JWT para
la autenticacién, su arquitectura ratifico su propio grado de tolerancia a la

generacion de reportes para auditorias, tanto internas como externas.

El marco tecnoldgico propuesto no solo responde a las necesidades especificas
de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda., sino que, al estar basado en
arquitecturas modernas, también puede aplicarse de manera general a otras

cooperativas de ahorro y crédito en el Ecuador.
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Recomendaciones

Los entrenamientos de formacién aplicables no solo tienen que incluir el uso
basico de la plataforma, sino también aspectos mas avanzados como la
generacion de reportes o la gestidon de incidencias, y tener un manual de
procedimientos que esté actualizado y que sirva de guia rapida para los usuarios.
La cooperativa podria formar alianzas con universidades o centros de formacion

para certificar a sus colaboradores el manejo del stack MEAN.

A mediano plazo, adaptar: inteligencia artificial para poder predecir los picos de
demanda, dispositivos biométricos para aumentar la seguridad, chatbots para la
atencion automatizada de consultas recurrentes y una aplicacion mévil nativa

para complementar la version web.

Documentar: diagramas de arquitectura, manuales de instalacion, cédigos de
error comunes y guias para desarrolladores; esta documentacién debera estar
alojada en un repositorio accesible, por ejemplo, un GitHub Wiki o un Confluence

y debera actualizarse en cada nueva versién del software.
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1. Introduccion

1.1. Propésito

El presente documento sirve como soporte para definir cuales son los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema que ha sido desarrollado
en este trabajo de investigacién, el software de gestién de turnos para la
Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda., se desarroll6 basandose en la
tecnologia del stack MEAN (MongoDB, Express.js, Angular, Node.js), este
documento puede ser utilizado como una guia para los administradores o
usuarios que pueden ser técnicos o funcionales y asi como las partes

interesadas.

1.2. Alcance

La presente especificacion de requisitos se ha realizado para los usuarios del
sistema directos como el personal de atencién al cliente e indirectos como los
clientes de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda., con lo que se busca
continuar mejorando el ambiente tecnolégico y automatizaciones dentro de la
institucion, que tiene como principal objetivo la mejora en tiempos operativos y
administrativos de los diferentes procesos que se llevan a cabo dentro de la

institucion.

1.3. Personal involucrado
A continuacion, se detalla al personal que estara involucrado en la creacion y

definicién del documento:

Nombre Ivan Dario Rojas Rojas

Rol Analista, disefiador y programador
Categoria Profesional Analista de Tecnologias de la Informacion
Informacién de contacto ivan.rojas@cooptulcan.fin.ec
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Nombre Gabriel Romeo Gordon Benitez

Rol Definicidn de aspectos tecnoldgicos
Categoria Profesional Jefe de Tecnologias de la Informacion
Informacién de contacto gabriel.gordon@cooptulcan.fin.ec
Nombre Adriana Paola Morales Cruz

Rol Definiciones en aspectos de atencion al
o

cliente
Categoria Profesional Oficial de Atencién al Cliente
Informacién de contacto paola.morales@cooptulcan.fin.ec
Nombre Pablo Eduardo Hernandez Rosero
Rol Definiciones de aspectos visuales del sistema
Categoria Profesional Jefe de Marketing
Informacién de contacto pablo.hernandez@cooptulcan.fin.ec

1.4. Definiciones, acrénimos y abreviaturas
Se debera definiran los términos. Acrénimos y abreviaturas que se utilizaran en
el ERS.

Acrénimo / Término Definiciéon
Conjunto de tecnologias (MongoDB, Express.js,
MEAN Stack )

Angular, Node.js) para desarrollo web.
OTP Contrasefia de un solo uso.
RBAC Control de Acceso Basado en Roles.
JWT JSON Web Token para autenticacion.
API Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

1.5. Referencias

Titulo del Documento Referencia
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Standard IEEE 830 - 1998 IEEE

1.6. Resumen

Este documento se organiza en tres secciones: una introduccion con una vision
general de los requisitos, una descripcion general del sistema que resume sus
funciones, datos y restricciones, y una ultima seccién donde se detallan los

requisitos especificos que el sistema debe cumplir.

2. Descripcién general

2.1. Perspectiva del producto

Los casos de uso descritos aqui se han creado segun los requisitos obtenidos
de los usuarios de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan. Estos casos de
uso explican las interacciones clave entre los usuarios y el sistema, tratando los
procesos que seran esenciales para el buen funcionamiento del sistema en el
entorno operativo de la cooperativa. Cada caso de uso refleja las necesidades
especificas de los usuarios, asegurando que el sistema satisfaga las

expectativas tanto del lado técnico como funcional.

2.2. Caracteristicas de los usuarios

Tipo de usuario Operador / Usuario de atencién al cliente

Formacién Capacitacion basica en computacion y atencion al cliente

Atencién de turnos, visualizacion de lista de espera,
Actividades marcar turnos como atendidos o no atendidos, transferir

turnos entre modulos.

Tipo de usuario  Cliente

Formacién No requerida

Solicita turnos presencialmente o en linea, recibe
Actividades notificaciones, espera ser llamado y puede calificar la

atencion recibida.
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Tipo de usuario Administrador

Formacién Técnico o profesional en Informatica o Sistemas

Control y manejo general del sistema: creacion de
Actividades usuarios, configuracion de oficinas, horarios, servicios,

modulos y generacién de reportes.

2.3. Funcionalidad del producto

Caso de uso Atender Turno

Atender Turno

Marcar Turno

Atendido
Visualizar Tumos

Pendientes

<<include>>

<<extend>>

Marcar Turno No

Iniciar Sesién Atendido

' —_— - == <<includess- -

USUARIO <includes= <<_extend>—>-

Iniciar Atencién <=include=»

<<include=>

Transferir Turno

Terminar Atencion

Caso de Uso: Atender Turno
Descripcion: Este caso de uso detalla como un usuario de atencion al cliente
maneja turnos.
Actores: Usuario de atencion al cliente, Sistema de Turnos.
Precondiciones: El operador debe estar logueado en el sistema y debe haber
comenzado la atencion en un médulo y servicio.
Flujo Principal:
e El usuario inicia sesién en el sistema.

e El usuario inicia la atencién en un servicio y médulo especificos.
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e El usuario visualiza los turnos en cola.
e El usuario llama un turno para ser atendido.
e El sistema marca el turno como "atendido”.

e FEl usuario termina la atencidon cuando sea necesario.

Flujos Alternativos:
e Si el turno no puede ser atendido, el operador marca el turno como "no
atendido".
e Si el turno debe ser transferido, el operador transfiere el turno a otro

modulo o agente.

Caso de uso Toma de Turno

Toma de Turno

Toma de Turno
Presencial

Imprimir Namero de
Turno

- <<gxtends>
S )
<<include>> "

Visualizar Turnos
Pendientes

CLIENTE

Calificar Atencion

<<includes> <<ex'teﬂd>>
R ‘

Recibir Notificacion
de turno tomado

Toma de Turno en
Linea

Caso de Uso Toma de Turno Presencial y en Linea

Descripcion: Este caso de uso detalla la forma mediante el cual un cliente toma
un turno, ya sea de manera presencial (en la oficina) o en linea (a través del
sistema web). El sistema genera un numero de turno y notifica al cliente, quien
espera a ser atendido.

Actores: Cliente, Sistema de Turnos

Precondiciones:

Para la toma de turno presencial:
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« El cliente debe estar fisicamente en la oficina.

« La oficina debe tener disponibilidad del servicio deseado.

Para la toma de turno en linea:

« El cliente debe tener acceso a internet.

« El cliente debe ingresar los datos solicitados.

o El servicio solicitado debe estar disponible para la oficina y horario

seleccionados.

Flujo Principal:

Seleccion del Servicio: El cliente selecciona el servicio que requiere.

« Presencial: El cliente selecciona el servicio en una pantalla o mediante
interaccion con un operador.

« En Linea: El cliente selecciona el servicio a través de una interfaz digital
e ingresara todos los datos solicitados en la pagina web.

Generacion del Numero de Turno: El sistema genera un numero de turno

unico para el cliente.

o Presencial: El numero de turno se imprime en un ticket fisico.

« En Linea: El numero de turno se muestra en la pantalla junto con
informacion adicional del turno y se envia una notificacién al cliente (por
correo electrénico).

Notificacién al Cliente: El cliente recibe el numero de turno y la informacion

sobre el tiempo estimado de espera.

o Presencial: El cliente recibe el ticket impreso y espera en la sala de
espera.

« En Linea: El cliente recibe una notificacion digital con el numero de turno
y el tiempo estimado.

Espera de Atencion:

o El cliente espera a ser llamado por el sistema.
Flujos Alternativos:

Calificacion de la Atencion: Una vez que el turno ha sido atendido, el cliente
puede calificar la atencion recibida.
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digital en la oficina.

enviado por correo electronico.

Caso de uso Administrar Usuarios y Roles

Presencial: El cliente puede calificar la atencion mediante una encuesta

En Linea: El cliente puede calificar la atencién a través de un enlace

%;

ADMINISTRADOR

Iniciar Sesién

=<include>>

<<include>>

Administrar Usuarios y Roles

Asignar Roles
Consultar Usuarios e

<<extends>

«<extend==

<<extends>
' Reiniciar
Contrasefias

Editar, Creary

Eliminar Asignar Oficinas

Editar, Creary

- - - --c<extend>>- - - -- -
Eliminar

Consultar Roles

Caso de Uso: Administrar Usuarios y Roles

Descripcion: Este caso de uso detalla como un administrador gestiona usuarios

y roles.

Actores: Administrador, Sistema de Gestion.

Precondiciones: El administrador debe loguearse en el sistema.

Flujo Principal:

Flujos Alternativos:

El administrador consulta la lista de usuarios.
El administrador asigna roles a los usuarios.
El administrador puede reiniciar contrasenas si es necesario.

El administrador puede asignar oficinas a los usuarios.

Si el administrador necesita crear, editar o eliminar usuarios o roles, puede

hacerlo desde la interfaz de administracion.
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Caso de uso Administrar Oficina, Servicio y Médulo

Administrar Oficina, Servicio y Médulo

Consultar Oficina,

Servicio o Médulo

d <extends>
<<include>> :
R <<extend>>

«zextends=

i — Iniciar Sesion

ADMINISTRADCR

Editar, Creary
Eliminar

Oficinas

<=zextend>=

Configurar Impresora
a Oficina

Asignar Oficinas a

Asignar Servicios a

Caso de Uso: Administrar Oficina, Servicio y Médulo

Descripcion: Este caso de uso detalla el proceso de administracion de oficinas,

servicios y médulos por parte de un administrador.

Actores: Administrador, Sistema de Gestion.

Precondiciones: El administrador debe loguearse en el sistema.

Flujo Principal:

« El administrador consulta la lista de oficinas, servicios y modulos.

« El administrador asigna oficinas a usuarios.
« El administrador asigna médulos a servicios.

« El administrador asigna servicios a oficinas.

o EI administrador puede editar, crear o eliminar oficinas, servicios o

modulos.

Flujos Alternativos:

Si el administrador necesita configurar una impresora para una oficina, puede

hacerlo desde la interfaz de administracion.
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Caso de uso Administrar Horarios y Parametros

Administrar Horarios y Parametros

Editar, Crear y
Eliminar

onfigurar inicio y Fin)

(- - -<=<extend=>----

de Horario

<=extend>>

Consultar Horarios y
Parametros

Iniciar Sesion - - - <<include>=- - - -

T

ADMINISTRADOR .
<<extend==>

Asignar Oficinas a

Horarios

Caso de Uso: Administrar Horarios y Parametros
Descripcion: Este caso de uso detalla la forma de administracion de horarios y
parametros del sistema por parte de un administrador.
Actores: Administrador, Sistema de Gestion.
Precondiciones: El administrador debe loguearse en el sistema.
Flujo Principal:
« El administrador consulta los horarios y parametros actuales.
o El administrador asigna horarios a oficinas.

o El administrador puede editar, crear o eliminar horarios y parametros.
Flujos Alternativos:

Si el administrador necesita configurar parametros especificos, puede hacerlo
desde la interfaz de administracion.
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Caso de uso Realizar Consultas y Reportes

Realizar Consultas y Reportes

Visualizar Turnos
Pendientes por
Agencia

<<include>>

Consulta de

Iniciar Sesion Estadisticas

USUARIO

<<include=>

Generacion de

..... <<extend>>----- Ts
Reportes Exportacion a Excel

Caso de Uso: Realizar Consultas y Reportes
Descripcion: Este caso de uso se detalla la forma de generacion de consultas
y reportes por parte de un administrador o usuario autorizado.
Actores: Administrador, Usuario, Sistema de Gestién.
Flujo Principal:
o El usuario visualiza los turnos pendientes por agencia.
« El usuario consulta estadisticas de atencion.
e El usuario genera reportes.
o El usuario exporta los reportes a Excel.
Flujos Alternativos:
Si el usuario necesita realizar consultas especificas, puede filtrar los datos segun

sus necesidades.

2.4. Restricciones
e Tecnoldgicas: Uso obligatorio del stack MEAN.
e Seguridad: Cifrado de contrasefias con bcrypt y autenticacion JWT.
e Hardware: Compatibilidad con dispositivos méviles y tablets.
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2.5. Suposiciones y dependencias

e Se asume que las cooperativas cuentan con conexién a Internet estable.

e Depende de MongoDB para el almacenamiento de datos y de Node.js

para el backend.

3. Requisitos especificos

3.1. Requerimientos Funcionales

Identificacion del
requerimiento:

RFO01

Nombre del
Requerimiento:

Autentificacion de Usuario.

Caracteristicas:

Los usuarios deberan identificarse para
acceder a cualquier parte del sistema.

Descripcién del
requerimiento:

El sistema solicitara un nombre de usuario y
contrasena. La contrasefa debe estar
enmascarada con opcion de visualizacion.

« RNFO1
Requerimiento NO * RNF02
funcional: * RNF05

* RNF08
Prioridad del Alta

requerimiento:

Identificacion del
requerimiento:

RF02

Nombre del Requerimiento: Cambio de Contrasefia.

Caracteristicas:

El sistema debe permitir al usuario cambiar su
contrasena y evaluar su seguridad.

Descripcién del
requerimiento:

Validacion de seguridad de la contraseia
(débil, segura, muy segura).

Requerimiento NO
funcional:

* RNF04
* RNF05
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Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RFO03

Nombre del Requerimiento:

Pantalla de Bienvenida.

Caracteristicas:

Mostrar nombre, oficina del usuario y logo
institucional.

Descripcion del
requerimiento:

La pantalla de inicio debe mostrar el nombre
del usuario y su oficina. Debe incluir un menu y
el logo en el centro.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Media

Identificacion del
requerimiento:

RF04

Nombre del Requerimiento:

Asignacion de Turnos Presenciales y en Linea.

Caracteristicas:

Asignacion secuencial con codigo de tres
letras.

Descripcién del
requerimiento:

El sistema debe permitir tomar turnos en
agencias y via web.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RFO05

Nombre del Requerimiento:

Visualizacion de Turnos Pendientes.

Caracteristicas:

Mostrar turnos en espera o mensaje si no hay
asignaciones.

Descripcién del
requerimiento:

Se debe indicar que no hay turnos si no existen
asignaciones en el dia.

Requerimiento NO
funcional:

112



Prioridad del requerimiento:

Media

Identificacion del
requerimiento:

RFO06

Nombre del Requerimiento:

Transferencia de Turnos.

Caracteristicas:

Transferencia entre mddulos en tiempo real.

Descripcion del
requerimiento:

Un turno llamado puede ser transferido a otro
modulo de la misma agencia.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RFO07

Nombre del Requerimiento:

Solicitud de Turno en Linea con Validacion.

Caracteristicas:

Validacién de identidad, envio de OTP y
verificacion de horario.

Descripcién del
requerimiento:

El sistema debe solicitar identificacidon, nimero
telefénico y correo. Enviar OTP.

Requerimiento NO
funcional:

* RNFO7

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RFO08

Nombre del Requerimiento:

Visualizacion de Turnos en Médulo.

Caracteristicas:

Actualizacién en tiempo real y resaltado de
turnos en espera.

Descripcién del
requerimiento:

Lista de turnos actualizada y resaltada en
tiempo real.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta
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Identificacion del
requerimiento:

RFO09

Nombre del Requerimiento:

Gestidon de Oficinas y Modulos.

Caracteristicas:

Gestidon de elementos fisicos y configuraciones
basicas.

Descripcion del
requerimiento:

Creacion, edicion y eliminacion de oficinas,
servicios y moédulos. Configuracion de voz e IP.

Requerimiento NO
funcional:

* RNF16

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RF10

Nombre del Requerimiento:

Gestion de Usuarios y Roles.

Caracteristicas:

Asignacion de roles y permisos a usuarios.

Descripcién del
requerimiento:

Creacidn, edicion y eliminacion de usuarios y
roles.

Requerimiento NO
funcional:

* RNF05

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RF11

Nombre del Requerimiento:

Configuracion de Horarios por Oficina.

Caracteristicas:

Horarios ajustables de lunes a domingo.

Descripcién del
requerimiento:

Asignacion flexible de horarios a oficinas.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Media
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Identificacion del
requerimiento:

RF12

Nombre del Requerimiento:

Actualizacion de Lista de Turnos.

Caracteristicas:

Notificaciones audiovisuales y actualizacion
automatica.

Descripcion del
requerimiento:

Lista debe actualizarse automaticamente.
Mostrar notificaciones.

Requerimiento NO
funcional:

* RNF14

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RF13

Nombre del Requerimiento:

Reportes de Gestion de Turnos.

Caracteristicas:

Estadisticas exportables en PDF y Excel.

Descripcién del
requerimiento:

Reportes sobre turnos atendidos, tiempos de
espera y eficiencia operativa.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RF14

Nombre del Requerimiento:

Actualizacion en Tiempo Real de Turnos.

Caracteristicas:

Notificaciones y actualizaciones automaticas.

Descripcién del
requerimiento:

Lista debe actualizarse y emitir notificaciones
audiovisuales.

Requerimiento NO
funcional:

* RNF14

Prioridad del requerimiento:

Alta
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Identificacion del
requerimiento:

RF15

Nombre del Requerimiento:

Visualizacion de Tiempo de Atencion.

Caracteristicas:

Calculo automatico del tiempo de atencidn.

Descripcion del
requerimiento:

Mostrar tiempo desde que se llama hasta que
se atiende el turno.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Media

Identificacion del
requerimiento:

RF16

Nombre del Requerimiento:

Validacién de Servicio Activo en Operador.

Caracteristicas:

Prevencion de multiples servicios simultaneos.

Descripcién del
requerimiento:

El sistema debe impedir que un operador inicie
otro servicio si ya tiene uno activo.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RF17

Nombre del Requerimiento:

Registro de Tiempos de Turno.

Caracteristicas:

Registro para reportes y estadisticas.

Descripcién del
requerimiento:

Registrar tiempos desde toma, llamado y
atencion de turno.

Requerimiento NO
funcional:

* RNF17

Prioridad del requerimiento:

Alta
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Identificacion del
requerimiento:

RF18

Nombre del Requerimiento:

Cddigo QR en Turnos Impresos.

Caracteristicas:

Cddigo QR escaneable con informacién del
turno.

Descripcion del
requerimiento:

Incluir cédigo QR con codigo, servicio y
fecha/hora.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Media

Identificacion del
requerimiento:

RF19

Nombre del Requerimiento:

Validacion de Horario en Turnos en Linea.

Caracteristicas:

Validacién de horario segun oficina.

Descripcién del
requerimiento:

Validar que el turno se tome dentro del horario
de atencidn.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RF20

Nombre del Requerimiento:

CAPTCHA ante Actividades Sospechosas.

Caracteristicas:

CAPTCHA como medida de seguridad.

Descripcién del
requerimiento:

Mostrar CAPTCHA al detectar acciones
inusuales.

Requerimiento NO
funcional:

* RNF0O4

Prioridad del requerimiento:

Media
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Identificacion del
requerimiento:

RF21

Nombre del Requerimiento:

Confirmacion por Correo de Turno.

Caracteristicas:

Correo automatico tras toma de turno.

Descripcién del
requerimiento:

Enviar informacion del turno al correo del
cliente.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RF22

Nombre del Requerimiento:

Visualizacion de Turnos en Médulo.

Caracteristicas:

Lista actualizada en tiempo real.

Descripcién del
requerimiento:

Actualizar en tiempo real y resaltar turnos
nuevos.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RF23

Nombre del Requerimiento:

Configuracion de Voz por Oficina.

Caracteristicas:

Seleccién de voz masculina o femenina.

Descripcién del
requerimiento:

Permitir configurar voz segun oficina.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Media
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Identificacion del
requerimiento:

RF24

Nombre del Requerimiento:

Validacion de ldentificacion Presencial.

Caracteristicas:

Solicitar ID si la oficina lo requiere.

Descripcién del
requerimiento:

Validar identificacion en oficinas que lo
requieran.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Media

Identificacion del
requerimiento:

RF25

Nombre del Requerimiento:

Reinicio de Contrasena con Clave Temporal.

Caracteristicas:

Clave temporal enviada al correo.

Descripcién del
requerimiento:

Enviar clave temporal y forzar cambio al inicio.

Requerimiento NO * RNF04
funcional: « RNFO7
Prioridad del requerimiento: Alta

Identificacion del
requerimiento:

RF26

Nombre del Requerimiento:

Configuracion de Horarios Diarios.

Caracteristicas:

Configuracion individual por dia.

Descripcién del
requerimiento:

Asignar horarios diferentes a cada dia de la
semana.

Requerimiento NO
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Media
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3.2. Requerimientos No Funcionales

Identificacion del
requerimiento:

RNFO01

Nombre del Requerimiento:

Rendimiento y Escalabilidad

Caracteristicas:

Base de datos no relacional optimizada para
multiples usuarios simultaneos.

Descripcién del
requerimiento:

El sistema debe soportar hasta 300 usuarios
concurrentes, responder consultas en menos
de 200 ms y soportar 100,000 consultas
diarias.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RNF02

Nombre del Requerimiento:

Escalabilidad Vertical

Caracteristicas:

Permitir escalabilidad sin afectar
funcionamiento.

Descripcién del
requerimiento:

La aplicacion debe ser capaz de escalar
verticalmente segun la demanda.

Prioridad del requerimiento:

Media

Identificacion del
requerimiento:

RNF03

Nombre del Requerimiento:

Integracién con Otros Sistemas

Caracteristicas:

Facilidad de integracion gracias a APIs bien
documentadas.

Descripcién del
requerimiento:

Contar con APIs documentadas para
integracion con otros sistemas.

Prioridad del requerimiento:

Media
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Identificacion del
requerimiento:

RNF04

Nombre del Requerimiento:

Almacenamiento Seguro de Contrasefias

Caracteristicas:

Cifrado de contrasefias con método seguro
como bcrypt.

Descripcion del
requerimiento:

Las contrasefias deben cifrarse con bcrypt u
otro método seguro.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RNF05

Nombre del Requerimiento:

Controles de Acceso Basados en Roles

Caracteristicas:

RBAC para asignar permisos segun el rol.

Descripcién del
requerimiento:

Permitir asignacion de roles y permisos a
usuarios.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RNF06

Nombre del Requerimiento:

Comunicacion Segura por HTTPS

Caracteristicas:

Uso obligatorio de HTTPS.

Descripcién del
requerimiento:

El sistema debe usar HTTPS en todas las
transacciones.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RNFO07

Nombre del Requerimiento:

Autenticacion con JWT

Caracteristicas:

Uso de JSON Web Tokens para autenticacion
segura.

Descripcién del
requerimiento:

Garantizar la integridad y confidencialidad de
credenciales con JWT.

Prioridad del requerimiento:

Alta




Identificacion del
requerimiento:

RNFO08

Nombre del Requerimiento:

Alta Disponibilidad del Sistema

Caracteristicas:

99.9% de disponibilidad en horario laboral.

Descripcién del
requerimiento:

Disponibilidad de 08:00 a 18:00 con maximo
0.1% de inactividad.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RNF09

Nombre del Requerimiento:

Recuperacion ante Fallos

Caracteristicas:

Backups diarios del sistema.

Descripcién del
requerimiento:

Copias de seguridad diarias de la base de
datos y aplicacion.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RNF10

Nombre del Requerimiento:

Compatibilidad con Dispositivos Moviles

Caracteristicas:

Disefio responsivo compatible con PrimeFlex.

Descripcién del
requerimiento:

La interfaz debe adaptarse a méviles y
tabletas.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RNF11

Nombre del Requerimiento:

Generacion de Turno en Menos de 3 Clics

Caracteristicas:

Usabilidad eficiente sin necesidad de
capacitacion.

Descripcién del
requerimiento:

Un usuario debe generar un turno en menos de
3 clics.

Prioridad del requerimiento:

Alta
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Identificacion del
requerimiento:

RNF12

Nombre del Requerimiento:

Mensajes de Ayuda y Validacion en Tiempo
Real

Caracteristicas:

Validaciones y ayudas visuales inmediatas.

Descripcion del
requerimiento:

Mensajes y validaciones deben mostrarse en
tiempo real.

Prioridad del requerimiento:

Media

Identificacion del
requerimiento:

RNF13

Nombre del Requerimiento:

Carga de Paginas Rapida

Caracteristicas:

Carga en menos de 3 segundos.

Descripcién del
requerimiento:

Las paginas deben cargarse en menos de 3
segundos en conexiones estandar.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RNF14

Nombre del Requerimiento:

Indicadores Visuales para Procesos Lentos

Caracteristicas:

Spinners o barras de progreso visibles.

Descripcién del
requerimiento:

Mostrar indicadores visuales para acciones >1
segundo.

Prioridad del requerimiento:

Media

Identificacion del
requerimiento:

RNF15

Nombre del Requerimiento:

Historial de Actualizaciones

Caracteristicas:

Acceso al historial de cambios del sistema.

Descripcién del
requerimiento:

Visualizacion de cambios realizados y sus
fechas.

Prioridad del requerimiento:

Media




Identificacion del
requerimiento:

RNF16

Nombre del Requerimiento:

Arquitectura Modular

Caracteristicas:

Permite actualizacion independiente de
componentes.

Descripcion del
requerimiento:

Actualizacién de componentes sin afectar el
sistema.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del
requerimiento:

RNF17

Nombre del Requerimiento:

Logs y Monitoreo de Fallos

Caracteristicas:

Generacion de logs y monitoreo en tiempo real.

Descripcién del
requerimiento:

Detectar fallos mediante registros y monitoreo
continuo.

Prioridad del requerimiento:

Alta

3.3. Requisitos comunes de las interfaces

3.1.1 Interfaces de usuario

Las interfaces con las que interactuara el usuario consistiran en un grupo de
pantallas con componentes como botones, tablas y campos de texto. Estas seran
realizadas especificamente para el presente sistema y podran ser visualizadas

desde un navegador dentro de la red interna o desde internet.

3.1.2 Interfaces de hardware

Sera indispensable para el acceso disponer de dispositivos en un perfecto estado
con acceso a la red, con un navegador actualizado, con minimo 2GB de memoria
RAM, y métodos de entrada adecuados como mouse y teclado o una pantalla

tactil dependiendo del dispositivo en uso.

124



3.1.3 Interfaces de software
Compatible con sistemas operativos modernos como Windows 10 o superior,
Linux, macOS, Android, o iOS. Para dispositivos moviles, el sistema esta

optimizado para navegadores moviles modernos.

Navegadores compatibles
Navegadores actualizados que soporten HTML5, JavaScript y CSS3:
e Google Chrome (v90 o superior)
e Mozilla Firefox (v80 o superior)
e Microsoft Edge (Chromium)
e Safari (en iOS/macOS)

3.1.4 Interfaces de comunicacion

La comunicacién entre los diferentes componentes del sistema se realizara
mediante protocolos estandar de internet. El navegador web se comunicara con
el servidor backend a través del protocolo HTTP/HTTPS, utilizando peticiones
RESTful con datos en formato JSON. La interaccion entre el servidor y la base
de datos MongoDB se llevara a cabo mediante el uso de drivers nativos sobre
conexién TCP/IP.
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ANEXO B. Documentacion Técnica API (Backend)

A continuacion, describe la arquitectura y los principales endpoints del backend
desarrollado en Node.js. Se presenta un resumen estructurado en tablas para
cada mdédulo que forma parte del backend, para mayor detalle de codificacion se
puede visitar la siguiente url del repositorio publicado en github donde se

encuentra todo el codigo fuente: https./github.com/navidaro/SistemaTurnos

Resumen de Endpoints mas importantes

Cada tabla resume los endpoints mas relevantes del modulo.

Modulo: Autenticacion

Gestidn de autenticacion y usuarios (registro, login, cambio de contrasefia).

Método Ruta Descripcion
POST Iregister Registra un nuevo usuario
POST /login Procesa login de usuario
POST [register-admin Registra un nuevo usuario
POST /update-password/:id Crea o procesa recurso en
auth
Modulo: Modulos
Administracion de moédulos asociados a servicios.
Método Ruta Descripcion
GET / Obtiene recurso en modulo
GET /servicio/:serviciold Obtiene recurso en modulo
GET /:id Obtiene recurso en modulo
POST / Crea o procesa recurso en
modulo
PUT /:id Actualiza recurso en modulo
DELETE /:id Elimina recurso en modulo
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Moédulo: Roles

Administracion de roles y permisos.

Método Ruta Descripcién
GET / Obtiene recurso en roles
GET [:id Obtiene recurso en roles
POST / Crea o procesa recurso en
roles
PUT [:id Actualiza recurso en roles
DELETE [:id Elimina recurso en roles

Moédulo: Turno

Gestidn y control de turnos presenciales.

Método Ruta Descripcién
GET fturno/crear Crea un nuevo recurso o
turno
POST Icrear Crea un nuevo recurso o
turno
POST /llamarturno Llama al siguiente turno
PUT fturnosestado/:oficinald Actualiza recurso en turno
PUT /numeroturnos Actualiza recurso en turno
POST /actualizarestadoturno Crea o procesa recurso en
turno
POST ransferir Crea o procesa recurso en
turno

Moédulo: Turno en Linea

Gestidn de turnos en linea y validacion OTP.

Meétodo Ruta Descripcién

Obtiene recurso en
turnoEnLinea
Crea o procesa recurso en

GET /

POST / turnoEnLinea
POST o Valida OTP’para turnos en
linea
POST rid Crea o procesa .recurso en
turnoEnLinea
. Obtiene recurso en
GET /oficinas

turnoEnLinea
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ANEXO C. Desarrollo del sistema de gestion de turnos
C 1. Sprint 1: Fundamentos del Sistema

RNFO01 - Diagrama de la base de datos

AuditoriaTurno
Objectid id : i
Objectid | fumolg (S)t!,’ﬁ;"d A - > Objectid _id
Objectld | usuariold String codigo
String estado_turno Ob!ectld serviciold
String fechaHoraActualizacion String estado
String observacion Boolean ocupado
String descripcion
Date createdAt
b Date updatedAt
1.1
1.1
0.1
Objectld _id
L 2 String firsName
String lastName
3 String userName
String email
5 5 String password
ggﬁ;ﬂd ;\J:mero String profileimage . n
Obiectld iciold Boolean isAdmin Objectld | _id
s"’i“ fsec’;m:f — List<Objectid> | roles Objectld | serviciold
e el List<Objectid> | oficinas Number | uttimoNumero
sm'!“g esl."‘.t° : String cambioClave Date createdAt
Ob'ngtk! ?:l)c;glu?: gtencion Boolean enAfencion Date updatedAt
Da:ec tedAt Objectid moduloAtencion
Date cre:a? dAL Objectld servicioAtencion
e upcae string estado
0.1
i L3 1.1
Objectid | _id
String nombre <
String descripcion
String creator
String creator_date
z : String codigo 1.
Objectid id . ;
il - Objectid | oficinald objectid | _ig
String direccion String ced_ruc
> String creator Str!na emgll
Boolean | solicitaldentificacion 1.1 Objectld | oficinald
String ipimpresora < Obj'ectld serviciold
String voz =3 String codOtp
Boolean | estado
A
1.% 1.1
Objectid _id
String descripcion . :
String diasSemana Objectld | _id
String horalnicio String codigo
String horaFin Str!ng detalle
List<Objectid> oficinald String valor
Boolean estado Boolean | estado
Date createdAt Date createdAt
Date updatedAt Date updatedAt
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RFO01 - Pantalla de inicio de sesion

Inicio de Sesion

~N

'T"Lii'_c'; Lron
Usuario
Contrasefia @
Seleccione una oficina v

RFO03 - Pantalla de bienvenida al sistema

2 Usuario: ivan.rojas

Oficina: TULCAN / Correcto 5
|HQIESO correcto

@ Inicio

= Toma de Turno

Sistema de toma de turnos Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan

Yy Atencion «\
> Q Informacion V

COOPERATIVA DE AHORRD W CREDITO

TULCAN LToA.

> £ Mantenimiento

(> Salir
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RNFO04 - Cifrado de contraseinas usando Bcrypt

Editar =

v TURNERO backend > src > controllers > £ auth.controllerjs >

Role fr - dels/role.model
oficina fr "../model
berypt *beryptis®;
Jut

1s/users.mod

authctrl.r
role
salt
hashpPassword

ntrollerjs tName: req.

ntroller.js

: req.body.emai
hashPassword,|
false,

TERMINAL

> ESQUEMA
> LINEA DE TIEM

> SCRIPTS NPM

> B verify-toke
fyRole
req, res, next

rols req.u

roles roles (role => allowedRole: cludes(role.role))

status(4e3). reateError (4 "Usuario no autorizads

req,

93, "Usuario 3

"Token ni

i email

email

L
[}
.}
[}
[
[

> ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO
> SCRIPTS NPI

=
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RNFO05 - Middleware de verificacion de roles asignados

v TURNERO

—— express
horariosctrl 5
fyRoles, verifyTo

express.Rout

router.get(’/', horariosCtrl.getHorarios);

router *, horariosCtrl.getHorario);

routet verifyToken, w DMINISTRADOR

router cambioEstado/:id", verifyToken, verifyRoles(
router.put(’/:id", verifyToken, verifyRole STRADOR" ), horar:
router.de: (*/:id", verifyToken, verifyRoles('ADMIN ADOR'), horar
router ( ignaOfi :id’, verifyToken, ifyRoles (' ADMINISTRADOR®

router;

tumno.rou

turnoEnLin

TERMINAL
PROYECTC
> ESQUEMA

> LINEA DE TIEMPO
> SCRIPTS NPM

=] powershett 4+~ [I]

RNFO07 - Autenticacion por medio de JSON Web Token (JWT)

Se provee del token al usuario al iniciar sesion

) Archivo Editar Seleccion Ve < tumero

£ auth.controllerjs M X

backen controller:
authctrl.login = a (req, res, nex
user.oficina = oficina;

roles user

res.status(404).json(CreateError(404, “Usuario no existe"));
£ auth.controller,
2 horario.c 3 isPasswordCorrect berypt. compare(req.body.pas “d, user.pa
isPasswordCorrect

impresion. : . S, .,
& impre res.status(400).json(CreateError(400, “"Contrasefia incorrecta™));

£ modulo.controllerjs

expiresIn ‘agem' ;

token = jwt.sign

ontroller.js
5 A id: user._id, user.isAdmin, rol
£ tumnoEnLinea.controllerjs
process.env.
{ expiresIn }

W routes res.cookie("access_token", token, {httponly: true}
.status(200
.json({
status: 200, message: "Login Success"”, data: C : token

auth.rout

impresion.r

modulo.route TERMINAL

. 2 PS D:\PROYECTOS\TurnSystem\turnero>
parametro.route

> ESQUEMA

2 LINEA DE TIEMPO

> SCRIPTS NPM
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Middleware para verificar validez del token recibido

EDQ0

» TURNERO b t n > @j allback
i onwebtoken

token - req.headers

token)

next(CreateError

fy(token, pros RET, (err, user,
(err) {

tils js

al LowedRol
req, res, ne
roles

> ESQUEMA
> LINEA DE TIEMPO

» SCRIPTS NPM

default

router.
router ete( N I f * ADMINIS TRAD
router. pi signa0fici - verifyRoles( ' ADMINISTRA

=] powershell +~ [ W

» ESQUEMA
> LINEA DE TIEMPO

RIPTS NPM
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C 2. Sprint 2: Gestion de Usuarios

RF02 - Cambio de contrasena en el sistema

Cambio de contrasefa

~N

TOLCAN i1on

Nueva contraseria

sesesene ®

Estoblezca una contrasena nueva

I
Muy simple

Sugerencias

+ Use al menos una letra mindscula
+ Use al menos una letra maydscula
*+ Use al menos un ndmero

*+ Use al menos 8 cardcteres

RF10 — Administracion de usuarios (CRUD)

2 Usuario: ivan.rojas
[ oficina: TULCAN

@ Inicio

= Toma de Turno

1 Atencion Usuario

> Q Informacién edwin.chamorro

v & Mantenimiento
ivan.rojas

2, Usuarios

@ Oficinas yhuliana.revelo
88 Moédulos
[2] Servicios alexander.enriquez
® Roles

£ Horarios

diana.vasquez

4k Pardmetros

(> Salir

@ > Mantenimiento > Usuarios

Mantenimiento Usuarios

Nombres Email Estado

EDWIN RODRIGO CHAMORRO TAPIA

IVAN DARIO ROJAS ROJAS

YHULIANA GISSEL REVELO LOPEZ

EDWIN ALEXANDER ENRIQUEZ LOPEZ

DIANA VASQUEZ

Mostrando 1a 5 de 13 entradas 1 2 3

Q Buscar

Acciones

00
o 00
00
00
o 00
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RF10 — Administracion de roles

Agregar Rol

Username

edwin.chamorro

Roles

CAJAS
SERVICIOS
& ADMINISTRADOR

SUPERVISOR

Sancelar m

RF25 - Reinicio de contraseia

Confirmacién X

@ ¢Estd seguro de que desea resetear lo contrasefia?

I
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RNF16 - Arquitectura de aplicacion modular

Archivo Editar Seleccién Ver Ir A tumero

R

v TURNERO
v (@ frontend
~ & src
v (@& app

> W® guards

> by interfaces

> B8 models

\ [ modules
> M atencion-clientes
> M login
> M mantenimiento
> Bm menu-principal

> M@ turno-presencial

ts

p-routingmodule.ts

omponent
nponenthtm

s

TERMINAL [=] powershent +~ [ @ --- ~ X
PS D:\PROYECTOS\Turnsystem\turnero>

ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO
SCRIPTS NPM

C 3. Sprint 3: Turnos Basicos

RF04 - Toma de turno presencial

CAJAS
CAJAS SERVICIOS PREFERENCIAL
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RFO05 - Visualizacion de turnos en espera

2, Usuario: ivan.rojas

Atencion al cliente
B oficina: TULCAN

@ Inici
e Oficina: Turnos en espera:
= Toma de Turno TULCAN 2
7 Atencién /
Servicio: Tiempo actual de atencion:
> Q Informacion
CAJAS 00:02:10
> & Mantenimiento
. Médulo: Turno actual en atencién:
[> Salir
Médulo 5 No se ha iniciado

[=(] Llamar Turno

@ Terminar Atencién

C 4. Sprint 4: Turnos en Linea

RFO08 - Envio de Contraseina de un Solo Uso (OTP)

Codigo de Seguridad
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RFO08 - Recepcion de cédigo OTP al correo registrado

M Gmail

1l

N\

Redactar

Recibidos
Destacados
Pospuestos
Importantes
Enviados

Borradores

ODvuvoxa@

Categorias
2. Social
@ Notificaciones
B Foros

©  Promociones

v Mas

Etiquetas

®  [imap)/Scheduled

Q Buscar correo =

€« B 0 B = &

Codigo Seguridad Turno en Linea = #ecbidos x

servicios.electronicos@cooptulcan fin.ec

Notificacion

GENERACION DE CODIGO

El cédigo de seguridad para generar Turno en Linea es:

1074

Este codigo de seguridad tiene tiempo de
duracién de 5 minutos y es valido por una sola
ocasién

1800885226 | by i

® 8 4+

(=

RF19 - Validacion de horarios de oficinas en atencion

Turno en Linea

(-

TULCAN ron
Identificacion
Celular
Email
{ Seleccione una Agencia v
TULCAN

/ IBARRA
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RF21 - Confirmacion de turno

Exito
Cddigo OTP Correcto

Exito

Turno generado correctamente

iSu turno ha sido generado!

Turno Asignado: SER013
Agencia: TULCAN

Servicio: SERVICIOS

Tiempo Aproximado: 21 min
Turnos en Espera: 7

En unos momentos recibira un correo
electronico con los detalles de su turno.

RF21 - Email de confirmacion de toma de turno en linea

= M Gmail Q, Buscar correo =t o B +

o/ Redactar € B 0 @ B o 1de 3015 >
TURNO ASIGNADO COAC TULCAN Recibides x a B

& Recibidos 2301

PE— servicios.electronicos@cooptulcan fin.ec coanes % @ %

@® Pospuestos o

D  Importantes

B Enviados Notificacion

D Borradores 8

~*D Categorias

&, Social 880
@ Notificaciones  2.057

B Foros

TURNO EN LINEA

© Promociones 3031

v Més

Etiquetas + SER013

®  [imap)/Scheduled
Agencia: TULCAN

Servicio: SERVICIOS
Identificacién: 0401709035
Celular: 0985329714
Turnos espera: 7
Tiempo espera: 21 min

El tiempo de espera puede variar, por lo que te
recomendamos llegar con anticipacion
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RNF10 - Diseno responsivo

2, Usuario: ivan.rojas
H oficina: TULCAN

@ Inicio

= Toma de Turno

¥y Atencion

> Q Informacion

> {& Mantenimiento

[ salir

Oficina:

TULCAN

Servicio:

CAJAS

Médulo:

Mdédulo 5
[=I] Llamar Turno

@ Terminar Atencién

Atencion al cliente

Turnos en espera:

7

Tiempo actual de atencién:

00:00:44

Turno actual en atencion:

No se ha iniciado

RNF10 - los elementos se ajustan cada tamaio de pantalla

2. Usuario: ivan.rojas
[ oficina: TULCAN

@ Inicio

= Toma de Turno

¢ Atencion

> Q Informacién

> £ Mantenimiento

[ Salir

Oficina:

TULCAN

Servicio:

CAJAS

Médulo:

Mddulo 5

(=] Liamar Turno

Atencion al cliente

Turnos en espera:

12

Tiempo actual de atencion:

00:05:02

Turno actual en atencion:

No se ha iniciado

@& Terminar Atencién
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C 5. Sprint 5: Gestion Operativa

RFO06 - Transferencia de turnos a otros moédulos

Transferir Turno

CAJAS v

Médulo 1 v

RF16 - Validacion de médulo ocupado

) AR 5
uario: ivan. io i
A Usuario: rojas Atencion al cliente

[ Oficina: TULCAN ® Error x
El médulo se encuentra ocupado, no
@ Inicio se puede iniciar atencion

Iniciar Atencién
= Toma de Turno

CAJAS v
Yy Atencion

Mddulo 1 v
> Q Informacién

> {g} Mnn.enimiento

[~ Salir
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RF22 - Visualizacion mejorada de turnos en espera

2, Usuario:

yhuliana.revelo Atencion al cliente
E oficina: TULCAN

@ Inicio Oficina: Turnos en espera:

= Toma de Turno TULCAN / 3
v Atencién

@ Terminar Atencién

Servicio: Tiempo actual de atencién:
D @ (irmritn SERVICIOS 00:01:50
[ Salir
Médulo: Turno actual en atencién:
Mddulo 8 SERO19

=] Llamar Turno +/  Turno Atendido X Turno NO Atendido

B
. .. Y
C 6. Sprint 6: Administracion Avanzada
.. .z . =

RF09 - Administracién de oficinas

=) Usuario: ivan.rojas @r » Mantenimiento » Oficinas

[ oficina: TULCAN

. Mantenimiento Oficinas

@r Inicio

= Toma de Turno

2 Arsncién Nombre Direccién Creador Solicita Identificacion IP Impresora Voz Acciones

> Q Informacién TULCAN AGENCIA TULCAN edwin.chamorro No 192.168.1.20 FEMENINA °

» {& Mantenimiento

IBARRA AGENCIA IBARRA edwin.chamorro Si 192111 FEMENINA

[ Salir

o0
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RF11 - Configuracién de horarios

2. Usuario: ivan.rojas
[ oficina: TULCAN

@ > Mantenimiento » Horarios

Mantenimiento Horarios

@ Inicio

= Toma de Turno Q Buscar...
Y7 Atencion Horario Dias Semana Hora Inicio Hora Fin Estado Acciones

> Q Informacién HORARIO AGENCIAS 1,2,3,4,5 08:30 20:30 8

v {8 Mantenimiento
HORARIO MATRIZ 12,34,5 08:00 17:30 &

2. Usuarios

@ Oficinas HORARIO DIFERIDO 67 08:30 13:00 o] °
88 Mddulos

[3 Servicios Mostrando 1a 3 de 3 entradas <« < 1 > »

® Roles

& Horarios

4% Parametros

RF11 - Parametrizaciéon de horarios por cada oficina

Agregar Oficina

Horario
HORARIO AGENCIAS

Oficinas

@ TuLcaN

& 'BARRA

Sonesler m
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RF26 — Configuracion de horarios por dias

C 7. Sprint 7: Reportes y Estadisticas

RF14 - Actualizacion de turnos en espera de usuario en tiempo real

Proximo Turno

CAJO98
SEROO/
CAJPO14
SEROO8

Turno llamado :

CAJ 097
Médulo :

2

¢
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RF15 - Tiempos de atencién de turnos llamados

2, Usuario:

grace.taticuan Atencion al cliente

E oficina: TULCAN

@ Inicio Oficina: Turnos en espera:
= Toma de Turno TULCAN 2
¥ Atencién Servicio: Tiempo actual de atencién:
7 @ informacien SERVICIOS
[> Ssalir
Modulo: Turno actual en atencién:
Mddulo 7 SER033

@ Terminar Atencién

C 8. Sprint 8: Mejoras de Usuario

RF14 - Notificaciones audiovisuales

Proximo Turno

CAJ100
SEROOQO/
CAJPO15
CAJ101

Turno llamado :

CAJ 099

Modulo :

1
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RF18 - Ticket con QR

C 9. Sprint 9: Seguridad y Validaciones

RF20 - Sistema de seguridad CAPTCHA

Identificacion

Turno en Linea

‘ 0401 ‘
Celular

‘ 0985 ‘
Email

‘ navirojas ‘

‘ TULCAN o ‘

‘ CAJAS o ‘

D No soy un robot e
~—2 T ING
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RF23 — Parametrizacion de voz en el sistema

Editar Oficina

Nombre
TULCAN

Direccién
AGENCIA TULCAN

IP de la Impresora
192.168.1.20

Voz

Femenina

Femenina

Masculina

RF24 - Configuracion de validacion de identidad al tomar turno

Editar Oficina
Nombre

TULCAN
Direccion

AGENCIA TULCAN

IP de la Impresora
192.1681.20

Voz

Femenina

Solicita Identificacion | | e

SRnce m
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RF24 - Solicitud de identificacion al tomar turno

Ingrese su identificacion

Ingrese su nimero de identificacién para confirmar su turno en:
SERVICIOS

q w e r t y u i o p
a s d f g h i 3 I
) z x c v b n m &

123 M

C 10. Sprint 10: Optimizaciones Finales

RNFO03 - API's de integracién al sistema

@ TURNERO BACKEND / CRUD USUARIOS / getUserld [@) save Share
ot . ‘
Params Authorization Headers (7) Body Scripts Tests Settings Cookies

Query Params

Key Value Description = Bulk Edit
Key Value Description
Body Cookies Headers (9) Test Results @ 200 OK 18ms -« 7.67 KB @ Save Response ese
{}JSON v  [> Preview ¥ visualize + S0 Q @
v 2
32 1
33 " id": "66fedcad489434a176de5955h", L
34 “firstName": "IVAN DARIO",
35 “lastName": "ROJAS ROJAS",

36 "username": "ivan.rojas",

37 "email”:

38 "password”:

39 “profileImage”: "*

40 “isAdmin": false,

41 “roles": [

42 "676666107877a532¢3d1fc6b”,
43 "678665fe7877a532c3d1fc63"
44 1.

45 "oficinas": [

46 "66fecalfd090741962cefd5b" ,
47 "66feca24de90741962ce0q5e"
48 1.
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RNF03 - Esquema de rutas en el backend

xpress”;
tById, OficinasUsuari , updateaten
ify

router;

[E] powershen

RNF14 - Indicadores visuales al momento de realizar

@ > Mantenimiento > Usuarios

B inicio Mantenimiento Usuarios
= Toma de Turno Q Buscar...
vr Atencion Usuario Nombres Email Estado Acciones

>Q edwin, EDWIN RODRIGO CHAMORRO TAPIA o N @ 0 °
vV & Mantenimiento
ivan.rojas IVAN DARIO ROJAS ROJAS ivan. a6 » @ ° ‘

2 Usuarios
@ Oficinas yhuliana.revelo YHULIANA GISSEL REVELOABPEZ a8 P @ ’ 0
88 Médulos
[ servicios olexander.enriquez  EDWIN ALEXANDER ENRIQUEZ LOPEZ & p ‘ ‘
® Roles
£ Horarios diana.vasquez DIANA VASQUEZ a8 P @ ° ‘
8k Parametros

Mostrando 1.0 5 de 13 entradas « < 1 2 3 > »
[» salir
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ANEXO D. Marco tecnolégico
D 1. Diagramas de flujo propuestos para el sistema

Flujo de toma de turnos en linea

Asigna modulo
para atencion y hora
aproximada

Genera
Secuencial

Toma de turno
online

- Cancelar turno Monitorear Se realiza atencion
Aplicacion WEB turno en ventanilla
L
Reprogramacion de l
turno Se alerta tumno Encuesta en
proximo linea

Cliente

Flujo de toma de turnos presenciales

kiosko

Escoger servicio ngera umo . Atencion Prioritaria
Servicio - Secuencial S elaecion okl
) Ejemplo: CA-01 | Por eleccion propia
CPU- TABLET

vetanillas
P = N\
|
Atencion prioritaria

servicios

Posible transferencia
de turno a otras
ventanillas

por turno

Cliente ! Informacién de
/ credito

tarjetas Redirige a ventanilla X
X es parametrizable

captaciones |
El usuario realiza la

transaccion y no hace uso no atendido
del turno asignado

turno Finalizado

AT
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Flujo de atencion al cliente

/ Usuario y
Contrasefia

Todos los servicios
configurados

Y
el médulo
Selecciona Servicio selecglonacti)cla por el
y médulo usuario se bloguea

USUARIO l

Acciones .

Finaliza

No permite
finalizacién

Calificar

Flujo administrativ

(o]

Administrador | Roles | | modulo |

Parametrizar Informacian
de oficinas

Crea sucursales u
oficinas

Administracion de
usuarios

b

™ ."/-. tipo de

- A N A "\‘_TSEWICI{J../-’ ..\.

~— ~— . -

I

|

—

oy
Cajero
T —

sequn el servicio a
ofrecer

Admistrador

_—
S

Repories

|

v

./-.l
| | Claves

.,_\

.—/.
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D 2. Arquitectura

Arquitectura de despliegue

n A
o@d &

Requerimiento / Muestra e
resultado al usuario

@ socketio | €«—

o

Emite eventos en base a ciertas
acciones para comunicacion en
tiempo real

Hace el requerimiento a la base

1 de datos y retorna la respuesta

ANEY

R

Y NGULAR

resultado al usuario

Requerimiento / Muestra el

mongoDB

Almacena los datos de la
aplicacién

R

A

Cliente/Usuario

Arquitectura de aplicaciéon backend

BACKEND

=

srIc

D models
D controllers

D routes

utils
DD emailSender.js

D turnoController.js

D turnoRoutes.js

assets

# Esquema MongoDB para turnos

# Logica para crear/consultar turnos

# Endpoints: POST /api/turnos

# Envio de notificaciones

# Utilidades como imagenes
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Arquitectura de aplicacion frontend

FRONTEND
src/app
D interfaces
— D User.interface.ts # Tipo global para usuarios
D guards
D AuthGuard.ts # Valida sesion activa

- D services

B D Api.service.ts # Conexioén Http genérica

I turnos # Mdédulo de gestion de turnos

......Ecomponenls

D turno-list.components.ts # Componentes visuales

D interfaces

D Turnomodel.interface.ts # Tipos especificos

m services

D Turno.service.ts # Logica de negocio

D 3. Despliegue en servidor

Instalacion de MongoDB en servidor

QMongnDB Products ©  Resources ~  Solutions ~  Company Pricing Q  Support  Signin -

MongoDB Atlas % brew install mongodb-atlas

$ atlas setup

MongoDB Enterprise Advanced

MongoDB Community Edition

Varsion
MongoDB Community Server 8.0.5 (current)

Windows xé4

Atlas SQL Interface Package

- b Copy link More Options
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Configuracion de MongoDB y MongoCompass

G @ Ccvome  chiome//downloads

Historial de descargas  Buscar en ol historlal de descargas

hitpd-2.4.62-240904

MongoDB 8.0.3 20

Welcome to the MongoDB 8.0.3
2008R2Plus SSL (64 bit) Setup Wizard

dotnet-sdk-8.0.300-win-x64.exe

Creacién de base de datos en MongoCompass

ections_Edit H
@ turn-dt +
Compass o
1 My Gsrie localhost:27017 > turn-db
Sortby | © - 3
CONNECTIONS (1 + v L
T _—
"W auditoriaturnos
Storoge size Documents: Avg. document size
MB 21K 08
" contadores
+ W
Storage size: Documents: Avg. document size:
kB E 2.00 B
"\ horarios
Dacuments: Avg. document size:
“w. modulos
Storoge size: Documents: Avg. document size
. s
“~ oficinas
Dacuments: Avg. document size:

Indexes:

Indexes:

Indexes:

Indexes:

Indexes:

+ o

Total index size:

Total index size:

Totol index size:

Total index size:

Totol index size:

allection Refrash
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Instalacién de Node.js

Welcome to the Node.js Setup Wizard

nede

Verificaciéon de la correcta instalacion de Node.js
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Instalacion de Médulo de Gestion de Procesos (PM2)

Verificacion de instalacion de Médulo de Gestién de Procesos (PM2)
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Copia del proyecto en servidor de despliegue

Ruta del proyecto en el servidor de despliegue
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Instalacién de dependencias del proyecto en el servidor

Archivo de configuracion para PM2

Turno en Linea
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Contenido de archivo para inicio de PM2 ecosystem.config.cjs

Normal text fi length: 199 lines: 13 In:13 Col:1 Pos:200 ndows (CRLF  UTE. INS

Monitoreo de logs de backend con ayuda de PM2
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Levantamiento del proceso del backend y conexién a la base de datos

Version instalada de servidor de aplicaciones Apache

Apache 2.4 V817 Windows Binaries and Modules

V817 is backward compatibl
Be sure lled latest 14.42.34 isunl 4+ Redistribota I 5. 22 1 vC_redist xX64 or yc._redist 6 see Redistributable
Apache 2.4 binarles V§17
Info.& Chanaclog
pache 2.4.62-240904 Win6a
. oo v
pache 2.4.62-240004 Wind2

Apache 2.4 modules V817
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Inicio de servidor de aplicaciones Apache

sy

Additional

06 November 2024

5 ervice Stal
22 October 2024 ) ApacheZd

21 October 2024

P o Red

18 October 2024
Libcur! updats, see Bare

04 September 20,

13 August 2024 ©

18 July 2024 T

03 July 2024

01 July 2024
05 June 2024

td 2.4.50 Updats B icw
22 May 2024 =

Hote: 32 modules

S4Aprh 2034 VS17 Win32 modules (like mod_fcgid) use VS16 ones al VS16 W

71 January 2024

od_jk

TURNERO
trl, { getsyId,
yRoles, verifyToke

Router(

router - express

uarioById, updateAtencic
itils

rify-toker

*, OficinasusuarioById);

router. p

parametro.routes

ute ol
rou

, verifyT

+po!
de "
router. put

router

router. put

router. put

, verifyToken,
*, verifyToken,
id*, verifyToken,

router.put (*/quitaofi

router;

Error: bundle initial exce

PS D:\PROYECTOS\Tur em\turnero\front

verifyRoles
, verifyToken, verifyRoles

, verifyToken, verifyRoles

, verifyToken,

eded maximm budget. E

4', updateAtencionUsuario);

DMINISTRADOR' ), usu;
* ADMINISTRADOR *

IST usuarioCtrl.edit

DMINISTF
ADMINIS
NISTRADOR' ),
ADMINISTRADOR
' ADMINISTRADOR' ),

ADMINIST

ifyroles

verifyToken, verifyRoles , usuarioCtrl.re

TRADOR'), usuarioCtrl.
veri usuarioctrl.
, usuarioctrl.quitarRol

usuarioctrl.

verifyRole ari
gnaof

uitarof

erifyRoles

ifyRo; usuarioCtrl.

jget 1.00 MB was 1

160



Modificacidon de angular.json para correccion de error

- TURNERO

: “initial®,

wile initial e

[ =]

Initial chunk Files Estimated Transf

|
|
|
y |
1.13 kB |
| Initial Total | 1.82 M8 | 316.18 kB

d6aBda1365e763ca - [ime: 18892ms
>
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Configuracion de archivo app-routing.js para inconveniente de rutas

iting.module’

menu-principal -routi

Routermodul
RouterModule],

Initial Chunk Files

| main 1.19 M
| main 1.19 16

ule' ). then(m

principal-routing.module" ). then(m

RouterModule.
Routertoduls

| Initial Total | 1.72 M8 | 297.53 kB

ild at: 2025-81-15T13:37:24.958Z - Hash: @e5f915d92105d8f - Time: 18347ms
» nl ng build JTurnonLine:
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Modificacion del archivo de configuraciéon de Apache httpd.conf

Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Ci Macro  Ejecutar  Ce Pestaas 7 + v x
cIHG A GRI4 DD M 22 BEIHNVIEDED D@ |60 @B
o - Py i
B0 hostscont )| huccess 3 FHinoacont B3 Wecompemcontipn o3 Bindenss ol @ovpse @ odeetion 3|
*Loaduodu moiule wodules/mod - =
LoadModule negotiation_module modules/mod_negotiation.so
#LoadModule proxy module modules/mod proxy.
toadn xy_a
ace s
0adMo
oad:
adM
ad
adM
1560 +oacn ~=
15 #Load 4_ratelimit,
158 mod_reflector
159 remoteip_module modules/mod_remoteip.sc
request_module modules/mod_request.sq
Teqtine AuTe mocul ea/mod Faqtimectc.
rewrite module modules/mod_rewrite.so
sed_nodule modules
modl
e_module modul
session_crypto module s
tLoaduodule session-dbd. module modules/mod_seasion_dr
LoadModule setenvif module modules/mod_setenvif.so
P pas mod_slotaem plain.s
#LoadModul sl C
VLoady
#LoadMo a
tLoad
$Loady ~shmeb_module modules/mod_socache X
75 #LoadModule speling module modules, d_speling
176 #Loadw fale modulea/mod sl e
FLoac module modules/iiod
itute_module modul
tToadodule unique_id Rodule modules/n
#LoadModule userdir_module modules/mod_userdir.so
#Loadiodule usertrack_module modules/mod_usertrack
#LoadModule version _module modules, i versi
#LoadModule le module C
184 $LoadModule odules/m: v
[Properties file length : 20.728 lines : 545 Ln:160 Col:50 Pos:7.747 Windows (CRLF)  UTF-8 INS
. ,
Configuracion de adicional de httpd.conf
[Archivo  Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracien Herramientas Macro  Ejecutar Complementos Pestanas L ow o
T P T R IR B LR
httpet-vhosts.cont 3|l haccess 3 [ nrtpd con n!m.mm;p 0/ Windexis G| apois | Windexnm
¢ necessary S
" server-pool ment acitic)
#Include conf/extra/ nt
¢ Multi-language err
tnclude cont/extrarh rdoc. cont
4 Fancy directory
#Include ¢ extr idex. nf
¥ Language settings
4nclude cont/extra Juages. cont
+ User homs dizectorie
#Include conf/extra/ rdir.c
¥ Real-time . and contigurat
¢Include conf/extra -
4 Virtual h s
| Include conf/extra/httpd-vhosts.conf —
Manual
¢ Dlatributed authorin ning (WebDAV)
lude conf/extra/h
+ Various default settings
1ude cont/extrarhttpd
e 20d_proxy_htal to
<IfModule proxy_html_module>
Include conf/extra/proxy-html.conf
</1fModule>
nt
1lowing must must be present to suppe
555 on platfoms with no /dev/r sivalent
s L1ed-in mod
3 o
raperties file length : 20.728 lines : 545 Ln:518 Col:1 Pos: 10004 Wind RLF)  UTF-B INS
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Configuracion requerida en archivo de proyecto en Angular index.html

Archivo Editar Buscar Vista Codificacién Lengusje Configuracién Herramientas Macro  Ejecutar Complementas Pestanas oo
siHG s GR 4sHD2caygax FEI=TIEIEDR NICECRCEC] -
B ttpd-vhostscont 23|l taccess 3|l nttpd.cont 3|l ecosystemconfigs 3 Wllindexis @ appis 3 B invexnimi B3
<meta Arse "utf-8">
<titleFrontendc/titles
e/ TurnoPresancial /"> A
s width, initial-scalesi’
- “favicon.ico">
“manifest. webmanifest
ly:Inter var, ngs: "cw02", "cw03d", "cwl4", "cvl ngs :noxmal nter var”, sans-serif  --font-feature-:
p-root>
>Please snable JavaScript to continue using this application.< ipt>
“runtime.2c4bl94022fbldB8f. ja* pe="module”></script><scrig “polyfills.B8al2b47d9al2767£. 98" ‘main.76dedb893eel268b. j3" ="modh
< >
Hyper Text Markup Language file length: 4995 lines: 17 Ln:17 Col:1 Pos:4996 Windows (CRLF)  UTF-8 INS
i6 i hi h
Creacion Yy contenido de archivo .htaccess
ArchivoEditar Buscar Vista Codificacion Lenguaje _Configuracion Macto Elecutai Complementos  Pestanas ! o ox
sAHGRAGR| 4HD|I e 8l = FIERE =l G EEECICRC ] -
Bl htipd-vhostscont (3 [ maccess 0 Jillttpdcont 3|l ecosystem conigjs 3| illindexjs 3| @ appis 3| indexnimi @
Rewriter
</IfModule>
Normal text file length : 249  lines : 9 n:8 Col:12 Pos: 248 Windows (CR LF) UTF-8 INS
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Configuracion de archivo de Apache httpd-vhosts.conf

Archivo Editar Buscar Wista Codificacion Lenguaje Configuracién Hemramientas Macro Ejecutar Complementos Pestafias 7 v %
cdHG & E 40 2cdglax @FEITEIEQRG®|®HMHG
[ witpo-vhosts.cont 0 Jill mtaccess 3|l mupacont |l ecosysem contigs | flindenss | aposs | ingeximi
i
!
oy
.
4 *:2020>
localhost
t "C:/Apache24/htdocs"
Pres 1 /ApacheZ4/htdocs/TurnoPresencial®
3 /hpache2d/htdocs/TurnoPresencial™>
Options Indexes FollowSymLinks
Allowoverride All
4 Require all granted
</Directory>
# Logs de acceso y error
ErrorLog "logs/turnc-error.leg
customLog “logs/turno-access.log® coemm
</VirtualHost>
Properties file length: 1341 lines: 44 n:17 Col:2 Pos:602 Windows (CRLF)  UTF-8 INS
Reinicio de servidor de aplicaciones Apache
Pl 2| BETEIEDRe =« =M@
= mpo-moss.cont 3 [l btaccess 1| @mipdcont i| @ econsemeontios o @lindenss | @apess ol Bingenhimt
:
16 Senvice Stalus.
i @ Apacheld
; s |
t =
¢ Restat -—
: i,
£ Sernces
4 120205 Connect |
ServerName localhost
oK
i /Apache24/htdocs/Turno| _I
|Apache/2.4.62 (Win&d)
Options Indexes FollowSymLinks
3 AllowOverride All
Reqguire all granted
</Directory>
Errorlog "logs/turno-error.log
CustemLog "logs/turno-access.log" common
</VirtualH
Properties file length: 1.341 lines: 44 n:17 Col:2 Pos:602 LF)  UTF-8 INS
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D 4. Pruebas y Verificacion

Validacion de funcionamiento de turno presencial

Inicio de Sesién

b
TOLCAN
f v
Limpiar ¢

Validacion de funcionamiento de turno en linea

Turno en Linea

N
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Monitoreo de logs

@ Ssitios
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ANEXO E. Acta de autorizacion para la implementacion del sistema

%", ACTA DE AUTORIZACION PARA LA IMPLEMENTACION Wivail B L]
/__ DELSISTEMA DE GESTION DE TURNOS BASADO EN EL  POLITECNICA

STACK MEAN DEL CARCHI

TSCAMEE FARL TRANARCAa 44 Muinem

g Y
.

Lugar: Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan Ltda., Matriz Tulcan
Fecha: 04 de junio de 2024

El presente documento tiene como objetivo Autorizar formalmente la
implementacion del "Sistema de Gestién de Turnos" desarrollado con el stack
tecnolégico MEAN (MongoDB, Express.js, Angular y Node js), presentado como
parte del proyecto de titulacién "Marco tecnolégico con el uso del Stack MEAN
aplicado a la gestion de turnos en cooperativas de ahorro y crédito” previa
verificacion de su alineacién con los requerimientos operativos y tecnolégicos de la
Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcan.

Aprobacion del oficial de atencion al cliente:

» Se reconoce la pertinencia del sistema para optimizar los procesos de
asignacion y seguimiento de turnos, mejorando la experiencia del usuario y
la eficiencia operativa.

« Se valida que los requerimientos funcionales (RF) descritos en el
documento técnico cubren las necesidades de las agencias.

Aprobacion de tecnologias de la informacion:

« Se confirma la compatibilidad del stack MEAN con la infraestructura
tecnoldgica existente.

« Se autoriza el uso de los siguientes recursos: Servidores para despliegue
en ambiente de broduccién, servidores para despliegue en ambiente de

| A

a YOPERACInNES
Yury Ravel Barahona Vasco
Cl: 1707989032

efe de Tecnologia Subgerente de Tecnologia y Operaciones
,-\\\\ < 'JOPERATNA "é"é‘{,‘,‘,}ﬂ"
\\/ T L

ORA
LES
OFIC !"! /"TFN(‘ON AL CLIENTE

Adriana Paola Morales Cruz
Cl: 0401441449

Oficial de atencién al cliente
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ANEXO F. Acta de prueba de desarrollo del software/sistema

ACTA DE PRUEBA DE DESARROLLO DE
SOFTWARE/SISTEMA DE INFORMACION

P
@)

it m i

POLITECNICA
DEL CARCHI

e Pens AR e 1L winze

Dia | Mes Afio Nombre
Fecha 1 11 2024 proyecto/sistema
de Informacion

Sistema de gestion de turnos
presencial y en linea

=&

Se detallan las pruebas de funcionalidad realizadas sobre el sistema y se resumen las
verificaciones, siendo todas estas exitosas
MODULO DESCRIPCION RESULTADO | OBSERVACION
Ingreso al sistema con un
Médulo de inicio de usuario y contrasefa : .
sesion autogenerados y cambiar la Exito Ninguna
contrasefa
El sistema permite tomar un Se debe incluir un
Madulo 12;?:;3('% Wi turno en un servicio Exito teclado virtual para
P especifico pantalla tactil
Se imprime térmicamente el A z
Médulo de toma de turno cédigo del turno y servicio Exito '?S;‘:‘It':r dﬂf&?”ﬁ : :
presencial con cédigo QR de Huiio 9
validacién
El sistema permite tomar un
Médulo de toma de turno turmo en una agencia y " .
en linea servicio especificos via Exito Ninguna
internet
I Se puede visualizar los Se debe poder el
Mggﬂ%%es vuz:g:g.:tt:gn turnos pendientes y Exito acceder sin inicio de
P agendados en tiempo real sesién
" El sistema permite realizar
Midulo g"eeﬁ::nc:on al la llamada de un turno con Exito Ninguna
una alerta visual y auditiva
: El sistema permite marcar
Médulo d.e aiencion af un turno como atendido o Exito Ninguna
cliente B
no atendido
iy Se puede visualizar turnos Se deben visualizar los
Médulo (c;ll?ei::naon al en espera en tiempo real y Exito turnos transferidos en
el tiempo de atencién actual tiempo real
Se permite realizar el
Médulo de administracién | mantenimiento de todos los Exito Ninguna
submddulos del sistema AN ocdopzecrive ps vfoon v Ao
WTUNRt

FUL—CF#N LTDA.

IT0

21 MAR|2075

Cl 0401745443
Asistente de negocios

N AN!’.I!K*‘
;’mm’n'\{/ Fipiancy

"u({\: f—_ﬂ RALES =
YFICHAL TTENCION AL CLIENTE

p @ \’_O o
N\

Adriana Paola Morales Cruz
Cl: 0401441449

Oficial de atencién al cliente

Calle Antisana y /

Asistente

Ed IFLAi &2l &i3PEZ
"‘,ié"?a%%r BRGADOR

anilla

Telf: (06) 2
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ANEXO G. Acta de prueba de desarrollo software/sistema final

RN ACTA DE PRUEBA DE DESARROLLO DE WiTTii1 W i
(@) SOFTWARE/SISTEMA DE INFORMACION POLITECNICA

DEL CARCHI

=

Dia | Mes
Fecha 15 01

Nombre
proyecto/sistema

Afo
2025

Sistema de gestion de tumos
presencial y en linea

de Informacion

Se detallan las pruebas de funcionalidad realizadas sobre el sistema y se resumen las
verificaciones, siendo todas estas exitosas
MODULO DESCRIPCION RESULTADO OBSERVACION
5 RN Se implementa control de
Modulc;:sei é:'c'o . verificacién de seguridad en Exito Ninguna
contrasefia nueva
El sistema por medio de un
Médulo de toma de tumo parametro solicita o no el g X
presencial ingreso de una Exito Ningina
identificacion
Se restringe ciertas
Médulo drzst:nmc?a?e hng) operaciones en tactil para Exito Ninguna
P evitar cierre involuntario -
El sistema solicita completar
Maodulo de toma de turno un captcha después de 5 : 3
en linea intentos fallidos de toma de Exito Ninguna
turno en linea
La voz puede ser masculina
Médulo de visualizacién o femenina parametrizable ; .
de turnos pendientes antes de la voz se emite un Exito Ninguna
sonido de campana
s o Se aumenta tamario de
M:estJlI’omc:)es v':lr"‘caj::;:tzg" fuente y se cambia colores Exito Ninguna
P por los de la institucién
g . =3 El sistema es accesible
Médulo ;tise:::nmon ol desde Raspberry Pien Exito Ninguna
monitores de visualizacion
El sistema permite transferir
Médulo de atencion al un turno a otro médulo £ sy .
cliente disponible en caso de ser Exito Ninguna
requerido
Se pemite realizar el
Médulo de administracién | mantenimiento de todos los Exito Ninguna
submédulos del sistema AN (0

'AS mTr;wBO&mebﬁs
Asistente de negocios

ATIVA
'\\\\coo'ﬁo KU
“w b ¢

W

OF!C'QL ATENCION AL CLIENYE

Adriana Paola Morales Cruz
Cl: 0401441449

Oficial de atencidn al cliente

e
sADOR

Calle Antisan
Talf: (08)

170



ANEXO H. Acta de entrega de Software de Nivel Funcional

P W
(\@} ACTA DE ENTREGA DE SOFTWARE DE POLITECNICA
NIVEL FUNCIONAL DEL CARCHI

PN AL Taavecemas £ wonas

Dia Mes Afo Nombre . B
Fecha 11 02 2025 proyecto/sistema Sistema de gestion de tumos

de Informacion presencial y en linea

El presente documento tiene como objetivo formalizar la entrega del sistema de gestién de
turnos, desarrollado por Ivan Dario Rojas Rojas, para la Cooperativa de Ahorro y Crédito
Tulcan. Este software cumple con todos los requisitos funcionales, especificaciones
técnicas y requerimientos establecidos, garantizando su alineacién con las necesidades y
expectativas de |la organizacion.

Detalles Técnicos de la entrega

Funcionalidades entregadas:

Modulo de inicio de sesion.

Maodulo de toma de turno presencial.

Médulo de toma de turno en linea.

Médulo de visualizacién de turnos pendientes.
Médulo de atencion al cliente.

Médulo de administracion.

Documentacién entregada:

Manual de usuario.
Guia rapida de inicio.

N

CA N -
'i'l':'.’\l. AYENCION M CLIENTE

Adriana Paola Morales Cruz Pablo Eduardo Hernandez Rosero
Cl: 0401441449 Cl: 0401140033
Oficial de atencién al cliente Jefe de Marketing

Gabriel RéMmeo Gordon Benitez Ivan Dario Rojas Rojas
1: 0401126198 Cl: 0401709035
Jefe de Tecnologia Analista de Tecnologia

Calle Antisana y
Telf: [08)
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ANEXO I. Acta de entrega de Software de Nivel Técnico

=5 it w i
1
- ACTA DE ENTREGA DE SOFTWARE DE e —
NIVEL TECNICO DEL CARCHI
Dia Mes Afo Nombre ; 5
5 Sistema de gestion de turnos
i 04 02 2025 g;ol)r';gt:ézzge:‘a presencial y en linea

El presente documento tiene como objetivo formalizar la entrega técnica del sistema de
gestion de turnos, desarrollado por Ivan Dario Rojas Rojas, al equipo técnico encargado de
su mantenimiento. Este software ha sido desarrollado cumpliendo con los requisitos
funcionales, especificaciones técnicas establecidos, garantizando su correcto
funcionamiento y adaptabilidad para su puesta en produccion. La entrega incluye toda la
documentacién técnica necesaria, asi como los recursos y componentes requeridos para
facilitar su configuracién y mantenimiento continuo.

Detalles Técnicos de la entrega

Tecnologias Utilizadas:
Lenguaje de programacion: JavaScript, TypeScript
Base de datos: MongoDB
Frameworks: Angular y Express
Servidores: servidor HTTP integrado Node.js

Puesta en marcha del sistema:
Servidor de base de datos inicializado, backend iniciado de Node.js con ayuda de pm2
y servidor de aplicacion frontend Apache iniciado.

Entregables Técnicos:
Cédigo fuente.
Acceso al repositorio de control de versiones.
Scripts de base de datos.
Archivos de configuracion:-
Documentacion técnica.

N\ SongEss £ zerzzefl e
Sitpeifa

Y

» 3 Ed

Gabriel Romeo Gordon Benitez Yury Pavel'Barahona Vasco
Cl: 0401126198 Cl: 1707989032
Jefe de Tecnologia Subgerente de Tecnologia y Operaciones
Ivan ojas Rojas

Cl: 0401709035
Analista de Tecnologia

Tult
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