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3. Detectando el Problema

El Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electréonica (DIEE) enfrenta el desafio de
digitalizar y presentar los resultados de una serie de sensores aplicados en el deporte de
tiro con arco, el propdsito de estos sensores es el de calcular tanto la velocidad como la
direccion del viento, y en conjunto con una cdmara digitalizar los tiros que se realizan en la
diana. Esta informacion es tratada por un primer software recolector de datos para el
calculo de la posicién de la flecha y el puntaje obtenido de este tiro.

Debido a esto se acudid al Departamento de Ingenieria Civil en Computacién e Informatica
(DICI) buscando desarrollar un sistema capaz de almacenar datos de tiro y presentar en una
diana virtual los resultados del tiro mds reciente a través de dispositivos méviles, ademas
de la implementacién de un locutor de voz TTS, para indicar informacién del resultado de
tiro como también de los valores obtenidos por los sensores.

3.1. Contexto

La facultad de educaciéon y humanidades cuenta con diversas actividades deportivas en las
cuales se encuentra el deporte de Tiro con Arco. En este deporte entra mucho en juego la
posicién estatica del tirador y la vista de su puntuacion, cosa que, debido a la lejania de la
diana, el deportista debe de concurrir a diversos elementos de visién, lo que causa que la
continuidad de la posicién del tirador se rompa y debe de reiniciar cada vez que vuelva a
disparar.

3.2. Problema

Actualmente, los deportistas de tiro con arco deben de revisar el puntaje obtenido de
manera manual utilizando un catalejo, este proceso se debe de hacer cada vez que se
dispara una flecha, por lo cual pierden tiempo y ademas pierden la posicién de preparacién
de disparo, lo que afecta en su punteria y en su rendimiento.
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3.3. Soluciones presentadas

Se planificaron dos soluciones diferentes que tienen diversas caracteristicas entre ellas, las
cuales ambas debian tener funcionalidades claves de este proyecto. La funcionalidad clave
es crear un sistema que permita recolectar los datos de cada deportista, esta aplicacién
debe actualizarse en tiempo real y con cada flecha impactada en la diana, estos datos deben
ser mencionados con un locutor de voz “TTS”, y también se debe de implementar diversos
graficos en los registros histéricos de los deportistas con el fin de monitorear el rendimiento
de estos.

Una de las soluciones planteadas fue crear una aplicacién, la cual permite que el entrenador
pueda gestionar y acceder a las estadisticas de un deportista, a través de un dispositivo
movil o Tablet el cual cuente con el sistema operativo “Android”.

Otra solucién sugerida, fue la de crear y alojar un sistema el cual sea permitido el ingreso a
través de la mayoria de los navegadores webs, logrando que cualquier persona pueda
acceder a través de su navegador de teléfono movil o dispositivo electrdnico, este sistema
es mas libre para los dispositivos, pero menos portable para los usuarios.

Se organizé una reunidn con el cliente para conversar sobre las soluciones planteadas y se

decidid realizar una aplicacion dedicada para los dispositivos moviles con sistemas
operativos Android con almacenamiento de datos tanto local como remoto.
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4. Objetivos

4.1. Obijetivo General

Desarrollar una aplicacién movil integral, capaz de disponer tanto datos actuales como
histéricos de las sesiones de entrenamiento de los deportistas de tiro con arco.

4.2. Objetivos Especificos

- Analizar la problematica del proyecto a desarrollar

- Desarrollar documentacidon necesaria para la estructuracion del proyecto de
software.

- Desarrollar e implementar Bases de datos gemelas con capacidad de sincronizacion.
- Refactorizar el programa recolector de datos de los sensores.

- Desarrollar un programa receptor y visualizador de datos de entrenamiento.
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5. Desarrollo del proyecto

5.1. Planificacion Cronologica

La planificacion del proyecto se determind a través de una carta Gantt, en la cual se tiene
agendado como fecha de inicio del proyecto la primera semana de septiembre, y finalizard
la ultima semana de diciembre.

2025-9 2025-10 2025-11 2025-12 2026-1
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5
Jroyecto IV 2025 * +Proyecto IV 2025
Tiro-Arco * #Tiro-Arco
Coniexiualizacién del Proyecio u New 100%
Desarrollo de Requerimientos mm New 100%

Desarrollo de Mockups

Desarrollo Carta Gantt

Firma y Conformidad de Requerimientos
Desarrollo de Diagramas

Desarrollo de Casos de Uso

Confeccion de Informe 1

m New 100%
mmm New 100%
e New 100%
mm New 100%
mm New 100%
mm New 100%

Seleccion de Herramientas m New 100%

Inicializar Proyecto m New 100%

Definir Alcance m New 100%

Desarrollo de Base de Datos  New 100%

Desarrollo del Software — New 20%
Fase de pruebas New 0%

Fase de Correccion de Errores New 0%
Realizacion de manual de usuario New 0%

Imagen n°1 “Carta Gantt del Proyecto”
5.2. Metodologia Aplicada

Para poder gestionar y ejecutar el proyecto, se adoptd la metodologia Kanban, la cual es un
enfoque que se centra en el flujo de trabajo visual. Esto permite una gestién agil y flexible
de las tareas.

La manera de implementacion es a través de un tablero digital realizado en el software
“YouTrack”, en donde se pueden asignar y gestionar las tareas a realizar.
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5.3. Documentando Requerimientos

5.3.1. Requerimientos de Alto Nivel

Debido al problema presentado, se definié una lista de requerimientos de alto nivel la cual
define las necesidades claves del cliente, esta lista de requerimientos es la siguiente:

RAL 1): Feedback Audible y Visual Inmediato: El deportista y el Entrenador deben ser capaz
de poder ver de manera gréafica y en tiempo real los resultados de cada tiro realizado junto
a sus detalles, a su vez con el fin de no depender solamente de la visidn. El deportista debe
poder escuchar el resultado del dltimo tiro junto a la demds recopilacion de datos de los
sensores (Direccion del viento, velocidad del viento, puntaje y posicion de la flecha), a través
de un locutor de voz (TTS),

RAL 2): Disponibilidad de los Datos: El sistema debe poder recibir y procesar la informacién
del tiro (posicién, puntaje, direccion del viento, velocidad del viento), que le envia el

software recolector de datos.

RAL 3): Seguimiento del Rendimiento: El sistema debe poder almacenar los datos histéricos
de cada deportista para poder ser analizado por el mismo o por el entrenador.

9
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5.3.2. Requerimientos funcionales y no funcionales

Los requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto fueron definidos acorde a los
requerimientos de alto nivel los cuales fueron definidos con anterioridad, estos
requerimientos fueron definidos junto con el cliente del proyecto con el fin de que sea
acorde a las necesidades propuestas.

Requisitos funcionales

Ne Descripcion Prioridad

RF1 | Elsistema debe recibir la informacion proveniente de un programa Alta
recolector de datos.

RF2 El sistema debe ser capaz de mostrar la informacién recibida en Alta
tiempo real por medio de dispositivos mdviles.

RF3 | El sistema debe guardar la informacién histdrica de la sesidn de tiro. Media

RF4 El sistema debe ser capaz de seleccionar al deportista que esta Media
llevando a cabo el entrenamiento.

RF5 | Elsistema debe implementar un TTS para mencionar los resultados Alta
del tiro mas reciente.

RF6 El sistema debe mostrar los resultados del tiro mas reciente en una Alta
diana virtual.
RF7 Optimizar o Refactorizar el programa recolector de datos. Baja

Tabla n°1 “Requisitos Funcionales”

Requisitos no funcionales

Ne Descripcion
RnF1 El sistema debe presentar una interfaz amigable para el usuario.
RnF2 Los colores de la diana virtual deben representar los de una diana real
RnF3 El lugar donde cayo la flecha debe ser representado por un punto de color
claramente visible.

Tabla n°2 “Requisitos No Funcionales”

Importante: Se debe priorizar la fase de desarrollo de la aplicacidon para dispositivos
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moviles y tabletas.

5.3.3. Caracteristicas Principales del Proyecto

La definicion de los requerimientos de alto nivel, requerimientos funcionales y no
funcionales permitié estructurar al proyecto de la siguiente manera:

C1: Mddulo de retroalimentacién en tiempo real: Componente central de la aplicacién
orientado al atleta y al entrenador, tiene como objetivo principal presentar y anunciar el

resultado de cada disparo de manera inmediata.

C2: Médulo de gestion de deportistas y sesiones: Componente que permite administrar la
gestidn del atleta en la sesidn activa y almacenar su progreso histdrico.

C3: Mddulo de Interoperabilidad y Captura de datos: Componente que permite establecer
una conexién entre el software existente y permite gestionar la recepcion de datos.
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5.4. Modelo de contexto
Los siguientes diagramas de contexto y nivel 1 describen los limites y subprocesos del

sistema principal.

Sistema Sistema de Informacion _
Datos de Tiro . . . o .
Recolector > Visualizacion ) Usuario
de Datos (ArchData) - Interaccion

Imagen n°2 “Diagrama de contexto”

Informacion

Presentar

anemometro
Camara Informacion del Viento Informacion <
A

Y

Usuario

Interaccién

Sistema

Informacion Visual

Datos de Tiro Mostrar Informacion
Recolector Piocasar
de Datos Datos

Almacenar Informacion

Y >‘ BD Remota
BD Local

Imagen n°3 “Diagrama de nivel 1”
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5.5. Diagrama de casos de uso

Con la informacién definida en los procesos anteriores, se pudo construir un diagrama de
casos de uso en el cual determinaron 3 actores diferentes, sistema recolector de datos,
deportista y entrenador.

(
Sistema Recolector de Datos

Diagrama de casos de uso

" Recibir Datos de Tiro

_ _ _ wnotifies» B )
C =T =~ - - =3 Anunciar Resultado (TTS)
wincludasy _ — —>-

~ - _ «notifies»

I ﬁr}a\izarSesié‘r’\- e — ==
T [ — Visualizar Seslén en Vive
-
—_

[ — - )
Deportist: - o
(¢ Consultar Historial de Sesiones - «extends» ) — .
/ o - - T T 7= == =" VerDetalles de Sesién
\

~— —
( Autenticar Usuario

g /-»-F“"/
- //_" — — — —_
p - ] ) . . .
I ——— Gestionar Deportistas ™ — — — ~fincludes» /__ ~paqictrar Nuevo Deportista
EntrEnadur\ ; —_ __ i
-\-‘\.
— -

Asignar Deportista a Sesién )

Imagen n°4 “Diagrama de casos de uso”
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Campo Descripcion

ID uc-01

Titulo Asignar deportista a sesién
Actor(es) Entrenador

Descripcion

Permite al entrenador seleccionar un deportista registrado y
asignarlo a una diana para iniciar un entrenamiento.

Disparador

El entrenador inicia sesién y accede al apartado de
"Asignacion".

Precondiciones

El entrenador debe estar autenticado en "Modo entrenador".
Deben existir deportistas registrados en el sistema.

Flujo Principal (Exito)

1. El Entrenador accede al apartado de asignacion.

2. El Sistema muestra la lista de deportistas disponibles.

3. El Entrenador selecciona un deportista.

4. El Sistema actualiza el estado del deportista (a "activo" o
"en sesion").

5. El Sistema inicia el proceso de registro de tiros para ese
deportista.

Poscondiciones

El deportista seleccionado esta activo y su dispositivo moévil se
actualiza para mostrar la sesién en vivo.

Flujos Alternativos
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Campo Descripcion

ID uc-02

Titulo Visualizar sesion en vivo

Actor(es) Deportista (inicia), Sistema Recolector de Datos (provee),

Sistema (procesa).

Descripcién

Captura, procesa, almacena y presenta la informacion de un tiro
en tiempo real.

Disparador

El deportista dispara una flecha y esta impacta en la diana.

Precondiciones

Un deportista debe estar asignado a la sesién (Ver UC-01).

Flujo Principal

1. El deportista dispara la flecha.

2. El Sistema (Recolector) captura la informacién del tiro
(posicidén, datos de sensores).

3. El Sistema recibe la informacion.

4. El Sistema construye la informacion.

5. El Sistema almacena la nueva informacidén en la base de datos.
6. El Sistema refleja la informacion en el dispositivo movil
(actualiza diana virtual).

7. El Sistema reproduce la informacién del tiro (puntaje, viento,
etc.) en el locutor TTS.

8. El sistema espera el siguiente disparo, a menos que el
entrenador finalice el entrenamiento.

15

Preparado por Angel Alarcén - Mathiu Orellana.
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Postcondiciones

El tiro estd almacenado y el deportista/entrenador han recibido
feedback visual y auditivo.

Flujos Alternativos

Finalizacién de entrenamiento:

1. El Entrenador decide finalizar el entrenamiento.

2. El Entrenador actualiza el estado del deportista en el sistema.
3. El proceso de registro de tiros termina.

Tabla n°4 “UC Visualizar sesion en vivo”

Campo Descripcion

ID uc-03

Titulo Registrar Nuevo Deportista
Actor(es) Entrenador

Descripcion

Permite al entrenador dar de alta a un nuevo deportista en el
sistema.

Disparador

El entrenador accede al apartado de "Gestidon" y selecciona
"Afadir Deportista".

Precondiciones

El entrenador debe estar autenticado en "Modo entrenador".
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Preparado por Angel Alarcén - Mathiu Orellana.




Proyecto IV

Flujo Principal (Exito)

1. El Entrenador accede al apartado de gestion.

2. El Sistema muestra un formulario para rellenar.

3. El Entrenador ingresa los datos del nuevo deportista
(Usuario, Contraseiia, etc.) y confirma.

4. El Sistema comprueba los datos ingresados.

5. El Sistema ingresa los datos del deportista en la base de
datos.

6. El Sistema notifica al entrenador que el registro fue exitoso.

Postcondiciones

El nuevo deportista esta registrado y puede ser asignado a
sesiones.

Flujos Alternativos

Error en datos:

1. En el paso 4, el Sistema detecta un error en los datos (e;j.
usuario ya existe, campos vacios).

2. El Sistema notifica el error al Entrenador.

3. El Entrenador recepciona el error y puede corregir los datos
(vuelve al paso 3).

Tabla n°5 “UC Registrar Nuevo Deportista”

Campo Descripcion

ID ucC-04

Titulo Consultar Historial de Sesiones.

Actor(es) Deportista (principal), Entrenador (secundario).
17
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Descripcién

Permite al usuario (Deportista o Entrenador) revisar las
sesiones de entrenamiento pasadas y ver los detalles de una
sesion especifica.

Disparador

El Deportista (o Entrenador) ingresa a la aplicacién y selecciona
el apartado de "Historial".

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado.
Deben existir sesiones histéricas para ese deportista.

Flujo Principal
(Exito)

1. El Deportista ingresa al apartado de historial.

2. El Sistema consulta los datos del deportista en la BD y
muestra un listado de sesiones resumidas (agrupadas por
fecha).

3. El Deportista selecciona una sesién especifica.

4. El Sistema solicita y consulta los datos de esa sesion en la
BD.

5. El Sistema muestra los datos de la sesion especifica (diana
con todos los tiros, puntaje total y lista de flechas).

Postcondiciones

El usuario ha consultado su rendimiento en una sesién pasada.

Flujos Alternativos

Tabla n°6 “UC Consultar Historial de Sesiones”

Campo

Descripcion

UC-05

18

Preparado por Angel Alarcén - Mathiu Orellana.




Proyecto IV

Titulo

Sincronizar Bases de Datos

Actor(es)

Usuario (Entrenador/Deportista)

Descripcién

Permite sincronizar la base de datos local con la base de datos
remota.

Disparador

El Usuario inicia sesion.
El Entrenador termina una sesion.

Precondiciones

El Usuario debe estar autenticado.

Flujo Principal (Exito)

1. El Usuario accede al sistema.

2. El Sistema conecta con la base de datos Remota

3. El Sistema realiza la sincronizacion con la base de datos
remota.

Postcondiciones

La informacién en la base de datos local y remota debe
coincidir.

Flujos Alternativos

3. El Sistema detecta la imposibilidad de conectar a la base de
datos remota.

4. El Sistema informa al usuario: “No se pudo sincronizar la
base de datos”.
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5.6. Realizando BPMN

Se realizaron 4 modelos BPMN en donde se presencian principalmente la interaccion del
entrenador y los deportistas con el sistema.

En el primer proceso llamado “Proceso de Asignacion”, el entrenador solicita al sistema una
lista de deportistas registrados anteriormente y selecciona a uno para poder asignarle la
diana que registrara las flechas, esto permitird iniciar el subproceso llamado “Proceso de

H ”
Registro”.
ey 2,
N 22Acceder al 2 eccionar
A apartado de . :
~ asignacién . deportista
5 :
= Inicia sesian .
H En la plataforma :
=
P
H Lista de
S deportistas
g
= 3 L
g ihf% : (&Ct alizar
Pt strar lista de ualiz
5 deportistas estado de
-g g ® deportista
8 |3
o
Iniciar proceso
g de Registro
3
-3
é Comenzar proceso
de registro
o . ]
Imagen n°5 “BPMN proceso de Asignacion
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El proceso de registro permite registrar las flechas impactadas en la diana, para esto el
deportista dispara la flecha y al impactar el sistema captura la informacion del tiro, esta
informacidén pasa por un proceso de construccion el cual permite generar un archivo legible
para la base de datos, luego de construir esa informacion, es almacenada en la base de
datos y se refleja automaticamente en el dispositivo movil, reproduciendo la informacién
recibida a través del altavoz. Para poder terminar el entrenamiento, el entrenador debe
actualizar el estado en el sistema.

-1
3 3,
g nalizar
= entrenamients
[
h
Informacion de tiro
= % L
[ L . ®Reprﬂm( T %ua izar estado
informacién en TTS de deportista
£ — — : Potea ——
2 ] E¥apturar § : : Terminado
z " informacian de %ﬁﬂi-; o
E'i tire = ¥
% Q}Reﬂe,'ar
o informacion
g
g
g
[-%
3
8
_] L 4
E () ﬁ arar fiecha ) !
\_J = hl
Comienza proceso Entrenamiento
de registra Terminade?
o “” H H 7”7
Imagen n°6 “BPMN proceso de registro (diana)
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“Proceso de registro” permite que un entrenador pueda registrar un nuevo deportista, para
esto el entrenador debera acceder al apartado de gestion brindado por el sistema y se
mostrara un formulario que debera rellenar. Una vez rellenado, el sistema comprobara los
datos ingresados y si es que hay algun error serd notificado, de no haber ningln problema,
el sistema ingresard los datos a la base de datos y notificard al entrenador que se ha
registrado un nuevo deportista exitosamente.

Coacceder C&reser datos o A—
apartado de e dEpartista  feeeammnernernnnnnnnnaneeis e
gestién nusve

$ Inicia sesion : K Deportista Ingresado

3 ;

2

£

= Datos de
° = deportista
H Recepcionar :
o error M
2 :
g :
o .
2 :
° :
i =

=
2 Notificar
[ 7 Fomprobar Registro Exitoso
BHostrar datos
formulario a ingresados
rellenar

-

H

2

z

= Ingresar —
Informacién =
Motificar error  f———— P T T Lol >

e

de deportista

Algun eror?

Imagen n°7 “BPMN proceso de registro (usuario)”
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El deportista podra revisar su historial de sesiones realizadas junto a sus detalles, para esto
se realizd el proceso de “Ver historial y detalles”, en donde el deportista ingresara a la
aplicacion y se dirigird al apartado de historial, el sistema buscara toda la informacidn del
deportista en la base de datos y mostrara todas las sesiones resumidas. Para poder ver a
detalles se debera elegir una sesion y el sistema buscara toda la informacién de la sesién

especifica.

& T,
historial

ngresa a la aplicacion

Deportista

EE\E::iDnar

sesién especifica

)

Ver hisorial ¥ detalles

Consultar datos

Solicitar datos -
del deportista -
N

Sistema

gj'asuarmanu Snsultar datos MSstrar listado
principal alaBD de sesiones

Devolver datos
del deportista

Devolver datos de
sesion

Mostrar datos

Sesion mostrada

Imagen n°8 “BPMN proceso de vista de historial y detalles”
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5.7. Prototipo del proyecto

El prototipo del proyecto fue realizado en el sistema web “Figma”, el cual permite realizar
diferentes prototipos visuales de manera colaborativa y ademas permite realizar
simulaciones funcionales.

El primer prototipo es el apartado de “Login”, en donde el usuario deberd ingresar sus
credenciales, los entrenadores deberan seleccionar la casilla la cual permitird ingresar al
apartado con privilegios.

Usuario:

Contrasena:

+ Modo entrenador

Ingresar

=

\

Sedveias,

\

Imagen n°9 “Escena de Login”
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Cuando un usuario entra como deportista, se mostrard la ventana del menu principal, el

cual se compone de dos botones (Diana e Historial), y la diana notificando la espera de

asignacion por parte del entrenador.

El deportista podra ver su historial de sesiones en una lista y divididos por meses, si se

selecciona una sesion en especifico, se mostrara la ventana de detalles, la cual consta de

la diana junto a los disparos realizados, y una tabla de las flechas registradas en orden,

junto a su puntaje, direccion y datos del viento.

9:30 [ ] ds

His{ﬂrial

No hay asignacion

¥ Norte 100 m/s
Ultimos Lanzamientos

930 [ ]

e

Octubre 2025

08/10/2025 | 10:24 AM
Flechas tiradas: 4
Puntaje total: 23
02/10/2025 | 14:31 PM
Flechas tiradas: 23
Puntaje total: 152

Septiembre 2025

23/09/2025 | 12:44 PM
Flechas tiradas: 10
Puntaje total: 67
13/09/2025 | 16:10 PM
Flechas tiradas: 9
Puntaje total: 40
06/09/2025 | 10:00 AM
Flechas tiradas: 32
Puntaje total: 40

Agosto 2025

30/08/2025 | 11:00 AM
Flechas tiradas: 12
Puntaje total: 34

9:30 @
Diana Historial

Septiembre 23 2025

Total Puntos: 67

4 puntos | 12:00 | Norte | 100 m/s

7 puntos | 02:00 | Sur | 20 m/s

10+ puntos | X | Oeste | 30 m/s

8 puntos | 16:00 | Oeste | 30 m/s

9 puntos | 19:00 | sur | 30 m/s
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Proyecto IV

Cuando el entrenador asigne al deportista para poder entrenar, la ventana del deportista
se actualizard y mostrard gréficamente, y en una lista las ultimas 3 fechas que se han
impactado en la diana, debajo se encuentra un botdn que, al ser presionado, se mostrara
una ventana que mostrard todas las flechas que se han disparado en la sesién de
entrenamiento, junto al botén que permite finalizar la sesién.

9:30 . Ads 9:30 . A48
Total Puntos: 10 Total Puntos: 10
v Note  “100m/s Total Puntos: 32
Ultimos Lanzamientos
1 4 puntos | 12:00 | Norte | 100 m/s
1 4 puntos | 12:00 | Norte | 100 m/s
2 7 puntos | 02:00 | Sur | 20 m/s
2 7 puntos | 02:00 | Sur | 20 m/s
3 10+ puntos | X | Oeste | 30 m/s
3 10+ puntos | X | Oeste | 30 m/s
4 8 puntos | 16:00 | Oeste | 30 m/s
Detalles J { Finalizar
ke ol

Imagen n°11 “Escena de Asignacion”
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Al ingresar en el modo entrenador se mostrard un menu principal que permitira asignar un
deportista a la diana. Una vez asignado, el entrenador podra ver la informacion de la sesion
en tiempo real junto a los ultimos 3 lanzamientos, al presionar en detalles, se podran ver

todos los disparos y también podra finalizar la sesién.

930 [ J 4a 9:30 o T} 9:30 [ ] 4a 9:30 ® 1]
: i i ntrenador Total P :10
No hay asignacién e Vistade e : otal Puntos:
(©) it ‘ Asignado a Deportista 1
Deportista 2
Nombre Apellido
Deportista 3
@ Nombre Apellido
Deportista 4
Nombre Apellido
€ Norte 100 m/s ﬁ Norte 100 m/s Total Puntos: 32
Ultimos Lanzamientos Ultimos Lanzamientos 1 4puntos| 12:00  Norte | 100 m/s
1 4 puntos | 12:00 | Norte | 100 m/s 2 7 puntos | 02:00 | Sur | 20 m/s
2 7 puntos | 02:00 | Sur | 20 m/s 3 10+ puntos | X | Oeste | 30 m/s
3 10+ puntos| X | Oeste | 30 m/s 4 8puntos|16:00 | Oeste | 30 m/s
Asignar Deportista Detalles | Finalizar

Imagen n°12 “Escena de Entrenador”
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En el apartado de gestidn, el entrenador podra ver una lista de deportistas registrados,
debajo se encuentra un botdn el cual permite dirigirse al apartado de crear usuario nuevo.
Si es seleccionado un deportista existente de la lista, se mostraran sus detalles y se podra
ver su historial de sesiones.

Diana

Gestidn

Afadir Deportista 1

Diana

Diana

Deportigta 1
Nombre Apellido
‘ @ Deportista 2
Nombre Apellido . A
_ Usuario: Usuario:
Deportista 3 i
@ Nombre Apellido [ [Nombrerano
Deportista 4 e L
@ Nowive Apaliitio Contraseiia: Contrasefia:
- [ [***********Hﬁ-
[ [************m

Ver Historial

i
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Proyecto IV

5.8. Herramientas a Utilizar

Las herramientas que serdn utilizadas en este proyecto son las siguientes:

- Organizacion del proyecto: Para la organizacidn del proyecto se utilizara Redmine, el cual
es una herramienta de gestion de proyectos y seguimiento de incidencias de cédigo abierto.
Ofrece funcionalidades como gestiéon de tareas, control de versiones, seguimiento de
tiempo y gestion de recursos, lo que facilita la planificacidon y ejecuciéon de proyectos.
Ademas, permite la colaboracion entre equipos, soporta multiples proyectos y cuenta con
un sistema de notificaciones y foros para discusiones. Es altamente personalizable e
integrable con otras herramientas a través de plugins.

- Gestion de proyecto: Para la gestion del proyecto se utilizard YouTrack debido a que la
metodologia que se aplicard en este proyecto es Kanban, lo que significa que es necesario
un tablero digital, es por esto que Trello es una opcidn ideal ya que permite aplicar la
metodologia Kanban de una manera intuitiva, gestionar y asignar tareas de forma agil y
flexible, y ademas es gratuita.

-Disefio y prototipado: Para la fase de prototipado se utilizard Figma, esta permite crear
prototipos visuales y mockups, la eleccion de este software fue determinada debido a que
se puede utilizar de manera colaborativa con el equipo y ademas tiene un servicio gratuito.

- Desarrollo de la aplicacién: Para el desarrollo de la aplicacion se decidié utilizar Flutter el
cual es un framework elaborado por Google que permite construir aplicaciones nativas de
alto rendimiento y ademas es de cddigo abierto. Consta de diversas caracteristicas
destacables como el desarrollo rapido gracias a la funcién Hot Reload, la cual permite
reflejar cambios de manera instantanea, también contiene bibliotecas gratuitas para
implementar la funcionalidad TTS en el sistema.

- Backend y Base de Datos: Para la base de datos junto al backend se utilizara Supabase,
este software permite escuchar a la base de datos en tiempo real, lo que permite el reflejo
de los tiros de manera instantdnea, funciona a través de base de datos PostgreSQL, y
ademas es gratuita.
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Proyecto IV

- Desarrollo y Almacenamiento de Documentacion: Se utilizara Google Drive el cual es una
plataforma de almacenamiento en la nube que permite guardar, compartir y colaborar en
archivos de manera eficiente. Es ideal para trabajar en equipo, ya que facilita el acceso a los
archivos desde cualquier dispositivo con conexién a internet y tiene opciones de control de
permisos y versiones de los documentos.

- Versionado y Almacenamiento de Cddigo: Para el versionado y almacenamiento de
codigo se utilizara GitHub, el cual es una plataforma de desarrollo colaborativo que permite
a los programadores alojar, gestionar y controlar versiones de proyectos de software. Se
basa en Git, un sistema de control de versiones distribuido que facilita el seguimiento de
cambios en el cddigo fuente a lo largo del tiempo, permitiendo que varios desarrolladores
trabajen en paralelo sin perder el historial de modificaciones.
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5.9. Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema desde un espectro de alto nivel se puede visualizar de la

siguiente en la figura.

Camara
Smartphone /
@[]
- Notebook\
o|-®
A

[::]-

Anemometro

Usuario {

g

Imagen n°14 “Arquitectura del Sistema”
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Se crearon diagramas de interaccién en base los diagramas de casos de uso mas relevantes
creados anteriormente, el primer diagrama mostrado es el de asignacién de deportista a
una sesién de entrenamiento.

Entrenador App Movil (Entrenador) Backend (Supabase) App Movil (Deportista)
accederApartadoAsignacion()
solicitarListaDeportistas()
listaDeportistas(lista)
5
mostrarListaDeportistas(lista)
areeesanscanntttscannarenscnasanssennnannnsenssnnnasenscanad
5. seleccionarDeportista(id_deportista)
crearSesidn(idDeportista, idEntrenador, Fecha, idSesién)
confirmarSesion()
P
mostrarVistaSesionVivo()
oo e emeeemaeemaaeeeaetoaseeneseroaseseaneneaeaeeann
9. notificarSesionActiva(idsesion)
..................................................... IS
10. actualizaru]_SesionEnVivo()
Entrenador App Mévil (Entrenador) Backend (Supabase) App Movil (Deportista)

Imagen n°15 “DI Asignacion de deportista”
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Sistema Recolector

Backend (Supabase)

App Movil (Deportista)

Entrenador

App Movil (Entrenador)

enviarDatosTiro(datos_raw)

construirYP

almacenarEnBD

[Nuevo Dispa

rocesarDatos()

—

datos_procesados)

—

pushActualizacionTiro(datos)

o (Flujo Principal UC-02)]

actualizarDianaVirtual()

—

reproducirTTS(datos.puntaje, datos.viento)

[Finalizacidn de Entren

—

bushActualizacionTiro(datos)

lamiento (Flujo Alternativo)]

1. presionarFinalizarSesion()

2. actualizarEstadoSesion()

£

4. notificarFinSesion()

5. mostrarPantallaResumen()

)

3. confirmarFinSesion()

ianavirtual()

Sistema Recolector

33

Backend (Supabase)

App Movil (Deportista)

Entrenador

Imagen n°16 “DI Guardar datos de sesion”

App Mévil (Entrenador)
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"Usuario (Deportista/Entrenador)" App Mévil Backend (Supabase)
1. presionarBotonHistorial() I
2. solicitarHistorialResumido(id_usuario)
3. consultarSesionesAgrupadas()
4. devolverListaSesiones(lista)
B R —"
5. mostrarListaHistorial(lista)
RS SRR SRR SRR |
6. seleccionarSesion(id_sesion)
7. solicitarDetallesSesion(id_sesion)
8. consultarDatosDeSesion(id_sesion)
9. devolverDetallesSesion(datos_sesion)
10. mostrarDetallesSesion(datos_sesion)
B CLLTCTT TR I
"Usuario (Deportista/Entrenador)" App Movil Backend (Supabase)

Imagen n°17 “DI Revisar historial”
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Entrenador App Movil (Entrenador) Backend (Supabase)
1. presionarAnadirDeportista() R
« 2. mostrarFormularioRegistro()
3. ingresarDatos(usuario, pass, ...) -
4. validarYRegistrar(datos_nuevos) R
altJ [Flujo Principal (Exito)] g
5. insertarDeportistaEnBD(datos_nuevos)
o
< 6. notificarExito("Registro exitoso")
« 7. mostrarNotificacionExito()
8. mostrarListaGestion()
5
""""""""""""""""""""""""""""""" [Flujo Altérnativo (Error en datos)] | T
< 5a. notificarError("Usuario ya existe")
« 6a. mostrarMensajeError("Usuario ya existe")
( |
Entrenador App Movil (Entrenador) Backend (Supabase)
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‘ Usuario Sistema (App) BD Remota (Backend)

|
alt J [Disparador: EL Usuatfio inicia sesidn]
1. iniciarSesion()
alt J [Flujo Principal: Sincrdnizacién Exitosa]
2. solicitarConexion()
conexionExitosa()
S R
3. solicitarDatosSincronizacion()
datosParaSincronizar()
4. .....................................................
3.1 almacenarfatosEnBDLocal()
3.2 Sincronizacién Completa
[Flujo Alternativo: Falla deCone)ﬂon] --------------------------------------
2. solicitarConexion()
Error: FallaDeConexion
@rresennnncannncanuaccnnuancanccnsennncennnccsennecnnd
4. mostrarkrror("No se pudo sincronizar...")
L T e
Usuario Sistema (App) BD Remota (Backend)

Imagen n°19 “DI Guardar datos de sesidon”
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5.10. Modelo de datos
Se desarrollé una base de datos relacional para el proyecto, la cual consta de 3 entidades

llamadas Usuarios, Sesion y Datos.

(Du!emnn Uienm)
(Velocudad \.-'iento)

\ : i ( Puntaje )
( Mal )\ A / ) -
Usuarios Sesion Datos —(F' nsmioanraria)
[ .,

( Posiciony )

Imagen n°20 “Modelo ER de la base de datos”
La entidad “Usuarios” es la que contiene todos los datos personales de los deportistas y

los entrenadores, sus atributos son los siguientes:

Atributo Descripcion Tipo de dato
IdUsuario Id Unico de cada usuario. INT
Mail Email del usuario. Varchar(30)
Nombre Nombre del usuario. Varchar(30)
Apellido Apellido del usuario. Varchar(30)
Contrasena Contrasena del usuario. Varchar(60)
Rol Atributo discriminante que permite reconocer INT
si un usuario es capaz de ingresar al modo
entrenador.

Tabla n°8 “Entidad Usuarios”
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La entidad “Sesion” es la que contiene el dato principal de cada sesién:

Atributo Descripcion Tipo de dato
Fecha Fecha de cuando se cred la sesidn DATE
Sesionld Id de cada sesidn. INT
IdDeportista Clave fordnea de la tabla Usuarios para INT

referenciar al deportista asignado a la sesion.

IdEntrenador Clave foranea de la tabla Usuarios que permite INT
referenciar al entrenador encargado de la
sesion.

Tabla n°9 “Entidad Sesion”

La entidad “Datos” contiene la informacién detallada de cada sesidn, sus atributos son los

siguientes:
Atributo Descripcion Tipo de dato
IdFlecha Id de cada flecha registrada. INT
IdSesion Clave fordnea de la tabla de “sesidon” que
permite referenciar a qué sesidn se registra
cada flecha.
DireccionViento Fecha de cuando se cred la sesion. DATE
VelocidadViento Id de cada sesién. INT
Puntaje Atributo foraneo de la tabla Usuarios para INT
referenciar al deportista asignado a la sesion.
PosicionHoraria Atributo foraneo de la tabla Usuarios que INT
permite referenciar al entrenador encargado
de la sesion.
PosicionX Posicion X de la flecha en el plano de la diana FLOAT
para graficar en imagen.
PosicionY Posicion Y de la flecha en el plano de la diana FLOAT
para graficar en imagen.
Tabla n°10 “Entidad Datos”
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6. Producto Final

El desarrollo final del proyecto “ArchData” se basa netamente en una aplicacién moévil con
diversas vistas las cuales estdn organizadas en dos mddulos diferentes, el apartado de
entrenador y el apartado de deportista. En la primera vista se muestra un login para poder
acceder al menu principal, este menu cuenta con una casilla de validacién para corroborar
el inicio de sesidn de entrenador o de deportista.

Usuario:

AdminData@mail.com

Contrasena:

[J Modo entrenador

Ingresar

Imagen n°21 “Vista Login”
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Al ingresar como Entrenador, se tienen diversas funcionalidades especiales tales como la
gestion de deportistas, la creacion de deportistas nuevos y ademas la creacion de sesiones

de entrenamiento con asignaciéon de deportistas.

No hay asignacion

® 7.
&= joaquin Robles
Nuevo Deportista
® P
@& john Cortéz
Nombre
. A Apellid
&= Kevin Diaz ’ pellido
: . Correo Electrénico
“&  Margarita Cespedes
= Norte 100 m/s
H . C ( =
Ultimos Lanzamientos ontrasefia
® /7
@ Martin Calderén

Asignar Deportista Cancelar Guardar

& Agregar nuevo deportista

Imagen n°22 “Vistas de Entrenador”
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Mientras que, al ingresar como deportista, se presenta un menu principal de espera para
poder ser asignado a una sesién de entrenamiento por parte del entrenador, este menu
también permite que el deportista pueda autoasignarse a una sesidn si es que no cuenta
con un entrenador.

Panel de Deportista Panel de Deportista Panel de Deportista

L J

p 4

| 3
\

En espera de asignacion

El administrador actualizara esto

automaticamente

Mostrando ultimos 0 disparos en tiempo real Mostrando Gltimos 3 disparos en tiempo real

Resumen Répido:

@ VERDETALLES Y LISTA COMPLETA @® Coord: (233.0,55.5)
[+ TERMINAR SESION ® Coord: (109.0, 76.5)

® Coord: (163.0, 166.5)

{
&

Imagen n°23 “Vistas de Deportistas”
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La caracteristica principal de la aplicacidn es poder reflejar los resultados de impactos en la
diana a tiempo real y a través de altavoz, para realizar este apartado se disefié un software
especial llamado “Arch SimuData”.

Este software permite simular de manera exacta todos los datos que se recopilan por el
modulo de captura de datos, evitando el proceso de montar y probar en una cancha
dedicada.

Como se menciond anteriormente, el software simula toda la informacién que se recopila,
sin agregar ningun dato extra, su funcionamiento es a través de clicks en la diana,
dependiendo de donde se seleccione, el software enviard la informacién del tiro a la base
de datos, y por consiguiente la aplicacion reflejara los datos recopilados en tiempo real,
reproduciendo los detalles del resultado a través de altavoz y ademds mostrando de manera
grafica en una diana virtual.

Panel de Deportista . ()

Gestion
Historial

Agustin Cortéz

= Norte 100 m,
Ultimos Lanzamientos
Mostrando ultimos 3 disparos en tiempo real
Resumen Raépido:
Puntaje: 10| R

® Coord: (185.5,77.5)

® Coord: (157.5, 158.0)

O untaje 8 | K
. TERMINAR SESION
®) Coord: (118.5, 130.0)
|

Imagen n°24 “Simulacion de Entrenamiento”
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Otra caracteristica implementada es la revisidon de historial de sesiones tanto como para el
entrenador y para el deportista, estas vistas muestran un resumen de cada sesién y ademas
al ser seleccionadas, permiten mostrar de manera detallada cada disparo realizado de
manera secuencial y ademas acompaiado de una ilustraciéon grafica de la diana marcando
con una X cada impacto realizado.

El deportista podra ver sus propias sesiones en las cuales ha participado, mientras que el
entrenador podra ver todas las sesiones de entrenamiento de los deportistas.

vs (]

Agustin Cortéz 3 Detalles de la Sesion

22/12/2025 | 05:22 Impactos Totales

Flechas tirades §
Puntaje totat 37

22/12/2025 | 05:20
Flechas Uradas * [
Puntaje total: 28

22/12/2025 | 01:48
Flechan tirsdas &
Puntaje total: 32

22/12/2025 | 01:07
Flechas tirsdes 3 Historlal de Disparos
Puntaje total: 25 e

Imagen n°25 “Vista de Historial”
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Otra caracteristica implementada de manera temprana es la vista de estadisticas, la cual
fue llamada “Arch Stadistics Data”.

Esta aplicacion permite generar datos estadisticos a través de los registros que se
encuentran en la base de datos, de momento permite realizar estadisticas sobre la precision
de un deportista, la consistencia del puntaje de las flechas lanzadas por los deportistas y la
resistencia al viento de cada sesion.

Arch Stadistics Data

Precision Absoluta (Centros) Consistencia General (Promedio) Resistencia al Clima (Viento)

Imagen n°26 “Arch Stadistics Data”
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Proyecto IV

7. Conclusion

El presente informe documentd con éxito todo el proceso del proyecto “ArchData”, un
proyecto de suma importancia para el deporte de tiro con arco, se identificé el problema
qgue es la interrupcion del rendimiento que sufren los deportistas al tener que verificar
manualmente sus puntajes y se acordd una solucién de software y almacenamiento de
datos, ademas, se logré proponer las funcionalidades principales del proyecto, la
implementacion de mockups visuales los cuales ayudaron importantemente en el
desarrollo de la aplicacién, el funcionamiento de los casos de uso y como estos cumplen
con la principal problematica propuesta por el cliente, y su desarrollo y evidencia del
producto final.

A pesar de ser un éxito el desarrollo de este proyecto, ocurrieron diversos problemas
principalmente en el necesario el proceso de investigacion de “Flutter” y “supabase”,
debido a que no se tenia experiencia desarrollando en estos frameworks.

Ademas, se establecié con claridad el modelo de la base de datos a implementar para este
proyecto de software, en conjuntos con los diagramas de secuencia correspondientes a
cada uno de los casos de uso establecidos con anterioridad.
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