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Resumen

La presente tesis aborda el disefio e implementacion de una plataforma digital 1la-
mada Vifia Pass, orientada a la gestion municipal de un pasaporte turistico digital para
la ciudad de Vina del Mar. El sistema permite a los turistas registrarse, generar un pa-
saporte digital con cddigo QR y acceder a beneficios (usando el c6digo QR) ofrecidos
por locales adheridos, mientras que la municipalidad dispone de herramientas adminis-

trativas para supervisar, controlar y analizar el uso del programa de parte de los turistas.

La solucién fue desarrollada bajo una arquitectura cliente-servidor utilizando el
patron Modelo—Vista—Controlador (MVC), con backend en Node.js y base de datos
relacional MySQL. Se implementaron mecanismos de validacién robusta, incluyendo
verificacion formal de RUT, controles en el registro para la generacion de pasaportes,
restriccion de duplicacion de turistas y prevencion de emision de més de un pasaporte
activo por usuario. Asimismo, el sistema integra generacion automatica de credenciales
en formato PDF enviadas por correo electrénico, autenticacion de locales mediante PIN
para el proceso de canje, control de stock de beneficios y registro transaccional en una

tabla de historial para garantizar trazabilidad.

El panel administrativo permite gestionar turistas, pasaportes, locales y beneficios,
asi como visualizar indicadores relevantes para la toma de decisiones municipales. Los
resultados obtenidos a partir del desarrollo demuestran el cumplimiento de los requisi-
tos funcionales definidos, validando la viabilidad técnica de la solucién como version
demostrativa aplicable a un contexto municipal real. Se identifican como lineas futu-
ras de mejora el fortalecimiento de mecanismos de seguridad y pruebas en entornos de

despliegue remoto.

Keywords: Pasaporte turistico digital, Smart Tourism, Cédigo QR, Gestién muni-

cipal, Trazabilidad de canjes.
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Abstract

This thesis addresses the design and implementation of a digital platform called
Vifia Pass, aimed at the municipal management of a digital tourist passport for the
city of Vifia del Mar. The system allows tourists to register, generate a digital passport
with a QR code, and access benefits (using the QR code) offered by participating local
businesses, while the municipality has administrative tools to supervise, control, and
analyze how tourists use the program.

The solution was developed under a client—server architecture using the Model—
View—Controller (MVC) pattern, with a Node.js backend and a MySQL relational da-
tabase. Robust validation mechanisms were implemented, including formal verification
of the Chilean RUT identifier, registration controls for passport generation, prevention
of duplicate tourist records, and restriction of issuing more than one active passport per
user. Additionally, the system integrates automatic generation of credentials in PDF
format sent via email, authentication of participating businesses through a PIN during
the redemption process, control of benefit stock, and transactional recording in a history
table to ensure traceability.

The administrative panel allows the management of tourists, passports, businesses,
and benefits, as well as the visualization of relevant indicators to support municipal
decision-making. The results obtained from the development demonstrate complian-
ce with the defined functional requirements, validating the technical feasibility of the
solution as a demonstrative version applicable to a real municipal context. Future im-
provements identified include strengthening security mechanisms and conducting tests

in remote deployment environments.
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Capitulo 1

Introduccion

Chile recibe cada afio un volumen creciente de turistas que dinamiza su economia y
pone a prueba la capacidad de gestion de los gobiernos locales. En 2024, el pais registro
5,2 millones de llegadas de turistas extranjeros —la mejor cifra desde la pandemia—
y ciudades costeras como Vifia del Mar concentran la mayor parte de ese flujo estival
[2]. Sin embargo, las municipalidades carecen, en general, de sistemas digitales que
les permitan identificar en tiempo real quiénes son los visitantes, cuanto tiempo perma-
necen y qué beneficios turisticos utilizan. El resultado es una planificacion basada en
estimaciones gruesas, sin datos propios ni trazabilidad. Esta brecha entre el volumen
del fendmeno turistico y la precariedad de los instrumentos de gestion municipal es el
punto de partida del presente trabajo. Frente a esta necesidad, el equipo de desarrollo
—en coordinacién con la Municipalidad de Vifia del Mar— disefi6 e implement6 Vifia
Pass: una plataforma web de pasaporte turistico digital que permite registrar a los visi-
tantes, emitir credenciales con cddigo QR y canjear beneficios en comercios adheridos,
generando simultidneamente un registro estructurado de datos utiles para la toma de
decisiones municipales. El presente trabajo se centra en el desarrollo del backend de

dicha plataforma.



1.1. Objetivos

El objetivo consiste en el desarrollo de una plataforma web que sirva para los turis-
tas, estos podran registrarse dentro de la pagina ingresando datos personales (de utilidad
para la municipalidad), el registro genera un pasaporte turistico que le llega al turista
a su correo electronico, dentro de este pasaporte se encuentra el cddigo QR con el que
podrédn canjear todos los beneficios activos que se muestren en la pdgina principal de la
plataforma. El método de canje consiste en que el duefio del local o la persona repre-
sentativa de este escanee el codigo QR del pasaporte del turista, esto le redirigird a una
vista de la plataforma donde ingresa su PIN (tinico para cada lugar) y podrd confirmar
si el turista puede canjear el beneficio deseado. Finalmente para la municipalidad hay
un sistema exclusivo para administradores, mediante el cual podran crear, editar y eli-
minar beneficios y locales, ademds de tener una vista donde se verdn graficos visuales

que ayudaran a segmentar los diferentes turistas que usan la pagina.

1.1.1. Objetivo General

El objetivo de este trabajo consiste en el desarrollo del backend de la plataforma,
usando Node.js como entorno, la estructura MVC como modelo para la 16gica del pro-
yecto, MySQL como base de datos (y mysql2 como controlador). Especificamente este
trabajo consiste en el desarrollo de los controladores, modelos y disefio de la base de

datos del proyecto final.

1.1.2. Objetivos Especificos

Diseno de la base de datos

Sistema de despliegue de locales en vista principal

Sistema de registro de turista

Generacion del pasaporte y el codigo QR



= Sistema de canje de los beneficios
= Sistema de edicion de locales y beneficios

= Seccion de gréficos para los administradores

Enfoque metodologico del trabajo

El presente trabajo se estructura bajo una ldgica de resolucién de problema. En pri-
mer lugar, se identifica la necesidad municipal de contar con un sistema digital que
permita registrar turistas, emitir credenciales digitales y gestionar beneficios con traza-
bilidad y control administrativo.

A partir de esta problemdtica se definen requerimientos funcionales concretos que
establecen qué debe ser capaz de hacer el sistema. Posteriormente, en el Capitulo 4, se
describen las decisiones de arquitectura, modelo de datos e implementacién adoptadas
para satisfacer dichos requerimientos.

Finalmente, en el Capitulo 5 se valida experimentalmente el cumplimiento de cada
funcionalidad definida, permitiendo demostrar la coherencia entre el problema identi-

ficado, la solucién implementada y los resultados obtenidos.

1.2. Estructura

El presente documento se organiza en seis capitulos:

En el Capitulo 1: Introduccion, se presenta el problema abordado, la motivacion
del proyecto, el objetivo general y los especificos, asi como el alcance y la justificacion
de la propuesta desarrollada.

El Capitulo 2: Marco Tedrico expone los fundamentos conceptuales y tecnoldgi-
cos que sustentan la solucion implementada. En esta seccién se revisan temas como
arquitectura cliente-servidor, patrén Modelo—Vista—Controlador (MVC), bases de da-
tos relacionales, validacion digital mediante cédigos QR, trazabilidad transaccional y

conceptos asociados a turismo inteligente.



En el Capitulo 3: Estado del Arte, se analizan soluciones existentes relacionadas
con pases turisticos digitales, plataformas municipales y sistemas de validacion digital,
permitiendo contextualizar la propuesta desarrollada en esta tesis al relacionar estas
soluciones existentes con la que se desea plantear.

El Capitulo 4: Desarrollo del Sistema describe el disefio e implementacion de
la plataforma Viria Pass. Se detallan la arquitectura adoptada, el modelo de datos, la
estructura de la base de datos, la capa de modelos, controladores y utilidades imple-
mentadas, asi como las decisiones técnicas relevantes para el cumplimiento de los re-
querimientos funcionales.

El Capitulo 5: Resultados presenta la validacion funcional del sistema mediante
pruebas realizadas sobre los distintos médulos, incluyendo registro de turistas, emision
de pasaportes, control de vigencia, sistema de canjes, gestion administrativa y genera-
cion de reportes.

Finalmente, el Capitulo 6: Conclusiones sintetiza los principales aportes del tra-
bajo, evalia el cumplimiento de los objetivos planteados, identifica limitaciones del
sistema y propone lineas de mejora y trabajo futuro.

La organizacion de este documento sigue una légica de resolucion de problema:
el Marco Tedrico y el Estado del Arte construyen el argumento de por qué es nece-
saria y pertinente una solucién como Vifia Pass; el Capitulo 4 describe las decisiones
de disefio e implementacion tomadas para satisfacer los requerimientos identificados;
y el Capitulo 5 cierra el arco demostrando, con evidencia experimental, que dichas de-
cisiones funcionan. El lector puede seguir esta cadena causal en cada transicién entre

capitulos.
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Capitulo 2

Marco Teorico

2.1. El turismo como sector estratégico: contexto global

y nacional

El turismo es uno de los sectores econémicos de mayor crecimiento sostenido a
nivel mundial. Segun el Barémetro del Turismo Mundial de ONU Turismo (anterior-
mente OMT), en 2024 se registraron aproximadamente 1.400 millones de llegadas de
turistas internacionales a escala global, lo que representa una recuperacioén del 99 %
respecto a los niveles prepandemia de 2019 y un crecimiento del 11 % frente a 2023
[1]. Este dinamismo confirma la recuperacion definitiva del sector tras el colapso gene-
rado por el COVID-19, consolidando al turismo como un motor econémico de primera
magnitud a escala internacional.

Este dinamismo global tiene un correlato directo en Chile: segin datos de SERNA-
TUR, en 2024 el pais recibié 5.239.233 llegadas de turistas extranjeros, la mejor cifra
desde la pandemia, representando un alza del +40,4 % respecto a 2023 y un +16 % so-
bre el ano récord prepandemia 2019 [2]. Desde el punto de vista econdmico, el Banco
Central estimé que en 2024 las exportaciones de servicios de turismo alcanzaron apro-
ximadamente US$ 3.200 millones, contribuyendo con 0,3 a 0,4 puntos porcentuales al

crecimiento del PIB [3]. Por su parte, el World Travel & Tourism Council (WTTC)
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proyectd que el sector aportaria US$ 35.000 millones al PIB nacional en 2024, repre-
sentando el 11,5 % del empleo total del pais con mas de un millén de puestos de trabajo
[4].

En cuanto al turismo interno, se estimaron entre 25 y 30 millones de viajes con
pernoctacion realizados por chilenos dentro del territorio nacional durante la tempora-
da alta 20242025 [2]. Esta magnitud del fendmeno turistico plantea, al mismo tiem-
po, un desafio de gestion de informacion: conocer quiénes son los turistas, de donde
provienen, cudnto tiempo permanecen y qué lugares visitan constituye un insumo in-
valuable para la planificacion territorial y el desarrollo de politicas publicas locales.
Es precisamente en esta necesidad donde se fundamenta el desarrollo de herramientas

tecnoldgicas como la platatorma Visia Pass, objeto del presente trabajo.

2.2. Vina del Mar como destino turistico: perfil y carac-

teristicas

Vifia del Mar es uno de los destinos turisticos mas relevantes de Chile. Ubicada en
la Region de Valparaiso, a 120 kilémetros de Santiago, cuenta con 334.871 habitantes
segtin el Censo 2024 del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) [3]], siendo la comuna
mads poblada de su provincia y una de las ciudades mds grandes del pais. Su posicion
geografica —litoral, clima mediterrdneo y cercania a la capital— la convierte en un
destino prioritario para el turismo de sol y playa, con una afluencia de visitantes que
modifica su dindmica urbana durante la temporada estival.

De acuerdo con proyecciones de la Subsecretaria de Turismo para el verano 2023—
2024, Vina del Mar fue el destino turistico mas demandado de Chile, con una estima-
cion de 844.000 visitantes durante la temporada, superando a otros destinos nacionales
[6]]. EI Departamento de Turismo Municipal confirmé ademas que una fraccion signifi-
cativa de los visitantes proviene de fuera de la Region de Valparaiso, siendo la Region

Metropolitana el principal origen.
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A este flujo estival se suma el turismo de eventos, que posiciona a la ciudad como
destino durante todo el afio. En particular, el Festival Internacional de la Cancién de
Vifia del Mar constituye un hito cultural y turistico de alta visibilidad, y se asocia a in-
crementos de demanda y ocupacion en determinados periodos [6]]. Estas caracteristicas
refuerzan la pertinencia de soluciones digitales para apoyar la gestion turistica, espe-

cialmente cuando se busca integrar beneficios, validacion y trazabilidad de uso.

2.3. Impacto econémico del turismo en el comercio lo-

cal y beneficios para el visitante

El gasto de los turistas tiene un efecto directo y multiplicador sobre el comercio
local. Segtn el Banco Central de Chile, el turismo receptivo incidié en una proporcién
relevante del incremento interanual real del total de transacciones con tarjetas de pa-
go en enero de 2025, concentrandose principalmente en rubros como grandes tiendas,
vestuario, calzado y bienes durables [3]. En este contexto, plataformas de descuentos
y beneficios turisticos representan un instrumento de fomento al comercio local, al ca-
nalizar el gasto del turista hacia los establecimientos adheridos mediante incentivos
concretos.

Para los visitantes, los programas de pasaporte turistico ofrecen ahorros medibles. A
modo de referencia internacional, el London Pass (Go City) permite acceder a multiples
atracciones y beneficios con un ahorro respecto a la compra individual de entradas [7]].
En el modelo de Viria Pass, los beneficios ofrecidos por locales adheridos —descuentos
en gastronomia, comercio y servicios— representan un ahorro directo para el turista y
un aumento del valor de la visita para los locales participantes, generando valor para
ambos actores del ecosistema turistico local.

Desde la perspectiva municipal, la recopilacion sistematizada de datos sobre el per-
fil del turista —nacionalidad, ciudad de origen, fechas de estadia— constituye un activo

estratégico para la planificacion y el disefio de politicas de fomento turistico. La litera-

13



tura especializada en turismo inteligente (smart tourism) subraya que los destinos que
recopilan y analizan datos de sus visitantes obtienen ventajas comparativas en la perso-
nalizacion de la oferta y en la eficiencia de la inversion publica [8, 9]]. En este sentido,
Vifia Pass no es Unicamente un sistema de beneficios: es también un instrumento de

inteligencia turistica municipal.

2.4. Sistemas de pasaporte turistico digital: concepto y

referentes

Los sistemas de pasaporte turistico digital son plataformas informaticas disenadas
para integrar, administrar y validar el acceso a beneficios turisticos mediante creden-
ciales digitales unicas. Estas credenciales permiten acceder a descuentos, servicios o
experiencias ofrecidas por distintos actores del ecosistema turistico, mediante meca-
nismos de identificaciéon como cddigos QR, documentos digitales o aplicaciones web
[10O].

A nivel internacional, plataformas como el London Pass y el Paris Pass constituyen
referentes consolidados: centralizan la oferta turistica de una ciudad, controlan el uso
de beneficios y generan datos utiles para la gestion del destino [7, [11]]. En contextos
municipales, estos sistemas adquieren relevancia como herramientas de planificacion
territorial, ya que permiten conocer el perfil del visitante y la demanda por tipo de
beneficio o servicio.

Estos sistemas se enmarcan dentro del concepto de turismo inteligente (smart tou-
rism), entendido como un enfoque basado en datos para mejorar la experiencia del visi-
tante, la eficiencia operativa del destino y la toma de decisiones institucionales. Gretzel
et al. proponen un marco fundacional que integra capas de recoleccion de datos, gestion
de informacién y experiencia de usuario [8]]; investigaciones posteriores han expandido
este enfoque incorporando herramientas como andlisis de datos, plataformas digitales

y co-creacion en tiempo real [9, [12]. La plataforma desarrollada en esta tesis se alinea
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con este marco conceptual, adaptiandolo al contexto institucional de la Municipalidad

de Viiia del Mar.

2.5. Codigos QR como mecanismo de identificacion y

validacion

Los cddigos QR (Quick Response) son codigos bidimensionales definidos por el
estandar ISO/IEC 18004:2015, que permiten almacenar informacién de forma com-
pacta y ser leidos rapidamente por dispositivos moviles [13]. Su uso en procesos de
validacion se expandi6 con la adopcién masiva de smartphones y, de manera decisi-
va, con medidas de distanciamiento social asociadas a la pandemia, que aceleraron su

adopcion en comercio, gastronomia, transporte y turismo [[14} [15].

En el ambito del turismo, el QR funciona como identificador del visitante: al ser
escaneado por el operador del local adherido, redirige al sistema de canje del pasapor-
te, encadenando la validacion de la credencial con la autenticacion del comercio y el
registro del beneficio utilizado. Revisiones recientes sobre turismo digital destacan que
mecanismos de identificacion y trazabilidad apoyados en tecnologias méviles pueden

mejorar procesos de validacién en terreno y reducir errores operacionales [9].

No obstante, reportes de ciberseguridad advierten riesgos crecientes asociados al
uso masivo de QR. El denominado quishing (QR + phishing) consiste en el uso de c4di-
gos QR maliciosos para redirigir a los usuarios hacia sitios fraudulentos, aprovechando
que el destino del enlace no es visible hasta que el codigo es escaneado [16, 17]. Esta
realidad justifica la incorporacion de controles adicionales de seguridad en sistemas ba-
sados en QR, como los implementados en Vifia Pass: autenticacion del local mediante

PIN unico y validacion de reglas de vigencia antes de autorizar cualquier canje.
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2.6. Generacion y distribucion de credenciales digitales
en formato PDF

El formato PDF (Portable Document Format), estandarizado por ISO 32000-2:2020,
es ampliamente utilizado para la distribuciéon de documentos digitales por su portabi-
lidad multiplataforma, fidelidad de renderizado y compatibilidad entre dispositivos y
sistemas operativos [18]. En sistemas de pasaporte turistico, su uso permite entregar al
visitante una credencial digital que puede almacenarse en el dispositivo mévil, impri-
mirse o presentarse en pantalla, sin requerir la instalacion de aplicaciones adicionales.

La generacion automadtica de pasaportes en formato PDF, incorporando un c6digo
QR y envidndolo por correo electronico, constituye un flujo de alta accesibilidad y baja
friccidn para el usuario final. Este enfoque es coherente con tendencias de digitalizacion
del turismo, donde la entrega inmediata de credenciales mejora la adopcion y reduce
barreras de uso [9]. Desde el punto de vista técnico, la generacion dindmica de PDF
con contenido personalizado —incluyendo datos del turista, vigencias y el QR tnico—

es una funcionalidad central del sistema Viiia Pass.

2.7. Analitica de datos y gestion municipal del turismo

La analitica de datos en sistemas de informacion turistica permite transformar re-
gistros operacionales en conocimiento util para la toma de decisiones. Mediante indi-
cadores como distribucion de nacionalidades, frecuencia de canjes o fechas de mayor
actividad, los administradores municipales pueden evaluar impacto, detectar patrones
de demanda y orientar politicas de fomento [8, 9].

Investigaciones recientes enfatizan que los destinos turisticos inteligentes enfren-
tan barreras y oportunidades al actuar como proveedores de datos abiertos, destacando
desafios asociados a gobernanza, interoperabilidad y disponibilidad de informacién util
para el sector [19]]. En Viria Pass, el panel de reportes implementado entrega métricas

base (pasaportes emitidos, canjes totales, distribucion por nacionalidad y canjes por
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local), constituyendo un punto de partida para analitica més profunda en futuras etapas.

2.8. Nota sobre la arquitectura técnica

Junto a los conceptos de contexto turistico ya descritos, la plataforma Viria Pass
se apoya en fundamentos técnicos que conviene enunciar brevemente. La arquitectura
cliente—servidor, el patrén Modelo—Vista—Controlador (MVC), las bases de datos rela-
cionales y los mecanismos de autenticacién son enfoques ampliamente utilizados en el
desarrollo de aplicaciones web institucionales.

Node.js, como entorno de ejecucidon backend basado en el motor V8, ofrece un
modelo de entrada/salida no bloqueante y orientado a eventos, lo que lo hace espe-
cialmente adecuado para aplicaciones web con multiples solicitudes concurrentes [20]].
MySQL con motor InnoDB proporciona persistencia transaccional robusta, soporte pa-
ra claves fordneas y control de integridad referencial [21]. JSON Web Token (JWT),
estandarizado en el RFC 7519, permite autenticacion stateless para médulos adminis-
trativos sin mantener estado en el servidor [22]]. Estas tecnologias, de amplia adopcion
y soporte comunitario activo, son apropiadas para una plataforma municipal orientada
a trazabilidad, control administrativo y validacién de beneficios turisticos.

Los conceptos revisados en este capitulo —turismo inteligente, pasaportes turisti-
cos digitales, codigos QR, generacion de credenciales en PDF y analitica de datos—
constituyen el mapa tedrico que orienta las decisiones de disefio descritas en el Capitu-
lo[] Cada una de las tecnologias seleccionadas responde a uno o mas de los desafios
identificados: la necesidad de identificar al visitante sin friccion (QR + PDF), de ga-
rantizar trazabilidad (modelo relacional con historial de canjes), de controlar el acceso
administrativo JWT + MVC) y de generar datos utiles para la municipalidad (panel de
reportes). El Capitulo [5|demostrard experimentalmente que estas elecciones satisfacen

los requerimientos funcionales definidos.
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Capitulo 3

Estado del Arte

El desarrollo de plataformas de pasaporte turistico digital se inscribe dentro del
marco del denominado smart tourism, entendido como la integracién de tecnologias
digitales para mejorar simultdneamente la experiencia del visitante y la gestion del
destino.

En este contexto, las City Cards y Tourist Passes representan una aplicacion con-
creta de digitalizacion turistica, combinando identificacion electrénica, validacion en
terreno y control de beneficios. Estas soluciones operan sobre infraestructuras digita-
les que permiten registrar interacciones, administrar condiciones de uso y, en algunos
casos, generar informacion estratégica para la gestion publica.

El presente capitulo examina soluciones reales implementadas en distintos contex-
tos geograficos, analiza sus caracteristicas técnicas y operativas, y las compara critica-

mente con la propuesta desarrollada en esta tesis.

3.1. City Cards comerciales internacionales

3.1.1. London Pass (Go City)

El London Pass, operado por Go City, constituye uno de los sistemas de city card

mas consolidados a nivel mundial [7]].
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Se trata de un pase completamente digital, validado mediante c6digo QR conforme

al estandar internacional de codificacién bidimensional [[13]]. El sistema permite:
= Activacién automatica al primer uso.
= Control temporal por ndmero de dias.
= Registro digital del consumo de beneficios.
= Integracion con decenas de atracciones.

Desde una perspectiva tecnoldgica, este modelo refleja los principios de validacion
digital en terreno ampliamente difundidos tras la expansion del uso de QR en turismo
y hospitalidad [[14].

Comparacion con Vina Pass:

London Pass prioriza monetizacion y escalabilidad comercial. No obstante, no esta
disefiado como herramienta de gobernanza municipal ni como sistema de inteligencia
territorial publica. La trazabilidad interna no es accesible a gobiernos locales para fines

de planificacion publica, a diferencia del enfoque propuesto en esta tesis.

3.1.2. Paris Pass

El Paris Pass, también comercializado por Go City [11], opera bajo un modelo

similar:
» Credencial digital.
» Validacién QR.
= Activacién por uso inicial.
= Modelo comercial orientado al visitante.

Si bien incorpora digitalizacién completa, no contempla mecanismos adicionales
de autenticacién del comercio (como el PIN implementado en Vifa Pass), ni integra

explicitamente paneles administrativos orientados a gestion municipal.
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3.2. Digitalizacion turistica y validacion tecnologica

La validacion mediante QR se ha consolidado como mecanismo de bajo costo y
alta adopcion en el sector turistico [14]. No obstante, la literatura también advierte
sobre riesgos asociados al uso masivo de cédigos QR, particularmente en escenarios de

seguridad y phishing [16 [17].

En este sentido, la incorporacion de controles adicionales (como autenticacion del
comercio) constituye una mejora respecto a modelos que dependen exclusivamente del

escaneo del codigo.

Asimismo, la generacion de credenciales en formato PDF responde al estandar ISO
32000-2:2020, ampliamente adoptado como formato portable y compatible universal-
mente [[18]]. Esta eleccion tecnoldgica permite interoperabilidad sin requerir aplicacio-

nes moviles dedicadas.

3.3. Smart Tourism y gobernanza de datos

Desde el ambito académico, el concepto de turismo inteligente enfatiza la inte-
gracion entre infraestructura tecnoldgica, actores institucionales y datos como recurso
estratégico [8]].

Wu et al. destacan que la digitalizacion del turismo no solo impacta la experiencia
del visitante, sino también la capacidad de las autoridades para recolectar y analizar
informacioén estructurada [9]]. En esta linea, Ivars-Baidal et al. subrayan que uno de los
principales desafios de los destinos inteligentes es la gobernanza y apertura de datos

turisticos [119].

Sin embargo, gran parte de la literatura se concentra en marcos conceptuales, sin
detallar implementaciones técnicas concretas adaptadas a gobiernos locales con capa-

cidades limitadas.
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3.4. Adopcion tecnolégica en turismo

El éxito de plataformas digitales en turismo depende de factores como facilidad de
uso, compatibilidad tecnolégica y confianza del usuario [15].

Las aplicaciones méviles dedicadas ofrecen funcionalidades avanzadas (geolocali-
zacion, personalizacién dindmica), pero incrementan la friccion de adopcién al requerir
instalacién y mantenimiento constante. En contraste, soluciones web ligeras basadas en
QR y credenciales PDF reducen barreras de entrada, alinedndose con principios de ac-
cesibilidad universal.

En este sentido, la arquitectura propuesta en Vifia Pass —basada en validacion web
sin descarga obligatoria— responde a criterios de adopcidn tecnoldgica pragmdticos en

contextos municipales.

3.5. Comparacion estructurada

Del anélisis comparativo se desprenden diferencias relevantes:

= Modelo comercial vs. modelo institucional: Las city cards internacionales prio-

rizan monetizacion [7, [11]]; Vifia Pass prioriza gestion publica.

= Validacion estandar vs. validacion reforzada: Las soluciones comerciales de-
penden exclusivamente del QR; Vina Pass incorpora autenticacion adicional del

comercio.

= Analitica cerrada vs. datos para gobernanza: El enfoque de destinos inteli-
gentes enfatiza la necesidad de datos abiertos y gestion publica [19], dimensién

abordada explicitamente en esta tesis.

= Infraestructura privada vs. tecnologias abiertas: Vifia Pass utiliza herramien-

tas open-source ampliamente documentadas [20, 21].
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3.6. Brecha identificada

El estado del arte evidencia que:

1. Existen soluciones tecnolégicamente maduras de pase digital.
2. Existe literatura robusta sobre turismo inteligente.

3. Existe adopcién masiva de QR en validacidn turistica.

No obstante, no se identifican implementaciones documentadas que integren si-

multaneamente:

= Validacién QR con autenticacion reforzada.

Control institucional por roles.

Persistencia transaccional relacional con integridad referencial.

Panel administrativo orientado a politica publica.

Desarrollo integro sobre tecnologias open-source.

Es en esta interseccion donde se posiciona la propuesta desarrollada en esta tesis.

3.7. Conclusion del analisis comparativo

Las soluciones internacionales constituyen referentes tecnoldgicos relevantes y va-
lidan la viabilidad del modelo de pase digital. Sin embargo, estdn disefiadas para con-
textos de alta inversion o monetizacion privada.

La propuesta de Vifia Pass adapta principios de turismo inteligente [8, 9] al contexto

municipal chileno, integrando:

» Validacién QR estandarizada [[13]].

= Generacion de credenciales PDF interoperables [18].
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= Gobernanza de datos orientada a gestion publica [19].

= Arquitectura basada en tecnologias abiertas ampliamente documentadas [20, 21]].

De esta forma, la plataforma no replica un modelo comercial existente, sino que
implementa una solucién técnica alineada con necesidades institucionales concretas,
cerrando la brecha entre teoria de turismo inteligente y herramientas operativas muni-

cipalmente implementables.
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Capitulo 4

Desarrollo de la plataforma

El Marco Tedrico identificé la necesidad de contar con herramientas digitales de
gestion turistica municipal; el Estado del Arte mostré que ninguna solucidn existente
cubre integralmente los requerimientos de un gobierno local con recursos limitados.
Este capitulo describe como se disefid e implement6é Vifia Pass para cubrir ese gap.
El punto de partida son los requerimientos funcionales definidos en conjunto con la
Municipalidad de Vina del Mar (seccion 4.1); a partir de ellos se tomaron decisiones de
arquitectura, modelo de datos e implementacion (secciones 4.2 a 4.5) que se justifican
en funcién de dichos requerimientos. El Capitulo 5 demostrard que cada uno de estos

requerimientos fue efectivamente satisfecho.

4.1. Requerimientos Funcionales del Sistema

En esta seccion se presentan los requerimientos funcionales definidos para la pla-
taforma Vifia Pass, los cuales establecen las funcionalidades minimas que el sistema
debe cumplir para satisfacer los objetivos planteados en esta memoria.

Los requerimientos funcionales fueron definidos en base a los lineamientos municipa-
les y a los objetivos especificos del proyecto, estableciendo restricciones de validacion,

control de acceso y trazabilidad del sistema.
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Caodigo

Descripcion del Requerimiento Funcional

RFO1

El sistema debe permitir el ingreso de nuevos beneficios por parte de los

administradores municipales autorizados.

RF02

El sistema debe permitir la generacién de pasaportes turisticos, garanti-
zando que solo pueda existir un (1) pasaporte activo por persona o DNI al

mismo tiempo.

RFO03

El sistema debe enviar el pasaporte generado al correo electronico del tu-
rista, incorporando en el documento el c6digo QR necesario para el canje

de beneficios.

RF04

El cédigo QR serd vélido unicamente dentro del periodo de vigencia in-
dicado por el turista en el registro. Si se intenta utilizar fuera de dicho

intervalo de fechas, el canje no deberd ser autorizado.

RFO05

El sistema debe ser capaz de validar formalmente si el RUT ingresado por
el usuario es correcto o no, segun las reglas de validacién correspondien-

tes.

RF06

El turista solo podra tener un (1) pasaporte activo por persona. Ademas,
el sistema debe ser capaz de reconocer si el turista ya se registrd anterior-

mente en la plataforma, evitando duplicacién de registros.

RF07

El sistema debe disponer de un panel administrativo que permita a los
administradores realizar labores de gestion tales como administracion de

turistas, pasaportes, locales y beneficios.

RFO08

El sistema debe ser capaz de recopilar y almacenar la informacién entre-
gada por los usuarios durante el proceso de registro, con fines de andlisis

y gestiéon municipal.

RFO09

26

El dueio del local debe poder acceder al sistema mediante el escaneo del
cddigo QR del pasaporte e ingresar su PIN unico para validar el canje de

los beneficios asociados a su establecimiento.

Cuadro 4.2: Listado de Requerimientos Funcionales del sistema Vifia Pass




4.2. Diseno de Arquitectura del Sistema

4.2.1. Esquema General del Sistema

El esquema general del sistema describe las principales interacciones entre los dis-
tintos actores que participan en la plataforma, asi como los flujos de informacién que se
generan durante su operacion. En particular, el sistema considera tres tipos de usuarios

principales: turistas, locales adheridos y administradores de la plataforma.

El turista interactda con el sistema principalmente a través del proceso de registro
y generacion del pasaporte turistico. En primer lugar, el usuario accede al sistema me-
diante el formulario de registro, donde ingresa sus datos personales. Posteriormente, el
sistema solicita responder una breve encuesta turistica, cuyos resultados permiten com-
pletar el proceso de registro y generar automdticamente un pasaporte digital asociado al
usuario. Este pasaporte se entrega en formato PDF e incluye un c6digo QR que permite

su validacion en terreno.

Una vez generado el pasaporte, el turista puede utilizarlo para acceder a beneficios
disponibles en los distintos locales adheridos al programa. Para ello, el usuario presenta
su pasaporte en el establecimiento correspondiente, donde el personal del local esca-
nea el cddigo QR asociado al pasaporte. Este proceso permite validar la vigencia del
pasaporte y registrar la transaccion de canje en el sistema. Como resultado, se genera
informacion estructurada sobre el uso de beneficios, la cual queda almacenada en la
base de datos del sistema y puede ser posteriormente utilizada por la municipalidad de

Vifia del Mar para anélisis y toma de decisiones relacionadas con la gestion turistica.

Por otra parte, el sistema contempla un rol administrativo orientado a la gestion y
supervision de la plataforma. Los administradores acceden al sistema mediante un me-
canismo de autenticacion que protege el acceso a las funciones de gestion. Una vez au-
tenticados, los administradores pueden realizar distintas operaciones de mantenimiento
del sistema, tales como la creaciéon y modificacién de beneficios, la administracion de

locales participantes y la generacion de reportes asociados al uso de la plataforma.

27



La Figura4.1|presenta una representacion esquematica de estas interacciones, mos-
trando los distintos actores del sistema y los flujos de informacién que se generan entre

ellos.

Manejo de locales y
beneficios

Manejo de turistas y

Administrador »  Inicio de sesion
pasaportes

Seccion de graficos
con datos

Turista »Registro + encuesta » Se crea pasaporte »| Se envia por correo

» Presenta cadigo QR
a local

Actualiza stock y
| guarda movimiento en
BBDD

1 » T -
Escanea codigo QR Ingresa PIN del Selecciona

Local iy 5
del pasaporte local beneficio a canjear

Figura 4.1: Esquema general de la arquitectura funcional del sistema Vifia Pass.

4.3. Modelo de Datos

Antes de detallar el modelo de datos utilizado por la plataforma Viiia Pass, es im-
portante comprender la arquitectura general del sistema y la forma en que sus distintos
médulos interactian entre si. La Figura 4.2] presenta el diagrama de arquitectura del
sistema, el cual muestra los principales componentes funcionales y los flujos de infor-

macion entre los distintos actores y procesos de la plataforma.
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Sistema Vina pass
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¥
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Figura 4.2: Diagrama de arquitectura del sistema Vifia Pass y relacion entre sus médulos
funcionales.

Como se observa en la Figura|d.2] el sistema estd compuesto por dos actores princi-
pales: el turista y el administrador. El flujo principal comienza cuando el turista ingresa
al sistema y proporciona su informacion personal. Esta informacion pasa por un médulo
de verificacién de RUT valido, el cual realiza validaciones para asegurar la consistencia
de los datos ingresados.

Posteriormente, el sistema procesa el registro de la estadia del turista y ejecuta el
mobdulo de validacion de creacion del pasaporte. Una vez completadas estas verificacio-
nes, el sistema permite generar el pasaporte digital, el cual se envia al usuario y puede
ser utilizado para acceder a beneficios turisticos dentro de la ciudad. La vista princi-
pal del sistema permite al turista interactuar con estas funcionalidades y gestionar su
pasaporte.

En paralelo, el sistema incorpora un conjunto de modulos orientados a la adminis-
tracion del programa. El administrador accede mediante un médulo de autenticacion
(login de administrador) que permite controlar el acceso a las funciones administra-

tivas. Desde este panel es posible gestionar el procesamiento de beneficios, asi como
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generar reportes de uso del sistema que permiten a la municipalidad analizar el com-

portamiento de los usuarios y evaluar el impacto del programa turistico.

Este conjunto de mddulos se encuentra interconectado mediante la l6gica de nego-
cio implementada en el backend, donde cada proceso —registro de usuarios, generacion
de pasaportes, validacion de beneficios y generacién de reportes— corresponde a fun-
cionalidades especificas del sistema que interactdan entre si mediante servicios internos

y consultas a la base de datos.

Una vez descrita la arquitectura general del sistema y la interaccion entre sus médu-
los, se presenta a continuacion el modelo de datos que permite almacenar y gestionar

la informacion utilizada por la plataforma.

El modelo de datos del sistema fue disefiado utilizando una base de datos relacional
implementada en MySQL con motor de almacenamiento InnoDB, siguiendo principios
de integridad referencial, trazabilidad de operaciones y separacion clara de entidades

segtn su dominio funcional.

La elecciéon de un modelo relacional responde directamente a la naturaleza es-
tructurada y normativa del problema abordado. La plataforma Viiia Pass gestiona en-
tidades claramente definidas como Turista, Pasaporte, Local, Beneficio,
Historial Canjes y Administrador, cuyas relaciones requieren consistencia
estricta y validacion cruzada permanente. Por ejemplo, un pasaporte debe estar necesa-
riamente asociado a un turista existente, un beneficio debe pertenecer a un local valido y

cada canje debe vincular de forma inequivoca un pasaporte con un beneficio especifico.

La Figura[d.3|muestra el diagrama del modelo de datos disenado para la plataforma,
donde se representan las entidades principales del sistema y sus relaciones mediante

claves primarias y fordneas.
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Figura 4.3: Modelo relacional de la base de datos del sistema Vifia Pass.

4.3.1.

Entidad Turista

La tabla Turista almacena la informacién personal del visitante, incluyendo

RUT, correo electrénico, nombre, apellido, nacionalidad, ciudad, fecha de creacion y

un c6digo QR Ttnico asociado.

El campo codigo_gr permite vincular al turista con su credencial digital utilizada

en los procesos de validacion de beneficios. La existencia de un identificador unico

(1d) garantiza la correcta asociacion con otras entidades, particularmente con la tabla

Pasaporte.

4.3.2. Entidad Pasaporte

La tabla Pasaporte representa la credencial digital emitida al turista. Contiene:

» Identificador Gnico.

= (Clave foranea l6gica hacia Turista mediante id turista.

= Fechas de activacion y vencimiento.
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= Respuestas asociadas a encuestas (respuestal, respuesta2, respuestald).

La vigencia del pasaporte se determina mediante comparacion temporal entre la fe-
cha actual y el intervalo definido por fecha _activaciony fecha vencimiento.
Este disefio permite implementar reglas de negocio directamente en consultas SQL, ta-

les como:
NOW () BETWEEN fecha_activacion AND fecha_vencimiento

El indice idx_Pasaporte_id_turista optimiza la bisqueda de pasaportes

asociados a un turista especifico, mejorando el rendimiento del sistema.

4.3.3. Entidad local

La tabla 1ocal representa los comercios adheridos al sistema. Incluye nombre,
direccion, PIN de autenticacion y ruta de imagen.

El campo pin cumple una funcién critica de seguridad, ya que permite autenticar
al comercio durante el proceso de canje, evitando accesos indebidos.

El uso de la palabra reservada 1ocal entre acentos graves (Local ') evita con-

flictos sintacticos en MySQL.

4.3.4. Entidad Beneficio

La tabla Beneficio almacena los descuentos o promociones ofrecidos por cada

local. Contiene:

Identificador unico.

Relacion con el local mediante 1d_local.

Nombre y descripcion del beneficio.

Fechas de inicio y expiracion.
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= Stock disponible.

El indice idx_Beneficio_id_local permite optimizar consultas por local, es-
pecialmente en listados y validaciones de canje.

El control de vigencia se realiza mediante comparacion entre fecha_expiracion
y la fecha actual, permitiendo que inicamente beneficios activos sean ofrecidos al tu-

rista.

4.3.5. Entidad Historial_Canjes

Latabla Historial Canjes registra cada uso efectivo de un beneficio. Contie-

ne:

Identificador dnico.

Referencia al pasaporte utilizado.

Referencia al beneficio canjeado.

Fecha del canje.

Esta entidad cumple un rol fundamental en la trazabilidad del sistema, permitiendo:

= Evitar canjes repetidos.

m Generar estadisticas de uso.

= Almacenar operaciones realizadas por los comercios.

El historial transforma la base de datos en un mecanismo de control y no solo en un

repositorio pasivo de informacion.
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4.3.6. Entidad Administrador

La tabla Administrador almacena las credenciales del personal municipal au-

torizado para acceder al panel administrativo. Incluye:

Identificador dnico.

= RUT.

= Nombre.

Contrasena.

Estado de activacion.

Esta entidad permite implementar control de acceso y gestion diferenciada por roles

dentro del sistema.

4.3.7. Relaciones del Modelo

El modelo relacional establece las siguientes relaciones logicas:

Un Turista puede tener multiples Pasaporte.

Un local puede ofrecer multiples Beneficio.

Un Pasaporte puede generar multiples registros en Historial Canjes.

= Un Beneficio puede aparecer multiples veces en el historial, asociado a dis-

tintos pasaportes.

Estas relaciones permiten modelar adecuadamente el flujo completo del sistema:

emision de credencial, oferta de beneficios, validacion en terreno y registro de uso.
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4.3.8. Consideraciones de Integridad y Rendimiento

El uso de claves primarias auto incrementales garantiza unicidad en cada entidad.
Los indices definidos sobre claves de relacién (id_turista, id_local) mejoran el
rendimiento de consultas frecuentes.

El motor InnoDB fue seleccionado por su soporte de transacciones y consisten-
cia, lo que resulta especialmente relevante en operaciones de canje donde se requiere

registrar historial y actualizar stock de manera atémica.

4.4. Capa de Modelos

La capa de modelos constituye el nivel de abstraccion encargado de la persistencia
de datos y de la interaccion directa con la base de datos MySQL. Cada modelo encap-
sula consultas SQL especificas, evitando que la 16gica de acceso a datos se mezcle con

la l6gica de negocio implementada en los controladores.

4.4.1. adminModel

El modelo adminModel implementa operaciones basicas de consulta sobre la en-

tidad Administrador. Sus métodos permiten:
= Buscar un administrador por RUT.
= Buscar un administrador por identificador interno.

Estas operaciones son utilizadas en los procesos de autenticacion administrativa,

permitiendo validar credenciales y restringir el acceso al panel municipal.

4.4.2. turistaModel

El modelo turistaModel gestiona la entidad Turista y concentra operacio-
nes de creacion, actualizacion, consulta y eliminacién. Entre sus funciones principales

S€ encuentran:
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Creacion de turistas con la fecha de creacion.

Busqueda por RUT o identificador.

Actualizacion parcial de datos mediante listas blancas de campos permitidos.

Eliminacién de turistas, incluyendo eliminacion asociada de pasaportes.

Listado con filtros dindmicos por nombre, RUT, nacionalidad y estado de pasa-

porte.

Cabe destacar el método 1istWithFilters, el cual realiza un LEFT JOIN con
la tabla Pasaporte para calcular dindmicamente si el turista posee un pasaporte ac-
tivo. Este enfoque permite determinar el estado vigente directamente desde la consulta

SQL, optimizando la 16gica posterior en los controladores.

4.4.3. pasaporteModel

El modelo pasaporteModel gestiona la entidad Pasaporte y controla la 16gi-

ca de vigencia temporal. Entre sus métodos destacan:

= Creacion de pasaporte asociado a un turista, incluyendo fechas de activacion y

vencimiento.
= Busqueda de pasaporte activo mediante comparacion de fechas.
= Obtencion del ultimo pasaporte emitido.

= Desactivacién administrativa de pasaportes vigentes ajustando la fecha de venci-

miento.

El control de vigencia se implementa directamente en las consultas SQL mediante

condiciones del tipo:
NOW () BETWEEN fecha_activacion AND fecha_vencimiento

lo que garantiza consistencia en la validacion temporal y evita l16gica redundante en

capas superiores.
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4.4.4. localModel

El modelo 1ocalModel administra la entidad 1ocal y presenta un disefio que

incorpora:

= Funciones CRUD completas (crear, listar, actualizar, eliminar).
= Busqueda por PIN para garantizar unicidad en la relacion PIN - Local.
= Listado con filtros dindmicos por nombre o direccion.

= Métodos compuestos como getLocalesWithBenefits, que realizan JOIN
con la tabla Beneficio para obtener locales que poseen beneficios vigentes

(atil para el sistema de canjes y vista principal).

Dentro del modelo 1ocalModel se implementa una funcion auxiliar denominada
map, cuya finalidad es transformar la estructura cruda obtenida desde la base de da-
tos en un objeto coherente para el resto de la aplicacion. Esta funcién actia como un
adaptador de datos, normalizando diferencias en nomenclatura de columnas (por ejem-
plo, Nombre vs nombre) y garantizando que tanto las vistas como los controladores

reciban una estructura consistente.

4.4.5. beneficioModel

El modelo beneficioModel gestiona los beneficios asociados a cada local. En-

tre sus operaciones se incluyen:

= Listado de beneficios por local.

= Filtro por nombre mediante clausulas LIKE.
= Creacion, actualizacién parcial y eliminacion.
= Consulta individual por identificador.

Las consultas consideran fechas de vigencia y ordenamiento descendente por fecha

de inicio, lo que facilita la presentacion priorizada de beneficios activos.
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4.4.6. historialModel

El modelo historialModel administra la tabla Historial_Canjes, encar-

gada de la trazabilidad de beneficios utilizados. Sus métodos permiten:

= Registrar un nuevo canje.

= Contar cudntas veces un turista ha utilizado un beneficio especifico.

La funcién de conteo es fundamental para evitar canjes repetidos y garantizar el
cumplimiento del requisito funcional que restringe el canje de un beneficio més de una

vez usando el mismo pasaporte.

4.4.7. encuestalModel y encuesta2Model

Los modelos encuestalModel y encuesta2Model gestionan la persistencia
de respuestas asociadas a encuestas vinculadas al proceso de emisién del pasaporte.

Estos modelos:

= Insertan respuestas asociadas al identificador del turista.

= Permiten almacenar fechas de ingreso y salida, facilitando andlisis posteriores.

La separacion en dos modelos permite mantener independencia estructural entre
distintos sucesos, cuando un turista se registra como primera vez en el sistema, y cuando
vuelve a registrarse para generar un pasaporte nuevo solamente (sin crear el turista de

nuevo).

4.5. Capa de Controladores

Los controladores constituyen la capa encargada de implementar la 16gica de nego-
cio del sistema. En esta capa se procesan las solicitudes HTTP provenientes del cliente

(navegador), se validan parametros de entrada, se gestiona la persistencia a través de los
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modelos y se determina la respuesta adecuada, ya sea mediante renderizado de vistas
(EJS) o mediante respuestas JSON en endpoints especificos.

En la plataforma se implementaron controladores separados segin dominios fun-
cionales: registro del turista y emision del pasaporte, proceso de canje mediante QR,
visualizacion publica de locales y beneficios, y un conjunto de controladores para la
administracion municipal (gestion de turistas/pasaportes, gestion de locales/beneficios
y gréficos para reportes). Esta segmentacion permite mantener responsabilidades aco-

tadas por médulo y facilita el mantenimiento y evolucién del sistema.

4.5.1. turistaController: registro de turistas y preparacion del flujo

de pasaporte

El controlador turistaController gestiona el ingreso de datos del turista y

el inicio del proceso de emision del pasaporte. Sus principales responsabilidades son:

= Renderizar la vista de registro (renderRegister).

= Validar los datos ingresados por el turista, incluyendo validacién formal de RUT

(verifica que sea un RUT valido) y validacién basica de correo electronico.
= Crear un nuevo turista o actualizar sus datos si este ya existe en la base de datos.

= Verificar que el turista ya posea un pasaporte vigente. Si existe, se evita generar

un nuevo pasaporte y se informa al usuario.

= Habilitar la transicion hacia la etapa de encuesta una vez se valida el ingreso de

datos personales (renderEncuestal).

De esta manera, el controlador articula el flujo Registro — Validacion — Encuesta,
garantizando que no se emitan pasaportes duplicados si el turista ya tiene un pasaporte

activo.
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4.5.2. pasaporteController: creacion de pasaporte y entrega digital

(PDF + correo)

El controlador pasaporteController se encarga de consolidar el proceso de

emision del pasaporte turistico. A partir de las respuestas de la encuesta inicial:

» Transforma respuestas de la encuesta en valores numéricos que se pueden alma-
cenar en la base de datos, manteniendo ademds una representacion legible para

el documento final.

= Crea el registro de pasaporte asociado al turista (con fecha de activacion y venci-

miento).

= Genera el pasaporte turistico en formato PDF incorporando los datos propios del

turista y su cédigo QR.

= Envia el documento generado al correo electronico del turista mediante un servi-

cio de correo, adjuntando el PDF.
= Renderiza la vista de confirmacion o éxito del proceso (renderRegistroExito).

Este controlador materializa el requerimiento central del sistema: la emisién de
un pasaporte digital entregado por correo y utilizable desde un dispositivo mévil o
impreso, manteniendo consistencia entre la informacion almacenada y la credencial

emitida.

4.5.3. localController: visualizacion publica de locales y beneficios

El controlador 1ocalController corresponde al médulo de acceso publico

orientado al turista. Su responsabilidad principal es:
= Consultar los locales y sus beneficios asociados desde el modelo.

= Renderizar la vista piblica donde se listan los locales con sus descuentos o pro-

mociones.
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En términos de arquitectura, este controlador actia como punto de presentacion

para que el turista pueda visualizar las ofertas que se ofrecen en el sistema a través del

menu principal.

4.5.4. canjeController: flujo de canje por QR, autenticacion del lo-

cal y registro transaccional

El controlador canjeController implementa el flujo critico de canje, requeri-

do para que los duefios de locales puedan validar beneficios. Este controlador concentra

responsabilidades asociadas a la verificacion de la vigencia del pasaporte usado, auten-

ticacion del local y la accion del canje en si:

Re-direccion a la ruta de caje a través del codigo QR escaneado y verificacion de

que corresponde a un turista vdlido.

Busqueda del pasaporte asociado al turista y validacion de vigencia (3 posibles

estados: no valido, vencido o vigente).

Gestion del flujo mediante sesion: una vez validado el pasaporte, se guarda el

estado del canje (id de pasaporte y local).

Autenticacion del local mediante PIN, evitando accesos indebidos al proceso de

canje.

Listado de beneficios vigentes del local, considerando fecha actual y compara-

cién con fecha de vencimiento, y disponibilidad de stock.

Confirmacion del canje registrando el evento en el historial y actualizando stock

de manera transaccional (consistencia entre historial y disponibilidad).

Prevencion de canjes repetidos durante la vigencia del mismo pasaporte para el

mismo beneficio, reforzando la trazabilidad y reglas de uso.
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Este modulo es clave para la integridad del sistema y es uno de los requisitos fun-

cionales mas importantes, ya que implementa validaciones y registro de eventos que

posteriormente alimentan al menu de reportes para la municipalidad desde una sesion

de administrador.

4.5.5. adminController: autenticacion municipal, gestion de turis-

tas/pasaportes y reportes

El controlador adminController implementa el acceso y acciones del panel

municipal. Sus principales funciones son:

Autenticacion de administrador mediante credenciales y establecimiento de se-

sion.

Middleware de proteccion de rutas (ensureAdmin), restringiendo el acceso a

vistas administrativas.

Renderizado de vistas de menud y navegacion administrativa.

Listado y filtros para bisqueda de turistas (por bisqueda, nacionalidad y estado),

con opciones de edicidn y eliminacion.

Actualizacion de datos del turista desde el panel administrativo.

Desactivacion administrativa de pasaportes activos (control institucional sobre

credenciales vigentes).

Panel de reportes: renderizado de la vista de reportes y entrega de datos agregados

en formato JSON segtin filtros.

En particular, el médulo de reportes implementa consultas agregadas sobre pasa-

portes, canjes, distribucién por nacionalidad, canjes por local y respuestas de encuesta,

habilitando visualizaciones que apoyan la toma de decisiones municipales.
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4.5.6. adminLocalesController: gestion administrativa de locales y

beneficios

El controlador adminLocalesController separala administracion de comer-
cios y beneficios del resto de acciones administrativas. Entre sus responsabilidades se

incluyen:

= Listado de locales con filtros por buisqueda.

= Creacion de locales, incluyendo generacion de un PIN de seis digitos para su

operacion en canjes.
= Edicion y eliminacion de locales desde el panel.

= Gestion de beneficios asociados a un local: listado, creacion, edicion y elimina-
cion.
= Validacion de campos minimos en creacion/edicion, y uso de fechas de inicio/ex-

piracion para vigencia del beneficio.

= Soporte de carga de imagen del local (si estd habilitado a nivel de rutas/middle-

ware) y normalizacion de la ruta para su uso en vistas.

La separacion de este controlador facilita la mantenciéon del médulo de comercios
y beneficios, y responde al requerimiento municipal de administrar la oferta asociada

al pasaporte.

4.5.7. authController: autenticacion basada en token (JWT) para

administrador

El controlador authController implementa un endpoint de autenticacién que
retorna un token JWT, el cual puede ser utilizado como mecanismo alternativo o com-

plementario a la autenticacion por sesion del panel web. Sus funciones principales son:
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» Validacion de credenciales de administrador contra el modelo.
= Generacion de un token JWT con expiracion definida.

= Respuesta estructurada en JSON con token y datos basicos del administrador.

La separacion de las acciones administrativas tanto de los locales como de los be-
neficios (el cual se explicard mas adelante) se relaciona con el objetivo de la escala-
bilidad de la plataforma, puesto que estas acciones pueden cambiar dependiendo de
las necesidades de la municipalidad o de cambios futuros que se deseen realizar, una

modificacion en estos controladores no romperia el flujo tan fAcil.

4.5.8. beneficioController: Creacion de beneficios (API)

El controlador beneficioController implementa una operacion de creacion

de beneficios mediante una respuesta JSON. Sus responsabilidades incluyen:

= Validacion minima de campos requeridos.
= Creacion del beneficio a través del modelo correspondiente.

= Respuesta JSON indicando éxito o error.

Este controlador puede ser utilizado como soporte de integraciéon o como alterna-
tiva a la creacion de beneficios desde vistas administrativas, dependiendo de cémo se

estructuren las rutas del sistema.

4.5.9. Servicios transversales: utilidades (utils)

Con el objetivo de mantener la arquitectura MVC con una separacion clara de res-
ponsabilidades, se implementd un conjunto de utilidades en la carpeta utils. Estos
archivos encapsulan l6gica transversal reutilizable (validaciones, reglas de negocio, ge-
neracion de artefactos y servicios externos), evitando duplicacién de cédigo en contro-
ladores y modelos, y facilitando el mantenimiento.

A continuacion se describen los cinco archivos utilitarios implementados.
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utils/rutValidator. js: validacion formal de RUT

El archivo rutvalidator. js implementa la funcién validarRut (rut),
encargada de validar formalmente un RUT chileno antes de permitir operaciones co-

mo registro de turistas o autenticaciones. El procedimiento considera:

= Normalizacién del formato (elimina puntos y guiones, y estandariza el digito

verificador).

= Validacién estructural del cuerpo numérico (solo digitos) y rango razonable de

valores.

= Calculo del digito verificador mediante el algoritmo de médulo 11, incluyendo

los casos especiales K y 0.

Este utilitario permite cumplir el requisito funcional de validar RUT y respalda la
restriccion de unicidad del turista por RUT, al asegurar que el identificador ingresado

sea consistente antes de consultar o insertar en la base de datos.

utils/dateRules. js: reglas fuertes de fechas de estadia

El archivo dateRules. js concentra reglas de negocio relacionadas con la con-
sistencia temporal del registro, es decir, verificar que las fechas ingresadas en el registro
a la hora de generar un pasaporte sean coherentes. Su funcion principal es:
validateStayDates (fechalngresoStr, fechaSalidaStr, maxDays)

La cual:

= [nterpreta fechas en formato YYYY~-MM-DD (tipico de formularios web) o forma-

to ISO.

= Normaliza fechas al inicio del dia (startOfDay) para evitar discrepancias por

horas/minutos.

= Valida las reglas:
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* ingreso no puede ser anterior al dia actual.
* salida no puede ser anterior a ingreso.
* La diferencia de dias no puede exceder el maximo permitido (por defecto

14 dias).

En caso de incumplimiento, la funcién lanza un error con un mensaje descriptivo,
lo que facilita la retroalimentacién al usuario en las vistas. Este archivo materializa el

requisito de reglas de fechas de registro fuertes.

utils/grGenerator. js: generacion de QR y enlace al sistema de canje

El archivo grGenerator. js implementa la generacion del cdédigo QR asociado

a un pasaporte turistico. Su funcién principal generarQR (turista):

= Construye un code Unico para el pasaporte, reutilizando turista.codigo_gr

si existe, o generando uno con el patrén PT—{rut }-{t imestamp}.

= Construye la URL de canje con base en APP_BASE_URL (0

http://localhost :3000 como valor por defecto), apuntando a:
/canije/scan?code={code}

= Genera el QR como pngBuffer (PNG en memoria), lo cual es especialmente
util para incorporarlo directamente en el PDF sin depender de archivos tempora-

les adicionales.
Este utilitario habilita el requisito funcional de que el pasaporte sea escaneable y
redirija al sistema de canje.
utils/pdfGenerator. js: generacion del pasaporte en PDF

El archivo pdfGenerator. js encapsula la construccion del pasaporte turistico
en formato PDF mediante la libreria PDFKit. Su funcién generarPDF (turista,

encuesta, {fechaActivacion, fechaVencimiento}):
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» Invoca generarQR (desde grGenerator. js) para incorporar el QR al do-

cumento.

= Define valores por defecto de fechas (activacién en hoy y vencimiento con una

l6gica de respaldo si no se entregan explicitamente).

= Crea una carpeta temporal tmp/ para almacenar el PDF generado, y define un
nombre de archivo legible usando s1ugify (normaliza acentos y caracteres es-

peciales).
= Renderiza el disefio del pasaporte: fondo, tipografias, titulo, y el QR centrado.

= Intenta incorporar un escudo municipal desde rutas conocidas; si no existe, utiliza

un marcador grafico alternativo.

El resultado es un archivo PDF persistido en disco, listo para ser adjuntado y envia-
do por correo. Este médulo sustenta el requisito de generacion del pasaporte turistico

en formato PDF.

utils/emailService. js: envio de pasaporte por correo

El archivo emailService. js implementa el envio de correos electrénicos me-
diante nodemailer. Define un transporter configurado por variables de en-

torno:
s SMTP_HOST, SMTP_PORT
m SMTP_USER, SMTP_PASS
= FROM_EMATIL (opcional, como remitente)

Lafuncién enviarEmail ({to, subject, text, attachments}) per-
mite adjuntar el PDF generado del pasaporte como archivo, cumpliendo el requisito
funcional de que el pasaporte sea enviado al correo electrénico del turista y aseguran-

do trazabilidad del flujo de entrega digital.
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Capitulo 5

Resultados

5.1. Entorno de pruebas

Las pruebas funcionales del sistema Viria Pass fueron realizadas en un entorno local
de desarrollo, utilizando un equipo personal con las siguientes especificaciones técni-

cas:

Especificaciones de hardware

= Procesador: 13th Gen Intel(R) Core(TM) i7-13620H @ 2.40 GHz
= Memoria RAM: 16,0 GB (15,7 GB utilizable)

= Arquitectura del sistema: Sistema operativo de 64 bits, procesador basado en

x64

= Entrada tactil: No disponible

Sistema operativo
» Edicion: Windows 11 Home Single Language

= Version: 25H2
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= Version del sistema operativo: 26200.7840

= Fecha de instalacion: 19-01-2026

Entorno de ejecucion

Servidor backend: Node.js ejecutado en entorno local.
= Puerto de ejecucion: http://localhost:3000
= Base de datos: MySQL (motor InnoDB, modelo relacional).

= Cliente navegador: Brave version 1.87.191 (Build oficial, 64 bits), basado en

Chromium 145.0.7632.120.

= Cuenta de correo utilizada para envio de pasaportes:

tourispass@gmail.com.

El sistema fue evaluado integramente en este entorno, incluyendo generacién de
pasaportes en formato PDF, envio de correos electronicos, validaciones de formulario,
consultas a base de datos y ejecucion del mdédulo de canjes mediante escaneo de cddigo
QR.

Cabe sefialar que las pruebas se realizaron en un entorno local controlado, por lo que
factores asociados a latencia de red, despliegue en servidores remotos o escalabilidad

no fueron considerados dentro del alcance de esta etapa.

5.2. Introduccion

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos tras la implementacion
y evaluacion del sistema Vifia Pass. El objetivo de esta etapa fue comprobar el correcto
funcionamiento del sistema y verificar el cumplimiento de los requerimientos definidos
por la municipalidad, particularmente en lo relativo a control de vigencia, validaciones

de entrada, trazabilidad de canjes y gestion administrativa.
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La evidencia presentada corresponde a:

Capturas de pantalla del sistema en funcionamiento.

Resultados observados ante distintos casos de prueba.

Ventanas emergentes (popups) de validacion.

Consultas directas a la base de datos.

Registros generados en tablas como turista, pasaporte, beneficio e

historial_canjes.

Los resultados se organizan segun los principales modulos funcionales del sistema.

5.3. Resultados del médulo de Registro y Emision de

Pasaporte
Este médulo implementa el flujo completo:

Registro — Encuesta — Validacion — Creacion de Pasaporte — Generacion de PDF

— Envio por correo

5.3.1. Registro de turista: validaciones de entrada
Prueba 1: Validacion de RUT invalido

Propésito de la prueba: Verificar que el sistema rechaza un registro cuando el RUT
ingresado no cumple el formato y digito verificador validos.
Requisito funcional asociado: RF05 (validacién formal de RUT).
Input: Ingreso de un RUT invalido en el formulario de registro: 12345678-9
Output esperado/observado: El sistema debe impedir la continuidad del flujo y mos-

trar un mensaje de error sin generar registros en base de datos.
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En la Figura [5.1] se muestra el ingreso de un RUT invélido en el formulario de

registro.

Registro
Nombre Apellido

joaquin aguilera

RUT / Niimero de Identificacion

12345678-9 ®

Figura 5.1: Ingreso de RUT no vélido

Como se observa en la Figura[5.2] el sistema rechaza el registro mediante una ven-

tana emergente.

Error en el registro

Debe incluir guion y DV valido. £}
12345678-9

Figura 5.2: Resultado del ingreso de RUT no valido

5.3.2. Reutilizacion de turista existente
Prueba 2: No duplicacion de turista previamente registrado

Propésito de la prueba: Verificar que el sistema identifica un turista ya registrado
y evita duplicar su registro.

Requisito funcional asociado: RF06 (reconocimiento de turista ya registrado y no
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duplicacion).

Input: Registro con un RUT existente en la base de datos, sin pasaporte activo vigente:
19159769-9

Output esperado/observado: El sistema debe reutilizar el registro del turista y generar

solo el pasaporte (si corresponde), manteniendo un tnico registro del turista.

Para validar la existencia previa del turista se realizd la consulta mostrada en la

Figura[5.3

2 select * from pasaporte_turistico.turista t
where id = 16|

1 X

- - L
* from pasaporte_turistico.turista t whe |,

‘ 123 = id v (NAETuE ~ | AZ correo v | AZ nombre v | A apellido ¥ | AZnacionalidad
416 19159769-9 | joaguin.aguilera@usm.cl  Joaguin Aguilera Chileno

Figura 5.3: Consulta previa de turista existente

Posteriormente se realizé el registro utilizando el mismo RUT previamente almace-

nado.

£€6mo uso mi pasaporte?

Registro
Nombre Apellido

joaquin aguilera

RUT / Niimero de Identificacion

19159769-9 ®

Figura 5.4: Registro utilizando un turista ya existente

Finalmente, en la Figura[5.5]se verifica que luego del proceso solo existe un registro

del turista.
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select * from pasaporte_turistico.turista t
where rut = "19159769-9"

*

.- - L
from pasaporte_turistico.turista t whe | ; §

123 = id v ‘Airut ¥ AZ correo ¥ | AZ nombre ¥ | AZ apellido ¥ | AZ nacionalidad
16 19159769-9 | joaquinaguilera@usm.cl joaguin aguilera CL

Figura 5.5: Verificacion de no duplicacién posterior al registro

Prueba 3: Bloqueo por pasaporte activo

Propésito de la prueba: Verificar que el sistema impide la emision de un nuevo
pasaporte si el turista ya posee uno activo.
Requisito funcional asociado: RF02 (solo un pasaporte activo por persona/DNI) y
RFO06 (un pasaporte activo por turista).
Input: Ingreso de un RUT asociado a un pasaporte vigente: 19159769-9
Output esperado/observado: El sistema debe bloquear la emision e informar al usua-
rio.

En la Figura[5.6se ingresa un RUT que ya posee un pasaporte vigente.

#C6mo uso mi pasaporte?

Registro
Nombre Apellido

joaquin aguilera

RUT / Niimero de Identificacion

19159769-9 16)

Figura 5.6: Ingreso de RUT con pasaporte activo

Como se observa en la Figura [5.7] el sistema bloquea la emision y despliega un

mensaje informativo.
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Figura 5.7: Bloqueo por pasaporte vigente

5.3.3. Restricciones de fechas
Prueba 4: Rechazo de fechas anteriores a la fecha actual

Proposito de la prueba: Verificar que el sistema rechaza fechas de estadia anterio-
res al dia de prueba.
Requisito funcional asociado: RF04 (vigencia del QR/pasaporte acotada al intervalo
declarado).
Input: Fechas de ingreso/salida anteriores a la fecha actual (16 de febrero de 2026): 1
de enero del 2026 - 2 de enero del 2026
Output esperado/observado: El sistema debe rechazar el ingreso y bloquear la conti-

nuidad del flujo.

Pregunta 4 de 4

Fechas de tu viaje

Fecha de ingreso Fecha de salida

01-01-2025 =] 02-01-2025 =]

Figura 5.8: Ingreso de fechas anteriores a la fecha actual
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No se pudo generar el pasaporte

La fecha de ingreso no puede ser anterior a la fecha de

hoy.

Figura 5.9: Rechazo por fecha anterior

Prueba 5: Rechazo de incoherencia entre fecha de ingreso y salida

Propésito de la prueba: Verificar que el sistema valida coherencia temporal entre
fecha de ingreso y salida.
Requisito funcional asociado: RF04 (control de vigencia definida por el turista).
Input: Fecha de salida menor que la fecha de ingreso: 2 de marzo de 2026 - 1 de enero
de 2026

Output esperado/observado: El sistema debe rechazar el registro.

Vifia Pass

Pregunta 4 de 4
Fechas de tu vigje

Fecha de ingreso Fecha de salida

02-04-2026 a 01-01-2026 =]

Figura 5.10: Ingreso de fecha de salida anterior a la de ingreso
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No se pudo generar el pasaporte

La fecha de salida no puede ser anterior a la fecha de

ingreso.

Figura 5.11: Rechazo por incoherencia de fechas

Prueba 6: Rechazo por vigencia superior a 14 dias

Propésito de la prueba: Verificar que el sistema impone la politica de vigencia
maxima del pasaporte.
Requisito funcional asociado: RF04 (vigencia limitada al intervalo permitido).
Input: Fechas cuya diferencia supera los 14 dias: 20 de febrero de 2026 - 20 de marzo
de 2026
Output esperado/observado: El sistema debe rechazar la solicitud e impedir la emi-

sién del pasaporte.

Vifia Pass

Pregunta 4 de 4
Fechas de tu viaje

Fecha de ingreso Fecha de salida

20-02-2026 =] 20-04-2026 =]

Figura 5.12: Ingreso de vigencia superior a 14 dias
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No se pudo generar el pasaporte

La vigencia méaxima permitida es de 14 dias.

Figura 5.13: Rechazo por vigencia superior al limite permitido

Cabe mencionar que cada proceso que sea rechazado retorna al comienzo de la
encuesta de registro, pero almacenando sus respuestas anteriores, permitiendo ingresar
las fechas nuevamente y ahorrando al usuario la necesidad de contestar a las demads

preguntas nuevamente.

Prueba 7: Caso valido (registro completo, pasaporte y correo)

Propésito de la prueba: Verificar el flujo completo de registro y emision de pasa-
porte en condiciones vélidas.
Requisito funcional asociado: RF02 (un pasaporte activo), RFO3 (envio por correo
con QR), RF08 (recopilacién de informacion), y control de vigencia asociado a RF(04.
Input: Datos de registro validos y fechas dentro de politica: RUT 11726398-3 y rango
de fechas 18 de febrero 2026 - 27 de febrero 2026
Output esperado/observado: Registro persistido en base de datos, pasaporte generado

en PDF y enviado al correo configurado, con QR escaneable.
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€6mo uso mi pasaporte?

Registro
Nombre Apellido
joaquin aguilera

RUT / Niimero de Identificacion

11726398-3 (6]
Nacionalidad

Chile v
Ciudad

Valparaiso v

Correo Electrénico

joaquinaguilera@usm.cl

Figura 5.14: Ingreso de datos validos

7 select * from pasaporte turistico.turista t

where rut =

4

|

"11726398-3"

¢ from pasaporte_turistico.turista t whe |: : Enter a SQL expression to filter results (use Ct
) ‘ 123 - id v ‘ AZ rut w | AZ correo v | AZ nombre ¥ | AZ apellido v | AZ nacionalidad
11726398-3 joaguin.aguilera@usm.cl  joaguin aguilera CL

417

Figura 5.15: Verificacion en base de datos de turista creado

aguilera joaquin 2026_02_18.pdf

S Imprimir

 Descargar

Vina del Mar

CHILE

al
~4l0 0 O~
U 0
e
Pasaporte

joaquin aguilera

@ Guardar en OneDrive

B3 Ocultar correo electrénico

Tu Pasaporte Turistico & pesumir

Pasaporte Turistico<tourispass@gmail com>

Para: y 1 més

s aguilera joaquin 2026 02_18... «,
2008

seguro.

(RUT: 11726398-3).

 Responder > Reenviar

Figura 5.16: Pasaporte recibido en correo electrénico

ADVERTENCIA: Este correo electrénico proviene
desde fuera de la Universidad. No haga click en los
enlaces ni abra los archivos adjuntos a menos que
conozca al remitente y sepa que el contenido es

o

<)

Mié 18-02-2026 16:13

Hola joaquin! Adjuntamos tu pasaporte turistico



5.4. Resultados del modulo de Visualizacion de Benefi-

cios

Prueba 8: Despliegue exclusivo de beneficios vigentes

Propésito de la prueba: Verificar que la vista principal muestra tinicamente bene-
ficios vigentes.
Requisito funcional asociado: (asociado a visualizacién correcta de beneficios; vin-
culado indirectamente a RFO1 y a la regla de vigencia operativa del sistema).
Input: Beneficios con fecha de expiracion fuera de vigencia (afio 2025) y luego bene-
ficios configurados como vigentes (afio 2026).
Output esperado/observado: Beneficios expirados no deben mostrarse; beneficios vi-

gentes deben visualizarse.

iC6mo uso mi pasaporte?  Consigue tu pasaporte aqui

iRevisa nuestros descuentos exclusivos!

@ Borrar

No hay locales con beneficios disponibles por ahora

Figura 5.17: Vista principal sin promociones activas
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0 uso mi pasaporte?  Consigue tu pasaporte aqui

jRevisa nuestros descuentos exclusivos!

Artesanias del Sur
O'Higgins 789, Concepcién

EIE]
Bk
el Ver detalles
24 5 ' Regalo sorpresa
VER EN EL MAPA

Bazar Costero
Av. San Martin 321, Vifia del Mar

Ver detalles
i 312 postales
ER EN EL MAPA

Figura 5.18: Vista principal con promociones activas

5.5. Resultados del sistema de Canjes

5.5.1. Acceso desde QR

Prueba 9: Redireccion correcta desde QR al flujo de canje

Propésito de la prueba: Verificar que el QR contenido en el pasaporte permite
acceder al flujo de canje.
Requisito funcional asociado: RF03 (QR contenido en pasaporte para canje) y RF09
(acceso del local desde QR).
Input: Escaneo del cédigo QR del pasaporte generado.
Output esperado/observado: Redirecciéon a la URL de canje en localhost:3000

con parametro code.
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7 Image To Text Image Translator JPG ToWord JPG To Excel ~ PDF To Excel E) Chat ¢ Pricing g’ Log

Escanear Codigo QR

Nuestro lector QR online te permite escanear codigo QR en segundos. Puede cargar codigo QR o utilizar la webcam para y

x  Salidaescaneada ©

y 1726398-3-1771441 Copiar
e 951998

Figura 5.19: Cédigo QR escaneado

Esto redirige correctamente a la URL del sistema de canje:

http://localhost:3000/canje/scan?code=PT-11726398-3-1771441951998.

5.5.2. Validacion de PIN
Prueba 10: Validacion de PIN de local

Propésito de la prueba: Verificar que el sistema autentica al local mediante PIN
antes de habilitar el canje.
Requisito funcional asociado: RF09 (ingreso por QR + PIN para validar canje).
Input: Ingreso de PIN vaélido (123456) e ingreso de PIN invélido (1313).
Output esperado/observado: Con PIN vilido se habilita el canje; con PIN invalido se

rechaza el acceso.

Consigue tu pasaporte aqui

Beneficios activos

Local: Café Andino

211 n sreso
Promo valida en café espresso

Stock: 100

Latte gratis lunes
1 latte de cortesia los lunes

Stock: 70

Combo séndwich + café $3.990

Valido horario almuerzo

Stock: 120

Volver a PIN

Figura 5.20: Resultado de ingresar un PIN vélido
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Viiia Pass £C6mo uso mi pasaporte? Sl Consigue tu pasaporte aqui

Ingresa el PIN del local

PIN incorrecto. Intenta nuevamente.

Validar PIN

Figura 5.21: Resultado de ingresar un PIN invalido

5.5.3. Registro de canje
Prueba 11: Registro de canje en historial

Propésito de la prueba: Verificar trazabilidad del canje mediante registro en la
base de datos.
Requisito funcional asociado: RF09 (validacion de canje) y trazabilidad operativa del
sistema.
Input: Ejecucion de un canje exitoso tras validacién de PIN.

Output esperado/observado: Insercion de registro en historial_canjes.

© select t.rut, p.id_turista, hc.id beneficio, b.nombre, hc.fecha_canje from pasaporte_turistico.historial_canjes hc
inner join pasaporte_turistico.pasaporte p
on hc.id_pasaporte = p.id
inner join pasaporte_turistico.turista t
on p.id_turista = t.id
inner join pasaporte_turistico.beneficio b
on hc.id_beneficio = b.id
where t.rut = "11726398-3"

turista(+) 1 X
'select trut, p.id_turista, hcid_beneficio, b.non | P |-
® PAZmut ¥ | 123 id_turista v | 123 id_beneficio v | AZ nombre ¥ | () fecha_canje v I Valor X

1 11726398-3 7 1 2x1 en Espresso 2026-02-18 DText ~ ) ~

Figura 5.22: Consulta en base de datos posterior a canje exitoso
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5.6. Resultados del Panel de Administrador

5.6.1. Autenticacion de administrador

Prueba 12: Autenticacion con credenciales invalidas y validas

Propésito de la prueba: Verificar control de acceso al panel administrativo.
Requisito funcional asociado: RF07 (panel de administradores con labores adminis-
trativas).

Input: Credenciales inexistentes (19159769-9 y contrasefia ”123456”) y credenciales
validas (13245678-5 y contrasefa ”$2y$10$hash_demo_17).
Output esperado/observado: Acceso denegado con datos invalidos; acceso permitido

con credenciales validas.

:£Cémo uso mi pasaporte? Panel de administrador

Ingreso Administrador

RUT (sin puntos, con guion)

19159769-9

Figura 5.23: Inicio de sesion con datos no vélidos
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© Deviaols is now available in Spanish

0 uso mi pasaporte? Panel de administrador
R LD Gements Console Sources Network Performance Memory Application > A1
® @ Y Q Opresenvelog (O Disablecache Nothroting %3 L &
Y Filter O invert
Ingreso Administrador

Name X Headers Payload Preview Response Initiator Timing  Adb

Credencilesinvlides Slloohy ~ Query String Parameters. View source View URL-encoded
B login?ermor=Credenciales%20i.

Contrasefia

Figura 5.24: Resultado de inicio de sesion con datos no validos
0 uso mi pasaporte? Panel de administrador

Ingreso Administrador

RUT (sin puntos, con guion)

132456785

Contrasenia

Salo personal autorizado,

Figura 5.25: Inicio de sesioén con datos vélidos

Hola, Maria Torres
il

Armar reporte
Genera reportes de uso y actividad

Edita turistas Edita locales

Busca, edita 0 elimina turistas Gestiona locales y sus beneficios:

registrados.

Figura 5.26: Menu principal del administrador
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5.6.2. Gestion de turistas

Prueba 13: Operaciones administrativas sobre turistas

Propésito de la prueba: Verificar que el administrador puede listar, editar y elimi-
nar turistas, y desactivar pasaportes.
Requisito funcional asociado: RF07 (labores administrativas) y control asociado a
RF02/RF06 (desactivacion de pasaporte).
Input: Acceso al médulo y ejecucion de acciones CRUD sobre turistas y desactivacion
de pasaporte.
Output esperado/observado: Cambios reflejados en interfaz y verificados mediante

consultas a base de datos.

Vifia Pass £C6mo uso mi pasaporte?  Panel de administrador
Administrar turistas
Buscar (nombre, apellido o RUT) Nacionalidad Pasaporte activo
Todas v Todos v
Aplicar filtros [EETLOS
NOMBRE RUT NACIONALIDAD  CIUDAD Acvo ACCIONES
Valentina Pérez 123456789 Chilena Santiago No [ acwatzar | ciminar |
Diego Muioz 21987654-3 Chileno Valparaiso No m m
Antonia Garcia 153217896 Chilena Concepcién o [ acwatzar | ciminar |
Sofia Lagos 10111213-4  Chilena VifadelMar  No [ acwaizar | eiminer |
Martin Fuentes 151617189 Chileno La Serena No [ acwatzar | ciminer |

Joaquin Aguilera  19159769-9  Chileno Valparaiso s [ acuatzar | ciminar |
joaquin aguilera  11726398-3  CL Valparaiso st [ ciminer |

Figura 5.27: Menu administrador de turistas
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© select t.nombre, t.apellido, p.fecha_activacion, p.fecha_vencimiento |Fr-o.| pasaporte_turistico.pasaporte p
inner join pasaporte_turistico.turista t

on p.id_turista

= t.id

turista(+) 1 X

select tnombre, tapellido, p.fecha_activacior | ',; : Enter a SQL expression to filter results (use Ctrl+Space)

@®

Diego
Antonia
Sofia
Martin
Joaquin
Joaquin

AZ apellido

w | () fecha_activacion

v | () fecha_vencimienta ¥

Pérez
Mufioz
Garcia
Lagos
Fuentes
Aguilera
aguilera

2026-10-28 08:00:00
2026-10-29 12:00.00
2026-10-29 09:30:.00
2026-10-30 10:00:00
2026-10-30 17:45:.00
2026-01-30 17:45:.00
2026-02-18 00:00:00

2026-12-28 23:59:59
2026-12-29 23:59:59
2026-12-29 23:5%:59
2026-12-30 23:59:59
2026-12-30 23:5%:59
2026-12-30 23:59:59
2026-02-27 00:00:00

E!Va\or X
IDJIText - B §

Valentina

Figura 5.28: Consulta a base de datos antes de modificaciones

Eliminar turista

;Estas seguro de eliminar a "Valentina Pérez"? También se

eliminarén los pasaportes asociados.

Cancelar Si, estoy seguro

Vifa Pass

Figura 5.29: Eliminacion de turista

— Volver al listado

4C6mo uso mi pasaporte?

Editar turista
RUT Correo

21987654-3 diego@example.com
Nombre Apellido

Francisco Domingo
Nacionalidad Cudad

Chileno Valparaiso

Figura 5.30: Edicién de datos de turista

Panel de administrador
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localhost:3000 dice

Desactivar pasaporte activo (vencimiento sera ayer)?

Figura 5.31: Desactivacion de pasaporte activo

© select t.nombre, t.apellido, p.fecha_activacion, p.fecha_vencimiento from pasaportefturistﬂko.pasaporte p
inner join pasaporte_turistico.turista t

on p.id turista = t.id

turista(+) 1

select tnombre, tapellido, p.fecha_activacior : ';

AZ nombre W | AZ apellido v | @) fecha_activacion v

(7) fecha_vencimiento v

1 Valentina Pérez

2 Francisco Domingo
3 Antonia Garcia

4 Martin Fuentes
5 Joaquin Aguilera
6 Jjoaquin aguilera

2026-10-28 08:00:00
2026-10-29 12:00:00
2026-10-29 09:30:00
2026-10-30 17:45:00
2026-01-30 17:45:00
2026-02-18 00:00:00

2026-12-28 23:59:59
2026-12-29 23:59:59
2026-12-29 23:59:59
2026-12-30 23:59:59
2026-02-17 00:00:00
2026-02-27 00:00:00

E Valor X

MText ~ [ ~

Valentina

Figura 5.32: Consulta a base de datos posterior a modificaciones

5.6.3. Gestion de locales y beneficios
Prueba 14: Operaciones administrativas sobre locales y beneficios

Propésito de la prueba: Verificar que el administrador puede gestionar locales y
beneficios (creacion/edicion/eliminacion) y que los cambios se reflejan en la base de
datos.

Requisito funcional asociado: RF0O1 (ingreso de beneficios por administradores) y
RFO07 (labores administrativas).
Input: Edicién y eliminacion de locales/beneficios desde el panel.

Output esperado/observado: Persistencia correcta y verificacién mediante consultas.
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Vifia Pass

Administrar locales

Buscar (nombre o direccion)

NOMBRE

Artesanias del Sur

Bazar Costero

Café Andino

Emporio Pacifico

La Terraza Bistro

DIRECCION

O'Higgins 789, Concepcion

Av. San Martin 321, Viiia del Mar

Av. Providencia 1234, Santiago

Calle Esmeralda 456, Valparaiso

Av. Perti 789, Viia del Mar

998877

556677

123456

223344

445566

IMAGEN

£C6mo uso mi pasaporte?

Panel de administrador

Cerrar sesion

Aplicar Nuevo
filtros. Limpiar [

ACCIONES

Figura 5.33: Panel administrador de locales

|} = select L.Mombre, b.nombre, b.fecha_expiracion, b.stock from pasaporte turistico. local™ [

o
=
o%=

4

B local(+) 1 X

inner join pasaporte turistico.beneficio b
on b.id_local = L.id|

- - L Cry o L P . ~ Co
‘ 1 select LMombre, b.nombre, b.fecha_expiracio \, w Enter a SOL expression to filter results (use Ctrl+Space

AZ nombre

v | () fecha_expiracion ~ +

123 stock v

A7Nombre

1 Café Andino
2 Café Andino

2 3 Café Andino

E 4 Emporio Pacifico

5 Emporio Pacifico
6 Emporio Pacifico
7 Artesanias del Sur
8 Artesanias del Sur
9 Artesanias del Sur
10 La Terraza Bistro
11 La Terraza Bistro
12 La Terraza Bistro
13 Bazar Costero
14 Bazar Costero
15 Bazar Costero

2

g

| 2x1 en Espresso
Latte gratis lunes
Combo séndwich + café $3.990
20% Descuento
Pack ahorro

Envio gratis
Regalo sorpresa
2x1 en pulseras
15% en texdil

10% en menu

2x71 en mocktails
Postre gratis

15% en souvenires
3x2 postales
Bolsa reutilizable

2026-11-20 23:59:59
2026-11-25 23:59:59
2026-11-30 23:59:59
2026-11-18 23:59:59
2026-11-22 23:59:59
2026-11-30 23:59:59
2026-11-20 23:59:59
2026-11-24 23:59:59
2026-11-30 23:59:59
2026-11-20 23:59:59
2026-11-25 23:59:59
2026-11-30 23:59:59
2026-11-18 23:59:59
2026-11-15 23:59:59
2026-11-30 23:59:59

99
70
120
80
90
150
60
110
90
120
90
70
110
200
150

Figura 5.34: Consulta locales antes de modificaciones
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£Cémo uso mi pasaporte?  Panel de administrador

~ Volver

Editar local
Nombre

Bazar Costero

Direceién

Av. San Martin 321, Vifa del Mar

Imagen

Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado

Cancelar

Figura 5.35: Edici6n de local

Viiia Pass ¢Cémo uso mi pasaporte? Panel de administrador
Beneficios de “Café Andino” Volver a locales
Buscar beneficio (por nombre) )
Aplicar Nuevo
filtros IS beneficio
NOMBRE Nicio EXPIRACION ACCIONES

Combo sandwich + café $3.990 29-01-2026, 11:00:00 a. m. 30-11-2026, 11:59:59 p. m. m
Latte gratis lunes 27-01-2026, 12:00:00 a. m. 25-11-2026, 11:59:59 p. m. m
2x1 en Espresso 26-01-2026, 8:00:00 a. m. 20-11-2026, 11:59:59 p. m. m

Figura 5.36: Administracion de beneficios

(8 = select L.Nombre, b.nombre, b.fecha_expiracion, b.stock frem pasaporte_turistico. local™ L
inner join pasaporte_turistico.beneficio b

on b.id_local = L.id

4

B local(+) 1 X

ter results (use Ctri+5pace

| T select INombre, b.nombre, b.fecha_expiracio |: w Enter a SQL expression 1o

% A<Z Nombre w | AZ nombre v @ fecha_expiracion hd | 123 stock hd |
é 1 Café Andino | 21 en Espresso 2026-11-20 23:59:59 99
2 Café Andino Combo sandwich + café $3.990 2026-11-30 23:59:59 120

*% 3 Emporio Pacifico  20% Descuento 2026-11-18 23:59:59
; 4 Emporio Pacifico Pack ahorro 2028-12-05 02:59:00 90
"5 Emporio Pacifico Envio gratis 2026-11-30 23:59:59 150
6 La Terraza Bistro 10% en menu 2026-11-20 23:59:59 120
7 La Terraza Bistro 2x1 en mocktails 2026-11-25 23:59:59 90
8 La Terraza Bistro Postre gratis 2026-11-30 23:59:59 70
9 Bazar Marino 15% en souvenires 2026-11-18 23:59:59 110
10 Bazar Marino 3x2 postales 2026-11-15 23:59:59 200
1 Bazar Marino Bolsa reutilizable 2026-11-30 23:59:59 150

Figura 5.37: Consulta locales posterior a modificaciones



5.7. Resultados del médulo de reportes

Prueba 15: Visualizacion de reportes administrativos

Propésito de la prueba: Verificar que el panel de reportes presenta indicadores
basicos de uso del sistema.
Requisito funcional asociado: RF07 (panel administrativo) y RF08 (recopilacién de
informacién).
Input: Acceso del administrador al médulo de reportes con datos previamente regis-
trados.
Output esperado/observado: Visualizacion de métricas (pasaportes, canjes, naciona-

lidad, canjes por local, encuestas).

Reportes y graficos

Figura 5.38: Vista del médulo de reportes

Los resultados presentados en este capitulo demuestran que el sistema implementa-
do cumple con todos los requisitos funcionales definidos: valida credenciales (RF05),
gestiona entidades (RFO1, RF(07), controla la vigencia del pasaporte (RF02, RF04,
RF06), registra canjes con trazabilidad (RF09) y proporciona indicadores base para la
toma de decisiones municipales (RF08). Cada prueba corresponde directamente a uno

0 mas requerimientos establecidos en la Seccion cerrando asi el ciclo problema —
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diseiio — validacién planteado desde la Introduccion.
Los hallazgos confirman la viabilidad técnica de la solucién como versiéon demos-
trativa aplicable a un contexto municipal real y constituyen la base sobre la que se

proyectan las mejoras identificadas en la seccion
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5.8. Trabajos futuros

Si bien el sistema desarrollado cumple con los requerimientos funcionales defini-
dos para esta etapa del proyecto, existen multiples lineas de desarrollo que permitirian
ampliar significativamente las capacidades de la plataforma y consolidarla como una

herramienta integral de gestion turistica municipal.

Una primera linea de trabajo corresponde al fortalecimiento de los mecanismos de
seguridad del sistema. En un entorno de produccion institucional seria recomendable
incorporar medidas adicionales tales como autenticacion multifactor para administra-
dores, cifrado de comunicaciones mediante HTTPS obligatorio, gestion segura de cre-
denciales y auditoria de accesos al sistema. Asimismo, podrian integrarse mecanismos
de verificacion adicionales para los cédigos QR utilizados en los pasaportes, reducien-

do el riesgo de falsificacion o uso indebido de credenciales digitales.

Otra linea de desarrollo relevante consiste en la ampliacién de las capacidades
analiticas del sistema. La informacién recopilada por la plataforma permite construir in-
dicadores turisticos de alto valor para la planificacién municipal. En futuras versiones,
el sistema podria incorporar herramientas de visualizacién de datos, paneles interac-
tivos (dashboards) y andlisis temporal del flujo de visitantes, permitiendo identificar
tendencias estacionales, zonas de mayor actividad turistica y patrones de consumo aso-

ciados a distintos segmentos de visitantes.

Desde una perspectiva tecnoldgica, también seria posible evolucionar la arquitectu-
ra hacia un modelo de despliegue en infraestructura en la nube. Esto permitiria mejorar
la disponibilidad del sistema, escalar la capacidad de procesamiento ante incrementos
en el uso de la plataforma y facilitar su integracion con otros sistemas municipales o
regionales relacionados con la gestion turistica.

Adicionalmente, se podria desarrollar una aplicacién movil complementaria que
permita a los turistas gestionar su pasaporte digital, consultar beneficios disponibles
y recibir recomendaciones personalizadas segin su perfil o ubicacidén geografica. Esta

funcionalidad permitiria mejorar la experiencia del visitante y fortalecer la interaccion
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entre el turista y la oferta comercial local.

Finalmente, otra linea de investigacion futura corresponde a la integracion del sis-
tema con fuentes externas de informacion turistica, tales como plataformas de aloja-
miento, transporte o eventos culturales. Esta integracion permitiria enriquecer la base
de datos del sistema y generar modelos de andlisis mds complejos sobre el comporta-
miento del visitante dentro del destino turistico.

En conjunto, estas lineas de trabajo permitirian evolucionar Viia Pass desde un
sistema funcional de registro y beneficios turisticos hacia una plataforma integral de
gestion e inteligencia turistica, capaz de apoyar de manera mas avanzada los procesos

de planificacion estratégica del destino.
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Apéndice A

Anexos Técnicos

A.1. Repositorio del proyecto y descarga del cédigo fuen-

te

Con el fin de facilitar la revision del cédigo y garantizar trazabilidad sobre la im-
plementacién desarrollada, el proyecto se encuentra disponible piblicamente en el si-

guiente repositorio:

https://github.com/Touris-Pass/Vi-a-pass.git

A.1.1. Clonacion del repositorio mediante Git (paso a paso)

A continuacién se describe el procedimiento recomendado para clonar el repositorio
en un computador local utilizando comandos git. Este proceso permite obtener una

copia exacta del codigo fuente y mantenerla sincronizada con el repositorio remoto.

1. Instalar Git: Verifique que Git se encuentre instalado en el sistema ejecutando:

1 |git —-version

Si el comando retorna una version (por ejemplo, git version 2.x.x), Git

esta correctamente instalado.
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2. Abrir una terminal: Abra PowerShell o CMD en Windows, o una terminal en

Linux/Mac.

3. Elegir carpeta de trabajo: Navegue a la carpeta donde desea clonar el proyecto.

Por ejemplo:

1 |ed Documentos

4. Clonar el repositorio: Ejecute el siguiente comando para descargar el c6digo

fuente:

1 |git clone https://github.com/Touris—Pass/Vi—-a-pass.git

5. Ingresar a la carpeta del proyecto: Una vez finalizada la clonacién, acceda al

directorio creado:

1 |ed Vi-a-pass

6. Verificar estado del repositorio: Para confirmar que el repositorio se cloné co-

rrectamente, puede ejecutar:

1 |git status

y opcionalmente revisar el historial de commits:

1 |git log —--oneline -n 5

7. Actualizar el repositorio (opcional): En caso de que existan cambios posterio-

res en GitHub y se requiera actualizar la copia local, se puede ejecutar:

1 |git pull

Este procedimiento permite obtener el proyecto completo para su ejecucion local,
andlisis del codigo y verificaciéon de funcionalidades asociadas al desarrollo de la pla-

taforma Viria Pass.
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