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Resum– Handball Manager és una aplicació web per a la gestió integral d’un club d’handbol, cen-
trada exclusivament en el rol d’administrador. El sistema permet gestionar jugadors, entrenadors,
equips i entrenaments, aixı́ com generar informes de seguiment i documents en PDF. L’objectiu és
substituir l’ús d’Excels i carpetes disperses per una eina centralitzada, intuitiva i professional. El
desenvolupament s’ha realitzat amb metodologia SCRUM, estructurat en sprints i utilitzant eines
com Jira, Figma, Visual Studio i SQL Server. L’aplicació inclou funcionalitats avançades com la
pujada de fitxers Excel, la generació automàtica de gràfics estadı́stics i l’exportació d’entrenaments
a PDF. El disseny d’UI/UX ha estat validat amb un expert internacional i optimitzat segons el seu
feedback.

Paraules clau– gestió esportiva, handbol, aplicació web, entrenadors, jugadors, equips, en-
trenaments, seguiment, estadı́stiques, administració digital.

Abstract– Handball Manager is a web application designed for the comprehensive management
of a handball club, focused exclusively on the administrator role. The system allows the control of
players, coaches, teams, and training sessions, as well as the generation of tracking reports and
PDF exports. It aims to replace traditional spreadsheets with a centralized, intuitive, and professional
digital platform. Developed using the SCRUM methodology, the project integrates tools such as
Jira, Figma, Visual Studio, and SQL Server. The application includes advanced features like Excel
uploads, automated statistical graphs, and training creation tools validated by an international expert
and optimized to his feedback.

Keywords– sports management, handball, web application, coaches, players, teams, training
sessions, monitoring, statistics, digital administration.

✦

1 INTRODUCCIÓ - CONTEXT DEL TREBALL

EN un entorn esportiu cada cop més exigent i digita-
litzat, la gestió eficient de clubs esdevé un factor
clau per a la competitivitat i l’organització. Aquest

treball presenta el desenvolupament de Handball Manager,
una aplicació web orientada a la gestió integral d’un club
d’handbol, centrada exclusivament en el rol d’administra-
dor. L’aplicació facilita la gestió de jugadors, entrena-
dors, equips i entrenaments, oferint eines especı́fiques per
a l’anàlisi i seguiment del rendiment esportiu.

• E-mail de contacte: alexchavesvalera@gmail.com
• Menció realitzada: Enginyeria del Software
• Treball tutoritzat per: Zakariae Majjouty (Software)
• Curs 2024/25

El projecte respon a una necessitat real observada a partir
de l’experiència personal en l’entorn de l’handbol, on en-
cara es fan servir sistemes manuals per a la gestió adminis-
trativa dels clubs. Com a jugador en actiu d’handbol i amb
experiència com a entrenador, he pogut constatar de prime-
ra mà les limitacions dels sistemes tradicionals de control i
administració. Actualment, aquestes tasques es duen a ter-
me mitjançant l’ús d’Excels i l’organització d’aquests en
carpetes fı́siques de l’ordinador, una metodologia que, tot i
ser funcional, presenta diverses limitacions en termes d’efi-
ciència i integració d’informació.

Amb els coneixements adquirits durant el curs del grau,
s’ha identificat la possibilitat de desenvolupar una aplicació
web que no només modernitzi aquests processos, sinó que
també optimitzi la gestió integral del club, resolent proble-
mes concrets de coordinació, comunicació i administració.

Juny de 2025, Escola d’Enginyeria (UAB)
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2 OBJECTIUS DEL PROJECTE

L’objectiu principal d’aquest projecte és desenvolupar una
aplicació web que permeti gestionar de manera centralit-
zada i eficient els recursos esportius d’un club d’handbol.
Aquesta eina ha de respondre a les necessitats concretes
d’aquest àmbit esportiu, tot oferint un sistema integrat que
millori els processos de gestió, seguiment i organització in-
terna del club.

En primer lloc, es planteja la creació de mòduls especı́fics
per a la gestió de jugadors i entrenadors, incorporant meca-
nismes de seguiment individualitzat mitjançant l’ús de plan-
tilles en format Excel. Aquestes plantilles permetran avalu-
ar l’evolució tècnica i personal de cada membre al llarg de
la temporada, facilitant la presa de decisions per part dels
responsables tècnics.

Un segon objectiu fonamental és el desenvolupament
d’un sistema complet per a l’organització d’equips. Aquest
inclourà l’assignació de personal tècnic i jugadors, aixı́
com la visualització d’estadı́stiques avançades, generades
automàticament a partir de dades introduı̈des pels usuaris.
Aquest sistema permetrà tenir una visió clara i global de la
situació i el rendiment de cada equip.

Paral·lelament, es preveu la implementació d’un entorn
especı́fic per a la gestió d’exercicis i entrenaments. Aquest
entorn ha d’oferir funcionalitats per crear, classificar i con-
sultar exercicis, aixı́ com una eina per generar documents
d’entrenament en format PDF de manera automatitzada,
facilitant-ne la compartició i l’ús a les sessions pràctiques.

El projecte també contempla la integració d’un sistema
de seguiment de partits i estadı́stiques individuals, tant per
jugador com per equip. Aquesta funcionalitat permetrà ana-
litzar el rendiment esportiu des d’una perspectiva quantita-
tiva, identificant punts forts i àrees de millora.

Finalment, es planteja la generació d’informes de segui-
ment i anàlisis de rendiment, aixı́ com el disseny d’una in-
terfı́cie d’usuari intuı̈tiva i accessible. Aquesta interfı́cie ha
d’afavorir una experiència d’ús òptima, reduint la corba d’a-
prenentatge i assegurant una adopció fluida per part dels ad-
ministradors i tècnics del club.

En conjunt, aquest conjunt d’objectius busca dotar els
clubs d’handbol d’una eina potent i adaptada a les seves
dinàmiques reals, amb la voluntat de millorar-ne l’organit-
zació, l’eficiència i el seguiment tècnic.

3 REQUISITS DEL PROJECTE

Per garantir que l’aplicació compleix amb les necessitats
reals d’un club esportiu, s’han definit una sèrie de requisits
que han guiat tot el procés de desenvolupament. Aquests
requisits es divideixen en dues categories: funcionals i no
funcionals.

Requisits funcionals:
Els requisits funcionals descriuen les accions concretes

que l’aplicació ha de permetre dur a terme. Representen
les funcionalitats clau del sistema des del punt de vista de
l’usuari i constitueixen el nucli operatiu del programari.

• RF1. Gestió de jugadors: registre, edició, eliminació
i seguiment via plantilla Excel amb avaluació de capa-
citats tècniques, fı́siques, tàctiques i psicològiques.

• RF2. Gestió d’entrenadors: funcionalitats similars als
jugadors amb especialitat assignada i seguiment pro-
fessional.

• RF3. Gestió d’equips: creació, assignació de mem-
bres, visualització d’estadı́stiques i seguiment de par-
tits.

• RF4. Gestió d’entrenaments i exercicis: formularis de
creació, filtres per objectius i continguts, i generació
de PDF.

• RF5. Sistema de partits: registre d’estadı́stiques per
partit amb actualització automàtica de dades globals.

• RF6. Generació d’informes i visualització de progres-
sió esportiva mitjançant gràfics interactius.

• RF7. Autenticació segura per a usuaris amb rol d’ad-
ministrador.

Requisits no funcionals:
Els requisits no funcionals defineixen caracterı́stiques ge-

nerals del sistema relacionades amb el rendiment, la segu-
retat, la usabilitat i la qualitat del servei. No es refereixen
a accions especı́fiques, però són igualment essencials per
garantir una experiència satisfactòria i una implementació
tècnicament robusta.

• NF1. Rendiment: disponibilitat superior al 99% i
temps de resposta inferior a 2 segons.

• NF2. Usabilitat: interfı́cie intuı̈tiva i responsive com-
patible amb diferents dispositius.

• NF3. Seguretat: hashing de contrasenyes amb bcrypt,
protecció contra atacs SQL injection i XSS.

• NF4. Portabilitat: compatibilitat amb navegadors ha-
bituals (Chrome, Firefox, Edge, Safari).

• NF5. Escalabilitat: arquitectura preparada per supor-
tar creixement d’usuaris i dades.

4 ESTAT DE L’ART

Actualment, existeixen diverses plataformes de gestió es-
portiva al mercat, com TeamSnap, SportsEngine i Heja,
àmpliament utilitzades per clubs i organitzacions de dife-
rents esports. Tot i que aquestes eines cobreixen aspectes
bàsics com la comunicació interna, la gestió d’equips o els
calendaris, presenten limitacions importants per a l’àmbit
especı́fic de l’handbol i, sobretot, per al seguiment tècnic i
administratiu.

TeamSnap és una de les aplicacions més populars per a
la coordinació d’equips. Ofereix funcionalitats com la ges-
tió de plantilles, calendari d’activitats, notificacions i mis-
satgeria. Tot i això, no inclou eines especı́fiques per a l’ava-
luació tècnica de jugadors ni funcionalitats d’entrenament.
A més, el seu cost pot resultar elevat per a entitats petites, i
no permet una personalització profunda del sistema.

SportsEngine, orientada a clubs i lligues, permet gesti-
onar inscripcions, membres i pagaments, i proporciona una
infraestructura potent per a organitzacions grans. No obs-
tant això, la seva orientació és generalista i corporativa, amb
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escassa adaptació a esports especı́fics i una corba d’apre-
nentatge elevada per a usuaris no tècnics. El seu preu també
és poc accessible per a clubs amateurs.

Heja destaca per la seva simplicitat i enfocament en la
comunicació entre entrenadors, jugadors i famı́lies. És
gratuı̈ta i fàcil d’utilitzar, però no ofereix funcionalitats
avançades com la gestió d’exercicis, la generació de docu-
ments o el seguiment del rendiment esportiu.

Davant d’aquest panorama, es detecta una manca d’eines
especı́fiques per al món de l’handbol que permetin una ges-
tió centralitzada i tècnica del club. Per això neix Handball
Manager, una aplicació web dissenyada des de zero per co-
brir aquestes mancances i aportar un valor real a clubs petits
i mitjans.

Les funcionalitats diferencials de Handball Manager in-
clouen:

• Gestió personalitzada de jugadors i entrenadors amb
fitxes de seguiment i informes en Excel.

• Creació i classificació d’exercicis per objectius i con-
tinguts, i generació automàtica d’entrenaments en for-
mat PDF.

• Assignació d’entrenaments a equips i seguiment per
temporades.

• Visualització de gràfics estadı́stics automatitzats a par-
tir de dades introduı̈des en fulls de càlcul.

• Interfı́cie senzilla, intuı̈tiva i orientada únicament al rol
d’administrador de club.

Per al desenvolupament d’aquesta eina s’han seleccionat les
següents tecnologies:

• Backend: ASP.NET Core 6.0 amb C# per la seva ro-
bustesa, seguretat i escalabilitat.

• Frontend: Razor Pages amb integració de Bootstrap
5.3 per aconseguir un disseny responsiu i net.

• Base de dades: SQL Server per la seva potència en
entorns relacionals i gestió de grans volums de dades.

• Generació de PDF: Llibreria DinkToPdf per conver-
tir plantilles HTML d’entrenaments en documents des-
carregables.

• Prototipatge: Figma, utilitzat per desenvolupar un
disseny coherent i validat per un expert internacional.

• Gestió del projecte: Jira, per estructurar el desenvo-
lupament seguint metodologia SCRUM.

Aquesta proposta respon a una necessitat real del sector i
ofereix una alternativa clara, assequible i especialitzada en
comparació amb les plataformes existents, combinant fun-
cionalitats especı́fiques de gestió tècnica amb una usabilitat
adaptada al perfil dels clubs d’handbol.

5 METODOLOGIA

Per al desenvolupament d’aquest projecte s’ha adoptat la
metodologia àgil SCRUM, basada en iteracions curtes ano-
menades sprints, amb una durada establerta de dues setma-
nes cadascun. Aquesta metodologia ha permès estructurar
el procés de desenvolupament de forma incremental i itera-
tiva, afavorint l’adaptabilitat constant i la capacitat de res-
pondre ràpidament a qualsevol canvi de requisits o a noves
necessitats detectades al llarg de l’execució del projecte.

La planificació i seguiment de les tasques s’ha gestionat
a través de l’eina Jira, que ha permès crear una agenda de
treball estructurada i clara. Cada tasca ha estat associada
a una incidència concreta, on es detallaven els objectius,
la prioritat i una estimació temporal. A més, s’ha definit
un sistema d’etiquetatge que ha facilitat la classificació per
funcionalitat, sprint i estat de desenvolupament.

Per garantir la visibilitat i control de l’estat del projecte,
les tasques s’han organitzat dins d’un tauler de seguiment
dividit en cinc estats: Bloquejat (tasques no iniciables per
dependències o dubtes pendents), Pendent (tasques planifi-
cades però no iniciades), En curs (tasques en desenvolupa-
ment actiu), En revisió (tasques acabades però pendents de
validació) i Llest (tasques finalitzades i aprovades).

Fig. 1: Exemple de tauler Jira utilitzat per al seguiment dels
sprints.

Cada sprint ha inclòs, a més de la fase de desenvolupa-
ment, moments especı́fics per a la redacció d’informes i do-
cumentació, afavorint aixı́ el registre continu del progrés i
l’evolució del projecte. Aquest enfocament ha permès man-
tenir una visió global i detallada de l’estat de cada funcio-
nalitat, detectant de manera proactiva qualsevol desviació
respecte a la planificació inicial.

En definitiva, la combinació de la metodologia SCRUM
amb l’ús de Jira ha proporcionat un entorn de treball estruc-
turat, flexible i transparent, que ha contribuı̈t a assolir els
objectius del projecte amb eficiència i rigor.

6 PLANIFICACIÓ DEL PROJECTE

El desenvolupament de l’aplicació s’ha estructurat al llarg
de 10 sprints, repartits en un perı́ode total de 17 setmanes,
que comprèn des del 14 de febrer fins al 15 de juny de 2025.
Aquesta planificació ha permès un enfocament progressiu
i iteratiu, afavorint l’adaptació als imprevistos i la millora
contı́nua del producte.

Les dues primeres iteracions es van centrar en la defi-
nició inicial del projecte i la posada en marxa de l’entorn
de treball. Es va definir el backlog amb les funcionalitats
prioritàries, es va redactar l’informe inicial i es van confi-
gurar les eines necessàries per al desenvolupament, com ara
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Fig. 2: Diagrama de Gantt amb la planificació detallada dels
sprints.

l’entorn de programació, el sistema de control de versions i
la connexió entre els diferents components. Paral·lelament,
es va dissenyar un primer prototip funcional de la interfı́cie
mitjançant Figma i es va crear l’estructura bàsica de la base
de dades.

Durant els sprints 3 i 4, es van desenvolupar els mòduls
bàsics de l’aplicació. Es va implementar la gestió completa
dels jugadors, incloent formularis de registre, filtres i ex-
portacions en Excel, aixı́ com el mòdul d’entrenadors amb
caracterı́stiques adaptades a les seves funcions especı́fiques.
També es van elaborar plantilles de seguiment personalitza-
des per a cada perfil.

Els sprints 5 i 6 es van dedicar a les funcionalitats rela-
cionades amb els entrenaments i la gestió d’equips. Es va
crear un sistema jeràrquic per a la classificació d’exercicis,
amb suport per a fitxes descriptives i continguts multimèdia.
Aquest sistema es va integrar amb una eina de creació d’en-
trenaments que permetia seleccionar, ordenar i generar do-
cuments PDF professionals. D’altra banda, es va imple-
mentar la gestió d’equips amb assignació de jugadors i cos
tècnic.

Els sprints 7 i 8 es van centrar en el seguiment dels partits
i l’anàlisi estadı́stica. Es va desenvolupar una funcionalitat
per registrar dades en temps real durant els partits i es van
generar visualitzacions gràfiques per avaluar el rendiment
individual i col·lectiu. També es va dur a terme la integra-
ció completa entre mòduls i es van començar les primeres
proves funcionals globals.

Finalment, els dos últims sprints es van destinar a les pro-
ves en entorn real, la recollida de feedback per part d’un
expert del sector, i l’elaboració de la documentació final.
Es va reservar una setmana addicional com a marge per a
possibles ajustos i millores de darrera hora.

Cal destacar que, com és habitual en projectes reals,
es van produir ajustos sobre la planificació inicial. Algu-
nes funcionalitats es van reordenar per optimitzar les de-
pendències, es van introduir millores no previstes gràcies al
feedback obtingut i es va refactoritzar part del codi per mi-
llorar el rendiment global de l’aplicació. Aquesta flexibilitat
ha estat clau per assolir un producte final sòlid, funcional i
ben alineat amb les necessitats detectades.

7 DISSENY DE L’APLICACIÓ

El disseny de l’aplicació s’ha estructurat seguint una arqui-
tectura modular, escalable i fàcilment mantenible. L’objec-
tiu ha estat construir una eina que no només cobreixi les ne-
cessitats actuals d’un club d’handbol, sinó que sigui també
adaptable a futures ampliacions. El sistema segueix una ar-
quitectura client-servidor, on el servidor (backend) s’encar-

rega de gestionar la lògica i les dades, mentre que el client
(frontend) proporciona una interfı́cie visual clara i intuı̈tiva
per als usuaris.

Fig. 3: Diagrama de classes simplificat: mostra la relació
entre models de domini, ViewModels i controladors. Per-
met entendre com es transforma la informació des de la ba-
se de dades fins a la interfı́cie.

Arquitectura de la base de dades
La base de dades ha estat dissenyada seguint criteris de nor-
malització per garantir la coherència, eficiència i integri-
tat de la informació emmagatzemada. L’estructura relaci-
onal contempla totes les entitats necessàries per gestionar
jugadors, entrenadors, equips, exercicis, entrenaments i es-
tadı́stiques. El model es basa en vuit taules principals: una
per als usuaris, i la resta per a les entitats especı́fiques del
domini esportiu.

Fig. 4: Esquema entitat-relació (ER) de la base de dades.
S’observen les taules principals del sistema i les seves rela-
cions: jugadors, equips, activitats, objectius i estadı́stiques.

Aquest model relacional ha estat implementat amb SQL
Server, una base de dades robusta i altament compatible
amb l’entorn .NET. Aquesta solució garanteix una estruc-
tura sòlida per gestionar volums elevats d’informació sense
comprometre el rendiment ni la seguretat.

Disseny del frontend
La interfı́cie d’usuari s’ha desenvolupat seguint principis de
simplicitat, claredat i coherència visual. Per a la seva im-
plementació s’ha utilitzat Razor Pages conjuntament amb
Bootstrap 5.3, cosa que ha permès combinar codi HTML
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amb C# i aconseguir una experiència responsiva adequada
per a dispositius de diferents formats, com ordinadors, tau-
letes o mòbils.

Fig. 5: Captura de pantalla del prototip funcional creat amb
Figma, base del disseny visual posterior.

Cada secció de l’aplicació està organitzada de manera
jeràrquica, amb tı́tols destacats, botons d’acció ben identi-
ficats i formularis senzills d’utilitzar. També s’hi han afegit
filtres de cerca, icones contextuals i targetes informatives
que ajuden a millorar la usabilitat i l’eficiència en la nave-
gació. La barra superior de navegació roman sempre visible
i inclou un accés directe a tots els mòduls, aixı́ com un menú
desplegable amb opcions de gestió i tancament de sessió.

Integració entre interfı́cie i lògica

La comunicació entre el frontend i la lògica de negoci es
basa en el patró Model-View-Controller (MVC), aplicat
parcialment a través del model Razor Pages. Aquest patró
permet separar clarament la interfı́cie, la lògica i les dades.

Fig. 6: Vista general de l’arquitectura MVC aplicada: cada
capa (presentació, controlador, negoci i dades) té una res-
ponsabilitat concreta dins l’aplicació.

Un exemple pràctic d’aquest flux es pot veure en la fun-
cionalitat de creació de jugadors, on l’usuari omple un for-
mulari, aquest és processat pel controlador, que delega la
creació al servei i finalment s’insereix el registre a la base
de dades.

També s’han implementat funcionalitats més avançades
com les crides AJAX per fer càrregues i filtres dinàmics
sense recarregar la pàgina.

Gestió de respostes i interacció HTTP

Per gestionar correctament l’estat i les diferents operacions
del sistema, l’aplicació implementa diferents tipus de res-
postes: vistes HTML, redireccions després d’un POST, res-
postes AJAX i descàrrega d’arxius.

Fig. 7: Flux MVC simplificat per a la creació de jugadors:
mostra les peticions GET i POST i com s’executa la lògica
fins a inserir el jugador a la base de dades.

Fig. 8: Exemple de flux AJAX: l’usuari selecciona un fil-
tre, que genera una petició GET, processada pel controla-
dor, que retorna una resposta JSON per actualitzar la vista.

Aquest model de resposta permet mantenir una expe-
riència d’usuari fluida, coherent i eficaç, i garanteix la con-
sistència entre accions del client i operacions al servidor.

Disseny orientat a rols i funcionalitats

Un dels criteris fonamentals del disseny ha estat centrar l’a-
plicació exclusivament en el rol d’administrador. Aquesta
decisió ha permès reduir la complexitat de la interfı́cie i op-
timitzar els processos segons les necessitats reals del club.
Aixı́, totes les funcionalitats es presenten de manera clara,
sense elements innecessaris, i amb accés directe a les opera-
cions més freqüents com afegir, editar o eliminar registres.
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Fig. 9: Diagrama de tipus de respostes HTTP al sistema:
renderitzat de vistes, post-redirect, AJAX i descàrrega d’ar-
xius.

L’organització visual per targetes, taules i seccions aju-
da a mantenir l’ordre i facilita la identificació ràpida de la
informació. Aquesta estratègia de disseny garanteix una ex-
periència d’usuari intuı̈tiva i eficient, a la vegada que pro-
porciona la potència necessària per dur a terme una gestió
esportiva completa i estructurada.

8 DESENVOLUPAMENT

El desenvolupament del sistema Handball Manager es va
dur a terme seguint una metodologia iterativa i incremental,
implementant funcionalitats de forma progressiva i refinant-
les segons les necessitats que es van detectar durant el
procés. El projecte es va organitzar en cicles iteratius que
van començar pels mòduls més fonamentals i van avançar
cap a funcionalitats més complexes. Cada iteració va in-
cloure la implementació, la prova manual i el refinament
abans de passar al següent mòdul.

La primera fase va consistir en la configuració inicial del
projecte: es va establir l’estructura base d’ASP.NET Core

MVC, es va integrar l’Entity Framework Core com a ORM
i es va crear la base de dades a SQL Server. Paral·lelament,
es va configurar el sistema d’autenticació amb gestió de rols
i control d’accés.

Un cop establerta la base, es va procedir a desenvolupar
les funcionalitats de gestió bàsica d’entitats, començant pel
CRUD de jugadors, entrenadors i equips. Aquestes funcio-
nalitats van servir de referència per establir un patró cohe-
rent per als altres mòduls. Posteriorment, es va implementar
el sistema de fitxers per gestionar la càrrega d’imatges i do-
cuments, incloent validació i emmagatzematge segur.

Les funcionalitats més avançades, com la gestió d’activi-
tats i la generació d’entrenaments, es van incorporar en fa-
ses posteriors, juntament amb l’establiment de les relacions
entre entitats i la implementació d’interfı́cies interactives.

Durant el desenvolupament es van prendre diverses de-
cisions tècniques. Es va escollir ASP.NET Core MVC per
la seva robustesa i familiaritat, Entity Framework Core per
simplificar l’accés a dades i les migracions, SQL Server per
la seva fiabilitat, i Bootstrap 5 per facilitar la creació d’in-
terfı́cies adaptables. Inicialment, els controladors accedien
directament al context de dades, però amb l’evolució del
projecte es va optar per refactoritzar i introduir una capa
de serveis, millorant aixı́ la modularitat, la testabilitat i la
reutilització del codi.

Els principals reptes tècnics van incloure la gestió de re-
lacions many-to-many entre equips i jugadors o entrenadors,
la càrrega dinàmica de continguts condicionats, la generació
de gràfiques complexes, la validació de fitxers multimèdia i
l’optimització de pàgines amb moltes entitats. A cada pro-
blema es va donar una solució especı́fica, com la creació de
mètodes especialitzats, endpoints AJAX dedicats, estruc-
tures JSON per Chart.js, i millores en les consultes amb
Include() i filtratge al client.

Pel que fa a la resolució d’errors, es van utilitzar punts de
parada per al debugging pas a pas, logs de consola per se-
guiment de crides AJAX, validació de consultes SQL gene-
rades automàticament i proves manuals sistemàtiques des-
prés de cada canvi significatiu.

L’experiència d’usuari es va veure reforçada amb vali-
dacions client-side, retroalimentació visual immediata i ús
extensiu de modals per evitar navegació innecessària.

Finalment, el procés va permetre extreure diverses
lliçons, com la importància d’una bona planificació de l’es-
quema de base de dades, la necessitat del test continu, el va-
lor d’una refactorització oportuna i els beneficis d’un enfoc
iteratiu sobre la interfı́cie. Aquest enfocament va permetre
consolidar un sistema robust, escalable i eficient, adequat
per a la gestió integral de clubs d’handbol.

9 RESULTATS

L’aplicació final desenvolupada compleix amb tots els ob-
jectius definits a l’inici del projecte, i inclou, a més, diverses
millores funcionals identificades durant el procés de desen-
volupament. Aquestes funcionalitats han estat integrades
de manera coherent dins de l’arquitectura global del siste-
ma, i han estat validades mitjançant proves d’ús reals amb
resultats satisfactoris.

En primer lloc, s’ha implementat un sistema complet de
gestió d’usuaris, amb control d’accessos i rols diferenciats,
garantint la seguretat i l’escalabilitat de l’aplicació.
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Fig. 10: Pantalla des d’on es gestionen els usuaris a l’app.

El mòdul de gestió de jugadors s’ha desenvolupat amb
formularis especı́fics adaptats al perfil esportiu, incloent
camps per a dades personals, posició de joc, informació de
contacte i seguiment evolutiu. El sistema incorpora filtres
avançats per posició, edat i nom, facilitant la cerca. A més,
s’ha implementat la possibilitat d’adjuntar plantilles de se-
guiment en format Excel especı́fiques per a jugadors (on
pots fer servir una creada com vulguis o una proposada per
l’app), que permeten avaluar capacitats tècniques, fı́siques,
tàctiques i psicològiques de cada membre de l’equip.

Fig. 11: Pantalla des d’on es gestionen els jugadors a l’app.

Fig. 12: Pantalla des d’on es crean els jugadors a l’app.

Pel que fa al mòdul d’entrenadors, s’ha creat un sistema
de gestió especialitzat que inclou camps especı́fics com l’es-
pecialitat tècnica i el seguiment professional. El sistema de
filtratge facilita la localització d’entrenadors segons la seva
especialitat i edat. Igualment, s’han desenvolupat plantilles
Excel adaptades al perfil tècnic, orientades al seguiment del
desenvolupament professional i les competències de cada
entrenador. Aquest mòdul es molt similar al de jugadors i
el formulari de creació es practicament igual, només hi ha el
canvi de que en comptes de seleccionar posició selecciones
especialitat.

Fig. 13: Pantalla des d’on es gestionen els entrenadors a
l’app.

El mòdul d’equips constitueix el nucli central de l’apli-
cació, integrant múltiples funcionalitats per a una gestió es-
portiva completa. Permet la creació d’equips amb informa-
ció especı́fica com categoria (benjamı́, alevı́, infantil, cadet,
juvenil, sènior, màster) i lliga de competició, aixı́ com la
gestió d’imatges representatives i descripcions detallades.

Fig. 14: Pantalla des d’on es gestionen els equips a l’app.

El mòdul incorpora un potent sistema d’estadı́stiques que
genera automàticament gràfics interactius a partir de les da-
des dels partits registrats. Aquests gràfics inclouen distribu-
ció de resultats, rendiment de porteries, màxims golejadors,
eficàcia per posicions, evolució per partits i comparatives
entre rendiment local i visitant.

Fig. 15: Pantalla des d’on es visualitzen les estadı́stiques
dels equips a l’app.
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Un altre dels resultats destacats ha estat la implementa-
ció d’un mòdul de partits que permet registrar estadı́stiques
en temps real. Aquest registre inclou dades com gols, as-
sistències, exclusions o errades, i s’integra automàticament
amb el sistema d’estadı́stiques individuals i col·lectives. A
través de gràfics interactius, els usuaris poden visualitzar de
forma clara i estructurada el rendiment dels equips i juga-
dors, millorant l’anàlisi tècnica i la presa de decisions.

Fig. 16: Pantalla des d’on es crean i s’agafen dades dels
partits.

També s’ha incorporat un sistema de seguiment d’entre-
naments per equip, que permet consultar les sessions pro-
gramades, visualitzar-ne el contingut i fer-ne un seguiment
històric. Aquesta funcionalitat facilita la continuı̈tat meto-
dològica dins del club i permet una millor coordinació entre
entrenadors.

Fig. 17: Pantalla des d’on es mantenen guardats els entre-
naments per a un seguiment/visualització posterior.

S’ha desenvolupat un sistema complet de gestió d’exer-
cicis que constitueix la base per a la creació d’entrenaments
estructurats. Cada exercici es defineix mitjançant fitxes de-
tallades que inclouen tı́tol, descripció, objectius especı́fics,
durada, nombre de participants requerits i nivell de dificultat
(principiant, intermedi, avançat). Aquests estàn organitzats
en objectius i contingut, es a dir, podrı́em dir que l’objectiu
es el nivell d’ordenació jerarquica més elevat (per exemple,
defensa) i el contingut seria el nivell més baix (per exemple,
1 contra 1). El sistema permet afegir contingut multimèdia
com imatges explicatives i vı́deos demostratius per facilitar
la comprensió i execució dels exercicis.

Fig. 18: Pantalla des d’on es visualitza el detall de cada
exercici de cada club.

A més, s’han implementat filtres avançats per objectiu,
contingut i nivell, aixı́ com un cercador per text lliure que
agilitza el procés de selecció durant la planificació.

Fig. 19: Pantalla des d’on es visualitzen els exercicis filtrats
de cada club.

El formulari inclou camps detallats per a la descripció
tècnica de l’exercici, els objectius especı́fics que es prete-
nen assolir, i paràmetres pràctics com la durada estimada,
el nombre de participants requerits, el nivell de dificultat i
imatges explicatives obligatòries que il·lustren l’exercici i
vı́deos opcionals de fins a 50MB en formats MP4, WebM i
Ogg, que faciliten la comprensió visual de l’execució.

A més, el sistema incorpora botons de gestió integrats
que permeten crear nous objectius i continguts directament
des del formulari, evitant interrupcions en el flux de treball.
Aquesta funcionalitat assegura que els entrenadors puguin
ampliar la taxonomia d’exercicis de forma dinàmica segons
les necessitats especı́fiques del seu entrenament, mantenint
sempre la coherència estructural del sistema de classifica-
ció.

Pel que fa als entrenaments, s’ha creat una eina especı́fica
per a la gestió i classificació d’exercicis, que permet la seva
agrupació per objectius i continguts, aixı́ com la generació
automàtica de documents PDF amb disseny professional.
Aquesta funcionalitat contribueix a estandarditzar la prepa-
ració dels entrenaments i optimitzar la comunicació entre el
cos tècnic.
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Fig. 20: Pantalla des d’on es creen els exercicis de cada
club.

Fig. 21: Pantalla des d’on es gestionen els continguts i els
objectius de manera que cada club pot tenir els seus.

Fig. 22: Pantalla des d’on es crean entrenaments combinant
exercicis dins de l’app.

Des del punt de vista tècnic, l’aplicació presenta una in-
terfı́cie responsiva, adaptada tant a dispositius d’escriptori
com mòbils, fet que en facilita l’accessibilitat i l’ús en con-
textos diversos. Les operacions més habituals es resolen
amb temps de resposta inferiors als dos segons, garantint
una experiència d’usuari àgil i fluı̈da. A més, s’han im-
plementat mesures de seguretat per protegir l’aplicació de
vulnerabilitats comunes, com injeccions SQL o atacs XSS,
i l’arquitectura del sistema ha estat dissenyada amb crite-
ris d’escalabilitat, preparant-la per a un eventual creixement
futur del projecte.

En conclusió, l’aplicació desenvolupada es presenta com
una solució viable i efectiva per a la modernització de
la gestió esportiva en clubs d’handbol. Supera clarament

les limitacions dels mètodes tradicionals basats en fulls de
càlcul i carpetes locals, i ofereix una plataforma centralitza-
da, robusta i adaptada a les necessitats reals del sector.

10 CONCLUSIONS

La realització d’aquest projecte ha estat una experiència al-
tament enriquidora tant a nivell tècnic com personal. El
desenvolupament de *Handball Manager* ha permès posar
en pràctica i consolidar els coneixements adquirits al llarg
del grau, especialment en àmbits com la programació web
amb .NET, la gestió de bases de dades relacionals i el dis-
seny d’interfı́cies intuı̈tives per a l’usuari final. A més, ha
suposat un repte real en la gestió completa d’un projecte de
programari des de la seva concepció inicial fins a la seva
implementació i validació.

Un dels aprenentatges més rellevants ha estat l’aplica-
ció efectiva de metodologies àgils, concretament SCRUM.
Aquest enfocament ha facilitat una organització estructura-
da en sprints quinzenals, tot permetent adaptar la planifica-
ció en funció dels canvis i imprevistos que han anat sorgint
durant el desenvolupament. La pràctica constant de la pla-
nificació iterativa, el seguiment mitjançant eines com Jira i
les revisions periòdiques han estat fonamentals per mante-
nir el rumb del projecte i garantir-ne l’evolució contı́nua.

Al llarg del procés, s’han identificat i gestionat diversos
canvis respecte als plantejaments inicials. En primer lloc,
algunes funcionalitats previstes van haver de ser redisse-
nyades després de rebre feedback directe durant les pro-
ves d’usuari, especialment pel que fa a l’experiència d’ús
i la navegabilitat. Aquestes modificacions van ser acollides
com a oportunitats de millora i es van integrar amb èxit en
els següents sprints. Aixı́ mateix, es van incorporar fun-
cionalitats addicionals no previstes inicialment, com ara la
reproducció de vı́deos explicatius en els exercicis, fruit de
les necessitats expressades pel client. Aquestes adaptacions
van requerir un replantejament del calendari previst, però
van contribuir a millorar substancialment la qualitat i utili-
tat del producte final.

També va ser necessari reordenar les prioritats en deter-
minades fases del projecte. Un exemple d’això és l’inter-
canvi de l’ordre dels sprints 5 i 6, una decisió motivada per
optimitzar les dependències entre funcionalitats. Igualment,
es va explorar la viabilitat d’un mòdul d’infermeria que fi-
nalment es va descartar per limitacions de temps. D’altra
banda, el desenvolupament de la funcionalitat de gestió d’e-
quips va requerir un sprint addicional per assolir el nivell de
qualitat esperat.

Tot i que no s’han implementat tests automatitzats per
manca de temps, s’ha optat per realitzar proves manuals ex-
haustives, especialment durant l’última fase. La validació
del prototip amb un entrenador professional ha estat un dels
moments més significatius del projecte, ja que va propor-
cionar una avaluació pràctica de la utilitat i usabilitat de
l’aplicació. Els comentaris recollits van ser molt positius,
destacant la rellevància de la plataforma per a clubs que
busquen modernitzar-se i centralitzar els seus processos de
gestió esportiva.

Finalment, el projecte demostra que és possible desen-
volupar solucions digitals especı́fiques per a l’àmbit espor-
tiu que siguin eficients, assequibles i adaptades a les neces-
sitats reals dels professionals del sector. Handball Mana-



10 EE/UAB TFG INFORMÀTICA: Handball Manager

ger es presenta, doncs, com una alternativa viable i prome-
tedora a les eines genèriques actualment disponibles, ofe-
rint un enfocament personalitzat, complet i alineat amb les
dinàmiques del món de l’esport formatiu i professional.

11 L ÍNIES FUTURES I MILLORES

L’aplicació Handball Manager ha demostrat una gran capa-
citat per respondre a les necessitats especı́fiques d’un club
d’handbol. No obstant això, presenta un ampli marge de
creixement i evolució. Una de les lı́nies de desenvolupa-
ment previstes és l’expansió dels rols d’usuari. En futures
versions, es contempla la incorporació de perfils especı́fics
per a jugadors i entrenadors, amb accés restringit a funcio-
nalitats adaptades. Això permetria, per exemple, que els ju-
gadors puguin consultar les seves estadı́stiques, fitxes d’en-
trenament o convocatòries, i que els entrenadors disposin
d’eines especı́fiques per fer seguiment i assignació de tas-
ques. A més, es proposa la creació d’un portal destinat a
les famı́lies, amb informació sobre l’activitat esportiva dels
seus fills i comunicació directa amb el club.

En relació amb l’àmbit analı́tic, es planteja una ampliació
de les estadı́stiques disponibles, afegint nous indicadors que
permetin una anàlisi més completa del rendiment esportiu.
També es preveu la implementació d’algoritmes d’anàlisi
predictiva per anticipar l’evolució del rendiment o identi-
ficar patrons rellevants. Aquesta anàlisi avançada es com-
plementaria amb panells de control configurables segons el
perfil d’usuari, millorant la claredat i la rellevància de la
informació mostrada.

Pel que fa a les funcionalitats, es valora la incorporació
d’un sistema de notificacions i comunicació interna per fa-
cilitar la coordinació entre membres del club. També es
contempla el desenvolupament d’un mòdul per a la gestió
financera, que permeti controlar pressupostos, despeses i
ingressos de manera centralitzada. Altres funcionalitats a
desenvolupar inclouen la importació i exportació massiva
de dades i un sistema de gestió de reserves d’instal·lacions.

Des del punt de vista tecnològic, una de les prioritats fu-
tures serà el desenvolupament d’una aplicació mòbil per a
dispositius Android i iOS. Aquesta versió milloraria l’ac-
cessibilitat i fomentaria l’ús de l’eina en contextos de mo-
bilitat, com ara durant entrenaments o desplaçaments a par-
tits.

Amb aquestes lı́nies de millora, Handball Manager aspi-
ra a consolidar-se com una eina de referència en la gestió
esportiva especialitzada, amb capacitat d’adaptació a altres
disciplines i contextos esportius.
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APÈNDIX

A.1 Implementació d’arquitectura multi-
tenant per a gestió de múltiples clubs

S’ha desenvolupat una funcionalitat crı́tica per a l’escalabi-
litat del sistema: la capacitat de gestionar múltiples clubs
dins d’una única instància de l’aplicació. Anteriorment,
l’arquitectura estava dissenyada per a un únic club, la qual
cosa requeria desplegaments independents i bases de da-
des separades per a cada organització que volgués utilitzar
Handball Manager. Aquesta limitació dificultava significa-
tivament el manteniment, les actualitzacions del sistema i la
gestió centralitzada de la plataforma.

Fig. 23: Pantalla des d’on es gestionen els clubs dins de
l’app.

Per resoldre aquesta problemàtica, s’ha implementat una
arquitectura multi-tenant mitjançant la creació d’una taula
central ’Club’ que actua com a entitat contenidora. Totes
les taules existents (jugadors, entrenadors, equips, activi-
tats, partits, etc.) han estat refactoritzades per incloure una
clau forana que les vincula a un club especı́fic, garantint
l’aı̈llament total de les dades entre organitzacions.

S’ha introduı̈t un nou rol de ’SuperAdmin’ amb privile-
gis elevats per a la creació, gestió i eliminació de clubs dins
del sistema. Aquest rol disposa d’una interfı́cie especı́fica
per administrar les organitzacions registrades, assignar ad-
ministradors locals a cada club i supervisar l’ús global de la
plataforma.

Fig. 24: Pantalla des d’on es creen els clubs dins de l’app.

La implementació d’aquesta arquitectura multi-tenant
aporta beneficis significatius: facilita el desplegament d’ac-
tualitzacions de forma centralitzada, redueix els costos d’in-
fraestructura, millora la mantenibilitat del codi i permet una
escalabilitat horitzontal eficient. Cada club manté la seva
autonomia completa sobre les seves dades, mentre que com-
parteix la mateixa base de codi i infraestructura tècnica, op-
timitzant recursos i garantint la coherència funcional entre
instal·lacions.

S’han implementat dues modalitats de gestió per als
clubs: la deshabilitació temporal, que restringeix l’accés
sense perdre cap dada, permetent reactivacions immediates;
i l’eliminació definitiva amb confirmació segura, que reque-
reix escriure exactament ’BorrarClub’ per procedir, evitant
eliminacions accidentals. La funcionalitat de deshabilita-
ció és útil per situacions temporals com impagaments o
inactivitat, mentre que el sistema d’eliminació inclou ad-
vertències detallades de tota la informació que es perdrà
(usuaris, equips, estadı́stiques, etc.) i mesures de protecció
per garantir que l’acció sigui completament intencionada.

Fig. 25: Pantalla des d’on s’eliminen els clubs dins de l’app.

A.1.1 Evolució cap a la gestió automatitzada de clubs

Actualment, la creació i gestió de clubs es realitza manual-
ment pel SuperAdmin, però es preveu que en futures versi-
ons s’implementi un sistema automatitzat que inclogui re-
gistre automàtic de clubs, integració amb sistemes de paga-
ment i gestió de subscripcions. Aquesta aproximació manu-
al permet validar el model de negoci i les necessitats reals
abans de desenvolupar la infraestructura de pagaments au-
tomatitzada.
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A.2 Gràfics interactius dins de Handball
Mánager

A.2.1 Gràfics interactius a nivell de jugador:

Cal destacar que tots aquests gràfics són generats a partir
de les dades guardades per partit a la base de dades i que
són escalables i modificables a demanda, els que proposem
inicialment són els seguents:

Fig. 26: Gràfiques de porters

Fig. 27: Gràfiques ofensives

Fig. 28: Gràfiques defensives

A.2.2 Gràfics interactius a nivell de partit:

Fig. 29: Gràfiques per partit

A.2.3 Gràfics interactius a nivell de equip:

Fig. 30: Gràfiques per equip al llarg de la temporada


