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RESUMEN

El proyecto de grado propone el desarrollo de una aplicacion web para la gestion y
administracion del estacionamiento del Conjunto Residencial Abadia San Rafael del municipio de
Zipaquird, este nace para resolver problemas cotidianos como sobreocupacion por ingresos no
controlados, registros manuales, errores de cobro y poca trazabilidad. En la solucion planteada se
usa una arquitectura cliente-servidor con base de datos centralizada y control de acceso por roles.
Incluye un mapa en tiempo real del estado de las celdas (libre/ocupada/suspendida), médulos de
usuarios y roles, registro y edicion de clientes/vehiculos, tarifas y cobros por fraccion, emision,
reimpresion y anulacion de tiquetes, reportes operativos y un modulo de cierre de caja. Se
desarrollé mediante la metodologia Kanban para la gestion visual de los flujos de trabajo mediante

tablero para organizar y seguir tareas

Los beneficios esperados son reduccion de tiempos en porteria, disminucion de errores de

facturacion o digitacion, mayor transparencia, confiabilidad y transparencia

El andlisis de costos muestra viabilidad y posibilidad de autosostenibilidad mediante cobro
a visitantes. Entre los riesgos se identifican dependencia de conectividad y futuras integraciones
de pago; se mitigan con respaldos de conectividad y reintegros. El disefio es replicable a otras

copropiedades con un entorno amigable con el usuario.

Palabras clave: Gestion de estacionamientos; arquitectura cliente—servidor, Kanban
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ABSTRACT

This undergraduate project proposes the development of a web application for the
management and administration of the parking lot at the Abadia San Rafael Residential Complex
in the municipality of Zipaquird. It was created to address everyday problems such as
overcrowding due to uncontrolled entry, manual registration, billing errors, and poor traceability.
The proposed solution uses a client-server architecture with a centralized database and role-based
access control. It includes a real-time map of parking space status (free/occupied/suspended), user
and role modules, customer/vehicle registration and editing, rates and fractional charges, issuance,
reprinting, and cancellation of tickets with QR codes, operational reports, and a cash register
closing module. It was developed using the Kanban methodology for the visual management of

workflows through a board for organizing and tracking tasks.

The expected benefits are reduced time spent at the gate, fewer billing and data entry errors,

and greater transparency, reliability, and accountability.

The cost analysis demonstrates viability and the possibility of self-sustainability through
visitor fees. Risks identified include connectivity dependency and future payment integrations;
these are mitigated with connectivity backups and reimbursements. The design is replicable in

other co-owned properties with a user-friendly environment.

Keywords Parking management; client—server architecture, Kanban



<2 UNIVERSIDAD DE
s/ CUNDINAMARCA 7

Generacion Siglo 21

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION ...oooiirmiimiireisneeseesseessse st 12
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cccooiiiiiiiieieeeeeeeeee e 13
1.1.  Planteamiento del problema...........ccccueeeuiiieiiiiiiii e e 13

2. OBIETIVOS ...ttt sttt ettt sttt 15
2.1, ODbJEtiVO GENEIAL......eiiiieiiieiieeie ettt ettt e b eenes 15
2.2, ODbjetivo ESPECITICOS ..veiiuiiiiiiieeiie ettt e e 15

3. ALCANCES Y LIMITACIONES ..ottt 16
4. JUSTIFICACION .....ooomiioiiimeiireeieseisesisesesessssee st 17
5. LINEA(s) DE INVESTIGACION ........c.cociioiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeees e, 18
6. MARCO TEORICO.......oooeuriimieirioeisesise et ssssesssessssssssssesesssssssnes 19
6.1, Marco referenCial..........ccceeciiiiiiiiiieiii e 19
6.1.  Marco CONCEPIUAL.......ooiiiiiiiieiciee ettt et e e e e e e aaeeeaaee e 21
0.1.1. ServIdOTES WED ...c.eiiiiiiiiiiiiieie ettt 21
6.1.2. Bases de datos asociadas a un Servicio Web.........cccceevvierieriiienieenieenieennans 22
6.1.3. HTML (HyperText Markup Language) ..........ccecceeveeriiienieiiiienieeieesie e 23
0.1.4.  (QUEES PHP? ..ooiiiiieeee e 23

6.2.  Arquitectura Cliente-ServidOr.........cccuireiieriieiieiieeieeeie et reee e seee e e sereeeeens 23
6.2.1.  Usabilidad y Accesibilidad...........cccceveriiniiiiniiniiiiieccceceecee 24
6.2.2. ;Qué es Bootstrap? — Una guia para principiantes............ccceeveveerrveeennveennne 24

6.3. Marco INGENICTIL........oeeviiiiiiiieiie e s e 25
6.3.1. modelo cliente — SErVIAOT ......c.cueeiuieiiiiiieeiieie e 26
6.3.2. Autenticacion y control d€ aCCeS0.......ccuvrervireriieeiieeeiieeeiie e 27
6.3.3.  Interfaces de USUATIO ........covuiiiiiiiiiiiiiiiieeieete et 27

7. METODOLOGIA. ...ttt 35
7.1.  Metodologia Kanban...........cccociieiiiiiiiiiiiiiieeeee e 35
7.2, FlUJO de Trabajo ....ccceeeeiiieeiiieeiie ettt eaaeeens 35
7.3.  Principales practica s de Kanban ..........cccocceeviiiniiiiiiniiiiieeeee e 37
7.3.1.  Visualizar €] trabajo..........ccocueeiiiiiieiiieiieeieee e 37
7.3.2.  Limitar el trabajo €N GrUpPO.......ceeevvuieerieeeiiieeieeeeeeeieeeeree e e e 37
7.3.3.  Gestionar el flujo de trabajo........ccceecueeiiieeiiiiiieiiieeeee e 37
7.3.4. Implementar politicas de PrOCESOS ......ccueevieriieriieriieeiierie et eriee e seee e 37

CASO DE USO: AGREGAR NUEVO ROL ......cociiiiiiiiniiniciieieeeeecseeeeeeeeee 48



<2 UNIVERSIDAD DE
s/ CUNDINAMARCA 8

Generacion Siglo 21

CASO DE USO: EDITAR CELDA ......oooioieieeeeeeetee ettt 50
CASO DE USO: HABILITAR CELDA SUSPENDIDA .......ccccooieiieieeeieceeeeee e 52
8.  DESARROLLO DEL PROYECTO ....ccocouiiiiiieiieieeieee et 66
8.1.  Desarrollo del Backend............cceevuiiiiiiiiiiiieeieeeeeecee e e 66
8.2.  Desarrollo del Frontend ............cccoevieeiieniieniieiieeiieeecee et 66
8.3.  Pruebas y ValidacCion..........ccoevieiiiiiiiiniieiieeie et 67
8.3.1. Pruebas funcionales € INteracion..........cccceeeevieeririeeriieeriie e 67
8.3.2. Pruebas de rendimiento ............cccueerieeiienieeiiienie et 67

8.4, COStO dCl PrOYECTO ..ouvvieuiieeiiieiieciie ettt ettt ettt ettt ae e e ssaeeabeenaee e 67
8.5.  DeSZlOSE A€ COSIOS .uvriruriiiiiiieeiiieeiie ettt eette et et e e e e esiveeeeaeeesseesnseeenaeeens 68

0. TESTER ...ttt sttt ettt sbe et sate bt e 69
0.1, ODJOIVO.ccutieiieeiieiie ettt ettt e et et e e te et e esbeesaaesbeestaeesbeenseesnsaessaeessaessseensaens 70
0.2.  Alcance de Pruebas ..........ccccuiiieiiieiiie ettt e e e e eas 70
0.3, TiIP0S A€ PIUEDAS .....eoeuvieiieiiieiieeieeite ettt ettt stae et eesbeesnaeensaens 70
0.4, CASOS CITLICOS ..euvreneieeirieiiieeieesieeeteentreeteesseeesseessresseessaeesseesseesnseessseasseesssennseens 71
10. CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt et sttt e e ssaenseenaenseensens 71

11. RECOMENDACIONES ..ottt 73



& UNIVERSIDAD DE

CUNDINAMARCA

Generacion Siglo 21

LISTA DE FIGURAS

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

1 Transaccidén web servidor web ..........eue........
2 Modelo cliente servidor.......oeuueueeeeeeeeeeeennnnn.

3 Mo6dulo de inicio de sesiOn........uueeeeeeeeeeeen...

4 Modulo de asignacion y visualizacion de parqueaderos disponibles................

5 Modelo de tiquete de ingreso..........cceeveennenee.
6 Modulo de listado de roles........c.cccevveeenneenneee.

7 Modulo de modificacion de celdas de estacionamiento ..........eeeeveeeeeneeeeeeeennen.

8 Mdédulo de listado de clientes ..........ccceveeeeen....
9 Moddulo de administracion de tarifas ............
10 Modulo de cierre de caja ........cceeeeeeeeennenneee.

11 Tablero para el desarrollo de la metodologia



5% UNIVERSIDAD DE
/) CUNDINAMARCA 10

Generacion Siglo 21

LISTA DE TABLAS

Tabla 1 LogIN de USUATIO ....ccuiruieiiiiieiieitieie ettt sttt 38
Tabla 2 CIerre de SESION .....ceiuiiiiiieiiieiie ettt sttt ettt aeas 39
Tabla 3 Restablecer CONIaSeiia .........coveruieriiriiriiiieeieeeee ettt 40
Tabla 4 Mapa de celdas de eStacionamiento ..........c.cccveereeeriienieeiieenieeieeneeeieeseeeereeenes 41
Tabla 5 Listado de USUATIOS .....cccviieiiieeiiie ettt ee e e e e e e eaeeenaeeenes 43
Tabla 6 Crear UN USUATIO .....coouieiuieeiieiiie et eiie ettt ettt ettt e sete e bt e et e et e sabeesbeeeneeenaeas 44
Tabla 7 ActualiZar UN USUATIO....c.eeruerietieieeie it ettt ettt ettt sae e eesateseeeneeentesaeenees 45
Tabla 8 BOITar UN USUATIO .......evueeriieiieiieiieieeie ettt ettt st ae et 46
Tabla 9 Listado de 101€S......ccuiiiiiiiciieeeceeeee e e e 47
Tabla 10 Crear UN TOL........oiiiiiiiiie ettt e s e e be e e abeeeareeenseeenens 48
Tabla 11 Listado de TOles........ooouiiiiiiiiieiieieeieee et 49
Tabla 12 Actualizar Celda.........cooiiiiiiiiee s 50
Tabla 13 Suspender una celda ...........cooiiiiiiiiiiii e 51
Tabla 14 Habilitar una celda...........cccovieiiiiiiiiicieeeceeee e e 52
Tabla 15 Crear INfOrmMaCION. ......cc.eiiuiiiiiiiieie ettt 53
Tabla 16 Actualizar INfOrmaciOn ............ooiuiiiiiiiiiiiiee e 54
Tabla 17 Actualizar informacion ............cocieiiiiiieiii e 55
Tabla 18 Actualizar CHIENTE...........cooiuiiiiiiiiee e 56
Tabla 19 Cierre d€ CaJa......ccccviiiiiieeiiieeciee et e e e e saeee e 57
Tabla 20 Administracion de tarifas.........c.cccooeeiiiiiiiiiiiiie e 58

Tabla 21 EStIMACION A€ COSLOS ...evttrnnneeeeee ettt eeeeeeeeeeeeeaeaeeeeereeaeaaaeaeeeeereanaaaaaseaeeeneaes 68



<2 UNIVERSIDAD DE
<) CUNDINAMARCA

w2, Generacion Siglo 21

LISTA DE ANEXOS

Anexo 1 Manual de Usuario
Anexo 2 Manual Tecnico

Anexo 3 Video

11



UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA 12

Generacion Siglo 21

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La gestion de estacionamientos en conjuntos residenciales es un reto, debido a la ausencia
de herramientas tecnoldgicas, el uso de registros manuales y la poca o nula trazabilidad de los
procesos, lo que dificulta la asignacion de espacios, el control de visitantes y la toma de decisiones
basada en datos. Para atender esta necesidad, este trabajo desarrolla una aplicacion web que
permite al Conjunto Residencial Abadia San Rafael del municipio Zipaquira, optimizar procesos,

disminuyendo errores y mejorando la experiencia de los usuarios.

La solucion integra mddulos de autenticacion y perfiles de acceso, administracion de
celdas, registro de clientes y vehiculos, asignacion y control de la ocupacion, configuracion de
tarifas y cobros, generacion de reportes de ocupacion en tiempo real. Con esto se optimiza la
asignacion de espacios, se regula el ingreso de visitantes y se habilita informacion confiable para

la gestion diaria.

Mediante este aplicativo se contempla el control integral del estacionamiento, la gestion de
celdas, usuarios y roles, clientes y vehiculos, y reportes de ocupacion. Como limitaciones del
proyecto se reconoce la dependencia de conectividad y la necesidad de futuras integraciones con

plataformas de pago u otros servicios externos.

En resumen, se presenta una solucion viable, replicable y de alto impacto para la
administracion de estacionamientos en entornos residenciales, que fortalece la eficiencia operativa,

la transparencia y el servicio a la comunidad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

En la actualidad, los conjuntos residenciales enfrentan desafios significativos en la
administracion y gestion de estacionamientos, debido a la ausencia de herramientas tecnologicas
que aseguran trazabilidad, control eficiente y uso regulado de los espacios para estacionamiento,
especialmente frente al ingreso de visitantes. El manejo manual de registros de asignacion es
complejo y propenso a errores, lo que conlleva deficiencias, demoras y vacios en el procesamiento
y seguimiento; como consecuencia, se presentan pérdidas de datos, documentos ilegibles,

acumulacion de formatos y dificultades para acceder de forma oportuna a la informacién operativa.

Teniendo en cuenta lo anterior, el Conjunto Residencial Abadia San Rafael, presenta estas
mismas limitaciones y deficiencias, dado que los procesos de ingreso y control de vehiculos se
realizan manualmente por el personal de seguridad. Aunque el disefio original prevé un esquema
2:1 (un estacionamiento por cada dos apartamentos), la falta de control automatizado ha permitido
el acceso de vehiculos ajenos a la copropiedad, generando una ocupacién superior al 100 % de la
capacidad y provocando inconformidades entre copropietarios y visitantes. Esta gestion manual,
ademads, consume tiempo y recursos administrativos, dificultando el mantenimiento de un control

eficiente de los espacios.

Teniendo en cuenta la anterior situacion, la implementacion de un sistema tecnoldgico para
la gestion de estacionamientos resulta primordial. Un esquema de cobro por uso, aplicable a
visitantes, permitiendo cubrir los costos asociados y reinvertir los recursos en mantenimiento del
parqueadero (pintura, demarcaciones, sefalizacion) y en tecnologias de control de acceso y
vigilancia. De este modo, se gestionaria la sobreocupacion y se eliminarian procesos manuales, al
tiempo que se generarian fuentes de ingreso adicionales que fortalecerian la infraestructura y la

calidad del servicio para la copropiedad.
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Mediante este proyecto de grado se propone el desarrollo de un aplicativo web que permita
el registro y control de acceso, gestionando la asignacion de espacios, la actualizacidon en tiempo
real del estado de celdas y la trazabilidad integral por vehiculo. Esta herramienta facilitaria la
generacion de reportes, consolidando la capacidad de respuesta ante reclamaciones. En
consecuencia, no solo se atenderian las problematicas actuales de sobreocupacion y fallas de
registro, sino que también se mejoraria la percepcion de los residentes y se optimizaria la operacion

del parqueadero, con beneficios integrales para toda la copropiedad.

1.2 Formulacion del problema

([De qué manera puede una aplicacion web mejorar la administracion de los

estacionamientos del conjunto residencial Abadia San Rafael, gestionando la asignacion de

espacios y el control de estos mediante la implementacion de tecnologias digitales?
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General

Optimizar la gestion del estacionamiento implementando un sistema integral basado en
nuevas tecnologias que proporcionen soluciones eficientes y avanzadas para la asignacion de

espacios, control de visitantes y gestion de pagos.

2.2.0bjetivo Especificos

e Diagnosticar necesidades relevantes del conjunto realizando encuestas y entrevistas, con el
fin de establecer las falencias de la administracién de estacionamientos.

e Disefiar el sistema de gestion de parqueaderos, mediante casos de uso, y arquitectura
general, que definan la estructura logica de la aplicacion y sus modulos operativos.

e Desarrollar e implementar la aplicacion web, integrando funcionalidades para la asignacioén
de espacios, control de visitantes y un sistema de pagos conforme a los requerimientos
establecidos en el manual de la copropiedad.

e Evaluar y documentar el funcionamiento del sistema, a través de pruebas, obtener
retroalimentacion de usuarios, planificacion y elaboracién de manuales técnicos de usuario

para su implementacion en conjuntos residenciales.
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3. ALCANCES Y LIMITACIONES

El proyecto plantea el desarrollo de un aplicativo web que permite la gestion y
administracion del estacionamiento en el conjunto residencial Abadia San Rafael, ubicado en el
municipio de Zipaquird. Esta solucion tecnoldgica se compone de diversos modulos funcionales,
entre los cuales se destacan: el mddulo de control de acceso, el modulo de registro y asignacion de

espacios, el mdodulo de consulta de informacion y el médulo cobro de tarifas.

El alcance del proyecto contiene la implementacion de un sistema web que permita
optimizar la gestion de los parqueaderos mediante la asignacion de espacios, el control de ingreso
de visitantes y la gestion de pagos. Estds funcionalidades permiten mejorar la administracion

interna del conjunto residencial y a optimizar los recursos de la copropiedad.

El funcionamiento del aplicativo requiere una conexidén permanente y estable a Internet,
por lo cual la falta de conectividad o la baja calidad del servicio pueden afectar el acceso al sistema
y la actualizacion en tiempo real de los datos de ocupacion. Asimismo, la integracidon con sistemas
de recaudo electronico y bases de datos externas representa riesgos técnicos asociados a la
compatibilidad entre plataformas, la seguridad de la informacion, la latencia en las transacciones
y la posible pérdida de datos por fallos de sincronizacion. Para mitigar estos riesgos, se deberan
implementar estrategias como el respaldo periddico de informacion o de conexion alterna,
protocolos de reconexion automatica y mecanismos de proteccion de datos que garanticen la

disponibilidad y confiabilidad del sistema durante su operacion.
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4. JUSTIFICACION

Este trabajo se justifica en el desarrollo de una aplicacion web disefiada para
gestionar de manera eficiente el estacionamiento del Conjunto Residencial Abadia San
Rafael. La solucion incluye modulos para autenticacion y roles, administracion de celdas
(con registro individual y por lote, edicion, suspension y habilitacion), gestion de clientes
y vehiculos, parametrizacion de costos y cobros y generacion de reportes. Todo esto se
integra en un panel principal que muestra en tiempo real el estado de ocupacion de las
celdas (libre, ocupada, suspendida). Ademas, se proporcionan manuales y directrices de

operacion.

Mediante este trabajo de grado se pretende optimizar la operacion diaria, reducir
los errores que suelen surgir del registro manual y ofrecer informacion confiable para la
toma de decisiones. También corrige inconsistencias en los cobros a través de una tabla de
tarifas parametrizable y calculos automaticos mediante la aplicacion; mejora la trazabilidad
al registrar los movimientos de ingreso, salida y cobros; mitiga riesgos de acceso no
autorizado con perfiles de Administrador, Contador y Operador que limitan acciones; y

sustituye informes manuales por reportes y exportaciones inmediatas.

El proyecto se llevaré a cabo utilizando una metodologia agil tipo Kanban, donde
se da prioridad a entregas incrementales y a una revision continua. Las fases incluirdn la
recopilacion de requisitos y casos de uso, el disefio de la arquitectura y el modelo de datos,
el desarrollo por mddulos, asi como pruebas unitarias y de aceptacion. También se realizara
se implementaran politicas de seguridad y privacidad, abarcando aspectos como
contrasenas, sesiones seguras y control de permisos. Para evaluar la operatividad de la
aplicacion se generaran pruebas de uso registro de ingreso y salida, la precision del estado
de ocupacion en comparacion con la verificacion en campo, la reduccion de errores de
facturacion y la proporcidon de reportes generados automaticamente. Todo esto con el fin
de ofrecer una solucion viable, replicable y sostenible que mejore la eficiencia operativa,

la transparencia y la satisfaccion de la comunidad.
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5. LINEA(s) DE INVESTIGACION

Aprendizaje, conocimiento, tecnologias, comunicacion y digitalizacion. Se considera el
desarrollo de tecnologia como el pilar fundamental de la transformacion digital y la innovacion
tecnologica. Se destacan dentro de la facultad el desarrollo de proyectos en concordancia con los
ejes tematico de Nanotecnologia. Modelacion matematica. Software y Hardware. Telematica y
Telecomunicaciones. Ciberseguridad. Analitica de Datos. Automatizacion. Sistemas Productivos.

Robdtica. Tecnologia y Escenarios Formativos.
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CAPITULO 2

6. MARCO TEORICO

6.1. Marco referencial

En el proyecto de titulacion "Desarrollo de una Aplicacion Movil y Web para Visualizar la
Disponibilidad de Parqueaderos en Tiempo Real para el Estacionamiento del Centro de Educacion
Continua de la Escuela Politécnica Nacional" (Carate y Cabrera, 2020), se disefié e implementd
una solucion tecnoldgica orientada a optimizar la gestion de parqueaderos a través de la
visualizacion en tiempo real de la disponibilidad de espacios. Utilizando sensores ultrasonicos
conectados a dispositivos Raspberry Pi, el sistema registraba el estado de ocupacion de las plazas
y transmitia esta informacion a una aplicacion moévil para los usuarios y a una aplicacion web para
los administradores. El desarrollo del proyecto se basé en la metodologia agil Scrum, permitiendo
entregas incrementales, pruebas constantes y adaptacion a cambios en los requerimientos. Este
trabajo demuestra la importancia de integrar tecnologias méviles, web y sensores inteligentes para
mejorar la eficiencia en la administracion de parqueaderos, planteando una referencia relevante

para iniciativas similares en conjuntos residenciales.

De manera complementaria el grado titulado "U'Parking: Desarrollo de un aplicativo PWA
para el control y gestion de estacionamiento en tiempo real”, propusieron una solucion enfocada
en optimizar el control de acceso y la administracion de parqueaderos en un entorno institucional.
Esta aplicacién, basada en la arquitectura de software limpia (Clean Architecture) y en
metodologias 4giles como Scrum, incorpord tecnologias como autenticacion institucional y
cddigos QR para el ingreso y salida de vehiculos. Ademas, integrd bases de datos en tiempo real y
modelos predictivos para mejorar la distribucion de los espacios de parqueo. Este antecedente
refuerza la relevancia del uso de aplicaciones progresivas (PWA) y analisis predictivos en la
gestion eficiente de estacionamientos, destacando la adaptabilidad de estas herramientas para su

aplicacion en contextos residenciales. (Cardenas et al.,2023)
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Continuando con esta linea de innovacion, en el trabajo de grado "Aplicacion web para la
operacion y gestion integral del servicio de parqueaderos" (Jaramillo, 2024), desarrollado en la
Universidad de los Andes, se disefio, implementd y valido una plataforma web destinada a
fortalecer la administraciéon de parqueaderos mediante tecnologias de ultima generacion. La
solucion utilizo herramientas como Next.js, Tailwind CSS y Vercel PostgreSQL, y fue desplegada
en la nube para garantizar la accesibilidad, escalabilidad y alta disponibilidad del sistema. Entre
sus funcionalidades destacaron el control de acceso de vehiculos, la facturacion automatica, la
gestion de tarifas y horarios, y la generacion de reportes financieros y operativos en tiempo real.
Este proyecto evidencia como la implementacion de arquitecturas modernas y bases de datos
relacionales puede optimizar significativamente la operacion de los servicios de estacionamiento,

estableciendo un referente valioso para proyectos orientados a conjuntos residenciales.

En el proyecto de titulacion "Implementacion de un sistema de gestion inteligente de
estacionamiento vehicular. Caso de estudio: Universidad Ecotec" (Baque, 2024), se desarrollé un
sistema orientado a optimizar la asignacion y el uso eficiente de los espacios de parqueo en un
entorno universitario. La solucién integra tecnologias como sensores inteligentes y una interfaz
web intuitiva, ofreciendo informacién en tiempo real sobre la disponibilidad de espacios, lo cual
redujo en un 30% el tiempo promedio de busqueda de estacionamiento y mejoré significativamente
la satisfaccion de los usuarios. Ademas, el sistema contribuyé a disminuir las emisiones
vehiculares, apoyando los objetivos de sostenibilidad ambiental del campus. La investigacion
empled una metodologia mixta para analizar tanto datos cuantitativos como cualitativos,
demostrando la viabilidad técnica y la escalabilidad del proyecto. Este trabajo constituye un
referente importante para iniciativas similares en contextos residenciales, evidenciando como la
implementacion de tecnologias inteligentes puede transformar la gestion tradicional de

estacionamientos hacia modelos mas eficientes y sostenibles.

En el articulo “Analysis, design and development of a software prototype for the
administration of parking lots” (Solarte et al., 2020) se describe el analisis, disefio y desarrollo de
un prototipo de software de escritorio para administrar parqueaderos, compatible con Windows
7/8/8.1/10 y basado en arquitectura cliente—servidor con motor HFSQL, patrén MVC, y desarrollo
en WINDEV/WLANGUAGE. La solucién integra modulos de gestion de clientes y empleados,
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vehiculos, mensualidades, ingresos/egresos, inventario y préstamos, quejas, bitdcora, auditoria,
creacion de cupos y facturacion, cubriendo de forma integral la operacion. Los requisitos se
levantaron mediante historias de usuario y el desarrollo siguid6 Scrum con sprints ¢ iteraciones,
mostrando pantallas funcionales (médulos de quejas, vehiculos, bloques y facturacion). Entre sus
recomendaciones, plantea migrar a entorno web (SaaS), exponer servicios web/API y evolucionar
a aplicaciéon mévil con lectura de placas, lo que lo convierte en un referente técnico-metodologico
directo para proyectos de modernizacion de parqueaderos en contextos similares al de Abadia San

Rafael

En conjunto, estos antecedentes muestran como la integracion de tecnologias moviles,
soluciones progresivas y plataformas en la nube ha evolucionado en el ambito de la gestion de
estacionamiento, aportando insumos valiosos para el disefio y desarrollo de nuevas propuestas

aplicables a conjuntos residenciales como el propuesto en el presente proyecto.

6.1.Marco conceptual

6.1.1. Servidores web

Para comprender el funcionamiento de la web, es fundamental conocer el papel que
desempeifian los servidores web. Estos corresponden a equipos informaticos —generalmente mas
potentes y especializados que los convencionales— que permanecen conectados a Internet y cuya
funcion principal es atender las solicitudes realizadas por los usuarios. Por ejemplo, al ingresar
una direccion en el navegador y confirmar la accion, se genera una solicitud dirigida al servidor
que almacena dicha péagina. Este servidor responde enviando los archivos correspondientes, los
cuales son interpretados por el navegador para su correcta visualizaciéon en pantalla (Ladron,

2024).
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6.1.2. Bases de datos asociadas a un servicio web

Las bases de datos forman parte integral de los sistemas de informacion y se encuentran
acompafiadas por aplicaciones que permiten su gestion, exploracion y la automatizacion de los
procesos de organizacion (Postigo, 2021). Estas herramientas son fundamentales para la
administracion eficiente de grandes volimenes de informacion, ya que permiten almacenar,
estructurar, consultar y actualizar datos, evitando su duplicacion y asegurando la integridad de los
registros.

En esencia, una base de datos representa una version digital y automatizada de los sistemas
tradicionales de archivo y clasificacion (Ladron, 2020), pero con ventajas significativas en
términos de rapidez, precision y accesibilidad. Estas caracteristicas resultan especialmente
relevantes en entornos donde se requiere trazabilidad, disponibilidad de la informacion en tiempo

real y una administracion segura de los datos.

Figura 1
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La figura 1 presenta el modulo de trabajo de una aplicacion web, donde el cliente realiza
una peticion al servidor web, el cual transfiere la solicitud al motor PHP. Este motor se encarga de
procesarla y, si es necesario, acceder a una base de datos MySQL para recuperar o almacenar
informacion. La base de datos responde con los datos solicitados, que son procesados nuevamente
por PHP y convertidos en contenido HTML. Finalmente, el servidor web envia el resultado al
cliente, permitiendo asi la visualizacion de una pagina web generada dinamicamente en funcion

de los datos consultados.

6.1.3. HTML (HyperText Markup Language)

HTML es un lenguaje de marcado que permite estructurar la informaciéon en una pagina
web mediante el uso de etiquetas. Estas etiquetas definen elementos como texto, imagenes, listas,
formularios y enlaces, los cuales son interpretados por los navegadores para presentar visualmente

el contenido al usuario (Celaya, 2020).

HTML constituye el lenguaje estandar utilizado para estructurar y desplegar documentos
web, tanto en sitios en produccion, que se acceden a través de dominios publicos, como en entornos
de desarrollo local mediante servidores con direccion localhost. La correcta organizacion del
contenido mediante HTML es esencial para garantizar la visualizacion y funcionalidad adecuada

de cualquier sitio web moderno. (Florez y Hernandez, 2021)

6.1.4. ;Qué es PHP?

HP (acronimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de codigo abierto
orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas. Su principal caracteristica es la capacidad
de incrustarse en documentos HTML, lo que permite generar contenido interactivo y personalizado

en funcion de las solicitudes del usuario (PHP, s.f.).

6.2.Arquitectura Cliente-Servidor
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Se adoptd una arquitectura cliente-servidor para la aplicacion, permitiendo la
comunicacion con una base de datos centralizada que almacena el estado de las zonas de
estacionamiento. Esta arquitectura, un patréon de disefio estandar, simplifica el desarrollo del
software al organizar la interaccion entre el usuario y el servidor. El usuario, actuando como
cliente, envia peticiones al servidor mediante mensajes estructurados, solicitando informacion
especifica. El servidor, que puede ser una sola maquina o un conjunto de ellas, responde a estas

peticiones, proporcionando los datos requeridos. (Guachan & Sigcho, 2022).

6.2.1. Usabilidad y Accesibilidad

el desarrollo de una aplicacidon que sea intuitiva y de facil acceso resulta fundamental para
el éxito de un sistema de estacionamiento inteligente. Una interfaz clara, con principios de
accesibilidad universal, facilita su implementacion y fomenta una mayor interaccidon por parte de
los usuarios. En el caso de las copropiedades, contar con una aplicacion web accesible desde

cualquier navegador y que no requiera instalacion seria especialmente ventajoso. (Baque, 2024)

6.2.2. JavaScripTAB

Es el lenguaje de desarrollo del lado cliente mas importante y popular. Proporciona
flexibilidad y capacidad de respuesta rapida al sitio web. Sus ventajas son la simplicidad, la
velocidad y la funcionalidad adicional o ampliada que proporciona al resto de elementos. Pero, al
mismo tiempo, son programas dificiles de depurar y a veces se producen incompatibilidades entre
navegadores. Es también el lenguaje utilizado por los desarrolladores full stack. Ademés de estas
tres tecnologias, existen otras que complementan, aceleran y optimizan el desarrollo de

aplicaciones web del lado cliente. (Gonzalez, 2023)

6.2.3. ;Qué es Bootstrap? — Una guia para principiantes

Bootstrap es un framework de desarrollo web gratuito y de cédigo abierto. Estd disefado

para facilitar el proceso de desarrollo de los sitios web responsivos y orientados a los dispositivos

moviles, proporcionando una coleccion de sintaxis para disefios de plantillas; En otras palabras,
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Bootstrap ayuda a los desarrolladores a construir sitios web mas rapidamente, ya que no tienen
que preocuparse por los comandos y funciones basicos. Consta de scripts basados en HTML, CSS

y JS para diversas funciones y componentes relacionados con el disefio web. (Bootstrap, 2023)

El objetivo principal de Bootstrap es crear sitios web responsivos y orientados a los
dispositivos moéviles. El framework garantiza que todos los elementos de la interfaz de un sitio

web funcionen de forma optima en todos los tamafios de pantalla. (Bootstrap, 2023)

6.3.Marco Ingenieril

El desarrollo de PARKING-APP para la gestion de los estacionamientos del Conjunto
Residencial Abadia San Rafael se sustenta en los principios de ingenieria de software, bases de
datos, seguridad informatica, arquitectura de software y experiencia de usuario. El objetivo es
entregar un sistema web confiable, sostenible y alineado con buenas précticas, que soporte la
operacion diaria (asignacion/estado de celdas, clientes/vehiculos, tarifas, reportes) con trazabilidad

y control por roles.

v Recoleccion de requisitos: primera etapa fue orientada a identificar y documentar las
necesidades de la copropiedad. Se levantaron los procesos de operacion (ingreso/salida de
vehiculos, asignacion/liberacion de celdas, emision/reimpresion/anulacion de tiquetes), las
reglas de negocio (tarifas por fraccion, suspension/habilitacion de celdas) y los perfiles de
uso (Administrador, Contador y Operador). El resultado fue un conjunto de

especificaciones funcionales/no funcionales que guian todo el proyecto.

v" Disefio del sistema: con base en los requisitos, se defini6 la solucion técnica modelo de
datos para usuarios/roles, celdas, clientes/vehiculos, tarifas y tickets; arquitectura cliente—
servidor del sitio web; diagramas de procesos para porteria y administracion; y reglas de
control de acceso por rol. Se disefiaron también los modulos de interfaz: Usuarios/Roles,
Estacionamientos (Celdas y Registro de espacios), Configuraciones (Informacioén del

parqueadero), Clientes, Costos y Reportes.
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v' Desarrollo: implementacion del software conforme al disefio. En backend se construyeron
servicios para autenticacion, gestion de roles, administracion de celdas (creacion individual
y por lotes, suspension/habilitacion), registro de clientes/vehiculos, asignacion y cobro con
calculo por fracciones y generacion de reportes. En frontend se desarroll6 el panel con
mapa de celdas en tiempo real y formularios operativos y administrativos con validaciones.
Se incorporaron medidas de seguridad (validacion de entradas, manejo de sesiones

seguras).

v’ Pruebas: verificacion funcional de los flujos criticos y pruebas de integracion (front—back—
BD), validacién de permisos por rol, revision de cdlculos de tarifas y consistencia de
estados de celda y tickets. Se realizaron pruebas basicas de rendimiento en horas pico
simuladas y pruebas de usabilidad con operadores para reducir tiempos de registro en

porteria y mejorar mensajes de error.

v Despliegue: (fase prevista para produccion de la copropiedad) instalacion y configuracion
del aplicativo web en el hosting del proyecto, carga de pardmetros iniciales (informacion
del parqueadero, costos, celdas), capacitacion breve a administradores y operadores, y

verificacion del acceso por perfiles.

6.3.1. modelo cliente — servidor

En la arquitectura cliente—servidor, el servidor es un equipo con capacidades especificas
que permanece a la espera de peticiones para ofrecer un servicio, mientras que el cliente es un
equipo o aplicacion que invoca al servidor de forma remota para consumir dicho servicio. ilustra
este esquema; Su operatividad se sustenta en que los clientes envian solicitudes y el servidor cuenta

con la capacidad de recibirl as y atenderlas adecuadamente.
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Figura 2
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6.3.2. Autenticacion y control de acceso

el middleware de autenticacion regula el ingreso a los recursos centrales del sistema
—modulos de usuarios y roles, celdas de estacionamiento, clientes/vehiculos, costos y
emision/anulacion de tiquetes garantizando separacion clara de responsabilidades y una
comunicacion fluida entre capas (frontend, API y base de datos). Con esto se protege cada
operacion segun el perfil (Administrador, Contador, Operador) y se mantiene trazabilidad

de las acciones relevantes.

6.3.3. Interfaces de usuario

Las pantallas del sistema constituyen el punto de interaccion entre la copropiedad Abadia
San Rafael y el aplicativo web de gestion de estacionamientos. Su disefio busca simplificar las

tareas diarias en porteria y administracion autenticar a cada usuario segun su rol, mapear y operar
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las celdas en tiempo real, registrar ingresos y salidas, emitir/reimprimir/anular tiquetes y

administrar tarifas y costos desde vistas claras y validadas.

Con ello se reduce la complejidad de los procesos manuales, se disminuyen tiempos de
espera en el acceso vehicular y se fortalece la seguridad operativa para residentes, visitantes y
personal de seguridad. Cada pantalla responde a una funcionalidad especifica, desde el
inicio/cierre de sesion hasta la gestion de perfiles, la creacion por lotes de celdas, la

asignacion/liberacion y la consulta/edicion de clientes y vehiculos.

Mediante componentes visuales intuitivos, formularios con validaciones y una navegacion
lateral por médulos (Usuarios, Roles, Estacionamientos, Configuraciones, Clientes y Costos), los
distintos perfiles acceden rapidamente a sus tareas. Este enfoque eleva la eficiencia operativa, la
consistencia de la informacion y la satisfaccion del usuario final, consolidando la modernizacion

de la gestion del parqueadero en la copropiedad.

A continuacioén, se relacionan las visuales de la aplicacion web para control de

estacionamientos.

Figura 3
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La figura 3 presenta la interfaz de inicio de sesion (login) de un sistema denominado
"ABADIA SAN RAFAEL PH", el cual muestra el formulario de entrada principal para el control
de accesos de los usuarios registrados. Este formulario permite que los usuarios se identifiquen
mediante el ingreso de su correo electronico y contrasefa, garantizando asi un acceso seguro y
personalizado al sistema. Esta funcionalidad es esencial para permitir el acceso Unicamente a
personas autorizadas, facilitando la gestion eficiente de la seguridad y el registro de actividades

dentro del entorno digital de la copropiedad o conjunto residencial.

Figura 4
Moédulo de asignacion y visualizacion de parqueaderos disponibles
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Mediante la figura 4 se representa visualmente una plantilla de la totalidad de espacios. En
este modulo se pueden identificar claramente los espacios libres (marcados en verde) y los
ocupados (representados con un icono de vehiculo y la etiqueta "OCUPADQ"). Esta visualizacion
permite al usuario, conocer en tiempo real la disponibilidad de los espacios de parqueo, facilitando

la gestion eficiente del acceso vehicular dentro del conjunto residencial o copropiedad.
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Figura §
Modelo de tiquete de ingreso
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La figuura 5 corresponde al modelo de recibo vertical con el logotipo de Abadia San Rafael

y datos de la propiedad en el encabezado; ademdas muestra la informacion del cliente (nombre e

identificacion), del vehiculo (placa, espacio asignado, fecha y hora de ingreso) y del usuario que

registro el evento; al final aparece un codigo QR centrado que, al escanearlo, despliega un resumen

del contenido del tiquete

Figura 6
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La figura 6 permite visualisar el modulo de gestion de roles de usuarios del aplicativo, el
cual permite asignar los diferentes perfiles dentro del sistema. Este componente resulta
fundamental para la administracion y el control de accesos, dado que establece los permisos y
funciones especificas asociadas a cada tipo de usuario. En el ejemplo mostrado, se encuentran
definidos establecidos. Cada rol puede ser eliminado mediante un boton de accion especifico,
permitiendo mantener el sistema actualizado de acuerdo con las necesidades operativas de la

organizacion

Figura 7
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Figura 7, la edicion de celdas, a través de este boton de accion editar el administrador
puede acceder a la informacién de cada celda de estacionamiento, desde la interfaz se puede
modificar datos relacionados con la identificacion de la celda, estado de la celda y la observacion

en caso de ser necesario.
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Figura 8
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El modulo de Listado de Clientes de la Figura 8 centraliza en la base de datos del sistema
la informacion de todas las personas que ingresan al parqueadero. Desde este modulo se pueden
registrar, organizar, actualizar y consultar los datos de los usuarios, facilitando su gestion y

disponibilidad para los demas componentes del sistema.

Figura 9

Moédulo de administracion de tarifas
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El Médulo de administracion de tarifas centraliza la definicion, actualizacion y control de
los precios del parqueadero, sirviendo como fuente tnica para todos los puntos de cobro. Opera
por unidades de tiempo (horas) y calcula automéaticamente el valor seglin la permanencia real, con
reglas como bloques de 1, 2, 3 horas y minimos de facturacion. Permite ediciones puntuales o
masivas, manteniendo historial de cambios para auditoria y control. Incorpora busquedas y filtros
que agilizan la localizacién de registros y reducen errores operativos. Ademas, se integra con
facturacion y reportes, consolidando ingresos por periodos y facilitando la exportacion de datos

para analisis.

Figura 10
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Este modulo de Cierre de caja representado en la figura 10 retne en una sola vista el
resumen financiero del turno. Seleccionas la fecha y, al actualizar, el sistema consolida todas las
operaciones del dia: te muestra el total recaudado, cudntas transacciones se realizaron y cémo se
distribuyen por tipo de vehiculo, ademas de las anulaciones y el valor anulado. En la misma
pantalla puedes validar el detalle de facturas cobradas y de tickets anulados —con hora, placa,

permanenciay valor— para contrastar el arqueo fisico con lo que reporta el sistema y asi identificar
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diferencias. Cuando todo coincide, generas el soporte del cierre con las opciones de exportar a

Excel o PDF o imprimir, dejando trazabilidad formal de la jornada.
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CAPITULO 3

7. METODOLOGIA.

7.1.Metodologia Kanban

La técnica del tablero Kanban nace en Japon en la empresa Toyota terminado la década de
los 40, esta tiene como significado” registro visual” lo que la convierte en una herramienta agil
para la gestion de proyectos, debido a que permite la visualizacioén del trabajo maximizando la
eficacia. Con esta definicion, Kanban es una técnica visual que aplica un tablero permitiendo la
presentacion de visual de procesos y flujos de trabajo del proyecto. Tiene el propdsito de gestionar
las tareas que fluyen a través de los diferentes estados del tablero, mediante una proyeccion de las

actividades y el estado general del proyecto. (Canosa, 2024)

La implementacion efectiva de Kanban combina la visualizaciéon completa del flujo de
trabajo con un enfoque en la calidad desde el inicio, la reduccion de desperdicios y la priorizacion
flexible del tiempo, todo ello apoyado en adaptaciones continuas de las actividades en curso y en
la mejora constante basada en objetivos definidos en la practica, Kanban es personalizable segun
las necesidades: hace visible cada actividad (entrada, pendiente, En curso y realizada), limita el
trabajo en curso (WIP) por persona o equipo para evitar sobrecarga, y facilita controlar el avance
mediante métricas de flujo y ciclos de retroalimentaciéon que permiten ajustar politicas y

prioridades sin interrumpir el sistema. (Abuchar, 2023)

7.2.Flujo de Trabajo

El sistema Kanban se centra en la visualizacion efectiva del flujo de trabajo, utilizando un
tablero con tarjetas y columnas. Cada columna representa un paso en el proceso, desde la solicitud
inicial hasta la entrega final del producto. Cada tarjeta Kanban representa un elemento de trabajo
especifico, lo que permite al equipo seguir visualmente su progreso a través del sistema. Esto
facilita la identificacion de cuellos de botella y areas de mejora continua, asegurando que el trabajo

fluya de manera eficiente y sin interrupciones
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Un tablero Kanban estd compuesto por columnas: correspondientes a "entrada de
actividades”, “pendiente", "En curso" y "realizada". Las tareas se representan como tarjetas que se
mueven entre ellas dependiendo del estado de ejecucion de la tarea. Las flechas indican el flujo de
las tareas a medida que avanzan de una etapa a la siguiente, ilustrando el proceso continuo de

trabajo desde el inicio hasta su finalizacion.

Es importante notar que las tareas no necesariamente siguen un orden fijo en este flujo y
pueden moverse segun las prioridades y el progreso del equipo. El “Trabajo en proceso” o “Work
in progress” (por sus siglas en ingles WIP) es el nimero maximo de tareas activas que un equipo
puede manejar simultdneamente en cada etapa del desarrollo. Limitar el WIP es fundamental para
optimizar el flujo de trabajo y evitar la sobrecarga del equipo, lo que permite una atencion mas
focalizada en las tareas en curso y facilita la entrega oportuna y de alta calidad de los productos o

incrementos del proyecto.

Figura 11

Tablero para el desarrollo de la metodologia

Pendiente En desarrollo En pruebas Finalizado

. ~ 16 '
Disefio de la base Configuracién Pruebas de Levantamiento
de datos derolesy integracion de requerimientos
permisos

Implementacion Pruebas de _
dei modulo Implementacién funcionalidaad y
de médulos de acceso
; | :
Desarrollio del Pruebas de Levantamiento
modulo de pago integracion de requerimientos

Pruebas de
funcionalidad
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7.3.Principales practica s de Kanban

7.3.1. Visualizar el trabajo

En Kanban es facil hacer un seguimiento a las tareas del equipo, debido a que empieza en
la primera columna la tarea y se va pasando por las siguientes columnas hasta llegar a la columna
de finalizando lo que hace que se pueda ver visualmente el trabajo que se esta realizando en cada

momento. (Canosa, 2024)

7.3.2. Limitar el trabajo en grupo

Kanban requiere ser agil y por lo tanto una tarea no puede estar mucho tiempo en una
columna, tampoco pueden estar mas de un nimero determinado de tareas en una columna para
ayudar a centrarse en las tareas y no estar con varias tareas y no terminar ninguna, el objetivo es
que cada miembro del equipo termine 1 o 2 tareas al dia y ser muy productivos. (Canosa, 2024)

7.3.3. Gestionar el flujo de trabajo

Se tiene que limitar el nimero de tareas que estén en una columna a la vez para ser agiles
y hacer una entrega continua, marcar directrices para saber cuando cancelar subtareas o ponerlas
en espera si ocurre algin tipo de impedimento o problema. (Canosa, 2024)

7.3.4. Implementar politicas de procesos

Se deben implementar politicas de procesos para mejorar la rapidez de las tareas entre las
distintas etapas como por ejemplo cuantas tareas pueden estar en una etapa determina, cuando una

subtarea se tiene que cancelar o poner en espera o lo mismo parea una tarea. (Canosa, 2024)

Con los datos recabados, se formulan los requisitos funcionales:
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Tabla 1

Login de usuario

CASO DE USO: LOGIN
CU-01: Login de usuario

Descripcion
Permite a un usuario del sistema ingresar sus credenciales y, de ser correctas, acceder a la
aplicacion con los permisos correspondientes a su rol.

Actores:
v" Usuario (Administrador, Contador, Operador)

Precondiciones:
v" El usuario debe estar registrado y activo.

Entradas:
v" Correo/Usuario y Contrasefia.

Salidas:
v’ Acceso exitoso (pantalla principal).
v Mensaje de error en caso de credenciales invalidas.

Flujo basico:
v" El usuario ingresa su correo/usuario y contrasefia.
El sistema verifica credenciales en la base de datos.
v" Si son validas, el sistema otorga acceso y redirige a la pagina principal.

<

Flujos alternativos:
v" Credenciales invalidas — mensaje de error y opcion de reintentar.

Postcondiciones:
v" El usuario queda autenticado y con la sesion iniciada.
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Tabla 2

Cierre de sesion

2. CASO DE USO: TERMINAR SESION
CU-02: Cierre de sesion

Descripcion
Permite finalizar de forma segura la sesion del usuario y regresar a la pantalla de
acceso, revocando credenciales y liberando recursos.

Actores:
v" Usuario (Administrador, Contador, Operador)

Precondiciones:
v' Existe una sesion iniciada (usuario autenticado).

Entradas:
v Seleccion de la opcion “Terminar sesion”.

Salidas:
Redireccion a la pagina inicio de aplicativo de estacionamiento

Flujo basico:
v" El usuario selecciona “Terminar sesién”.
v' El sistema invalida la sesion
v' El sistema redirige a la pantalla aplicativo de estacionamiento.

Flujos alternativos: N/A

Postcondiciones:
v" Tener sesion iniciada
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Tabla 3

Restablecer contrasena

CASO DE USO: RESTABLECER CONTRASENA

CU-03: Restablecer contrasefia

Descripcion
Permite al usuario recuperar el acceso mediante verificacion por correo y definicién de una nueva
contrasefia conforme a las politicas de seguridad.

Actores:
v" Usuario (Administrador, Contador, Operador)

Precondiciones:
v El usuario tiene un correo electronico registrado y acceso a ese buzon.
v La cuenta esta activa

Entradas:
v" Correo electronico registrado.
v Nueva contrasefia y confirmacion

Salidas:
v" Confirmacion de restablecimiento.
v Mensaje de error en caso de datos invalidos o incumplimiento de politicas.

Flujo basico

v (El usuario selecciona “;Olvidaste tu contrasefia?” en la pantalla de acceso.
v En el ment de restablecimiento, digita su correo electronico registrado.
v' Ingresa la nueva contrasefia y su confirmacion, cumpliendo con las politicas:

e Minimo 8 caracteres.

e Combinar mayusculas, minusculas, nimeros y caracteres especiales admitidos: ! @ # $ % & *.
v" Hace clic en el boton azul “Guardar nueva contrasefia”.

El sistema valida las politicas, actualiza la credencial y muestra confirmacion del cambio.

Flujos alternativos
FA1 - Correo no registrado: se muestra mensaje informativo genérico
FA2 — Contrasefas no coinciden: se informa la causa y se solicita correccion. FA3 — Politicas no
cumplidas: se indica qué regla no se cumple (longitud, complejidad caracteres) y se permite reintentar.
FA3 — Politicas no cumplidas: se indica qué regla no se cumple (longitud, complejidad o caracteres) y
se permite reintentar.
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CASO DE USO: RESTABLECER CONTRASENA

CU-03: Restablecer contrasefia

Postcondiciones:

v La nueva contrasefia queda activa.

Tabla 4

Mapa de celdas de estacionamiento

CASO DE USO: VISUALIZAR MAPA / ESTADO DE CELDAS

CU-04: el mapa de celdas de estacionamiento

Descripcion
Muestra el mapa de celdas de estacionamiento con su estado actual para consulta en tiempo real. La

vista es solo de lectura y se actualiza periddicamente.

Actores:

v" Usuario (Administrador, Contador, Operador)

Precondiciones:
v’ Sesidn iniciada (usuario autenticado).
v’ El catalogo de celdas esta parametrizado.

v" El usuario posee permiso para ver panel de estacionamientos.

Entradas:

Ninguna (consulta directa)

Salidas:
v' Mapa/tabla de celdas con su estado actualizado.
v’ Leyenda de colores (ejemplo):
e Verde = Libre
e Rojo =Ocupada
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CASO DE USO: VISUALIZAR MAPA / ESTADO DE CELDAS

CU-04: el mapa de celdas de estacionamiento

e Gris = Suspendida
v’ (Opcional) Contadores: total de Libres / Ocupadas / Suspendidas.

Flujo basico:
v" El usuario accede al panel principal.

v El sistema carga el mapa con las celdas y su estado.

Postcondiciones:

La visualizacion queda actualizada; no se realizan cambios sobre la informacion consultada.
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Tabla 5

Listado de usuarios

CASO DE USO: LISTAR USUARIOS
CU—05: Listado de usuarios

Descripcion

Muestra la tabla de usuarios registrados con herramientas de busqueda, paginacion y
acciones por registro (ver, Editar, Borrar). Permite ademds generar reporte del listado
visible.

Actores:
v" Administrador.

Precondiciones:
V' sesion iniciada y permiso de administracion.

Entradas:
v" Buscador por texto (nombre/email/id).

Salidas:
v Tabla con columnas ID, Nombre de usuario, Email, Accion (botones Editar |
Borrar).
v" Boton Generar reporte para exportar el listado vigente.
v Mensaje de “sin resultados” cuando no existan coincidencias.

Flujo basico:

En el ment lateral, expandir Usuarios y seleccionar Listado de usuarios.

El sistema despliega la tabla paginada/filtrable con los registros disponibles.
(Opcional) Usar Buscador y/o Mostrar N para ajustar la vista.

(Opcional) Pulsar Generar reporte para exportar el listado visible.

AN NI NI

Postcondiciones:
v" Sin cambios en la base de datos
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Tabla 6

Crear un usuario

CASO DE USO: AGREGAR USUARIO

CU—06: Crear un usuario

AN NI NI

Descripcion.

Registra un nuevo usuario con nombre, correo y contraseila, para que pueda acceder segin
el rol que posteriormente se le asigne.

Actores:
Administrador.

Precondiciones:
Sesion iniciada; acceso a Usuarios — Agregar nuevo usuario.
Formulario de registro disponible.

Entradas:
Nombres, Email, Contrasefia (cumpliendo politicas).

Salidas:
Mensaje de creacidon exitosa o errores de validacion (campo vacio, email
invalido/duplicado, contrasefia débil).

Flujo basico:

En el ment lateral, expandir Usuarios y seleccionar Agregar nuevo usuario.
Completar el formulario con Nombres, Email y Contrasefa.

Pulsar Guardar para registrar o Cancelar para volver al listado.

El sistema valida datos, crea el registro y confirma la operacion.

Postcondiciones:
El usuario queda disponible en el listado. La asignacién de rol se gestiona en el
modulo Roles.
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Tabla 7

Actualizar un usuario

CASO DE USO: EDITAR USUARIO

CU—07: Actualizar un usuario

DN NI RN

Descripcion

Permite modificar los datos basicos de un usuario (nombres, correo, contraseiia).

Actores:
Administrador.

Precondiciones:
Usuario existente.
Acceso desde Listado de usuarios.

Entradas:
Campos por actualizar (Nombres, Email, Contraseia).

Salidas:
Confirmacion de actualizacion o errores de validacion.

Flujo basico:

En Listado de usuarios, pulsar Editar en el registro deseado.

En la ventana Actualizar datos del usuario, modificar los campos requeridos.
Pulsar Actualizar/Guardar para confirmar o Cancelar para descartar.

El sistema valida y confirma la actualizacion.

Postcondiciones:
El registro queda actualizado y visible en el listado.
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Tabla 8

Borrar un usuario

CASO DE USO: ELIMINAR USUARIO

CU—08: Borrar un usuario

Descripcion
Elimina un usuario del sistema mediante confirmacion en ventana de “Eliminar usuario”.

Actores:
v" Administrador.

Precondiciones:
v" Usuario existente

Entradas:
v Confirmacion explicita de eliminacion.

Salidas:
v Mensaje de eliminacion exitosa

Flujo basico:

v" En Listado de usuarios, pulsar Borrar sobre el registro deseado.

v" El sistema muestra la ventana Eliminar usuario con los datos del registro y la alerta
(Esté seguro?

v" Pulsar Borrar para confirmar o Cancelar para salir.

v' El sistema ejecuta la accion y muestra el resultado.

Postcondiciones:
v" El usuario queda eliminado
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Tabla 9

Listado de roles

CASO DE USO: LISTAR ROLES
CU-9: Listado de roles

Descripcion
Muestra la tabla de roles creados y permite eliminarlos cuando no correspondan a la
configuracion actual.

Actores:
v" Administrador

Precondiciones:
v" Sesion iniciada (permiso de administracion).

Entradas:
v" Buscador por texto.

Salidas:
v’ Tabla con columnas ID, Nombre del rol, Acciéon (boton Borrar).
0 Mensaje “sin resultados” cuando aplique.

Flujo basico:
v Men lateral — Roles Usuario — Listado de roles.
El sistema despliega la tabla de roles.
v" (Opcional) Usar Buscador o Mostrar N para ajustar la vista.

<

Postcondiciones:
v" Consulta sin cambios en datos
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Tabla 10

Crear un rol

CASO DE USO: AGREGAR NUEVO ROL
CU-10: Crear un rol

Descripcion
Crea un nuevo rol para su posterior asignacion a usuarios.

Actores:
v" Administrador

Precondiciones:
v" Sesion iniciada; acceso a Agregar nuevo rol.

Entradas:
v" Nombre del rol.

Salidas:

Flujo basico:

Menu lateral — Roles Usuario — Agregar nuevo rol.
Ingresar el Nombre del rol.

Pulsar Guardar (o Cancelar para volver sin cambios).
El sistema valida y confirma la creacion.

DN NI NI

Postcondiciones:
El rol queda disponible en Listado de roles y para Asignar rol.

v" Confirmacién de creacién o errores de validacion (nombre vacio/duplicado).
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Tabla 11

Listado de roles

CASO DE USO: ASIGNAR / CAMBIAR ROL DE USUARIO
CU-11: Asignar rol

DN NI NI

Descripcion

Asigna un rol a un usuario sin rol o modifica la asignacion existente.

Actores:
Administrador

Precondiciones:
Usuarios y roles existentes

Entradas:
Seleccion de usuario y rol (nuevo rol si es edicion).

Salidas:
Confirmacion de asignacion/edicion.

Flujo basico:

Ment lateral — Roles Usuario — Asignar rol.

El sistema muestra la lista de usuarios (nombre, email, rol actual).
Asignar (si no tiene rol) o Editar asignacion (si ya tiene).

En la ventana emergente, elegir el rol y confirmar (Asignar rol / Concluir edicion).

Postcondiciones:
El usuario queda con el rol actualizado
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Tabla 12

Actualizar celda

CASO DE USO: EDITAR CELDA
CU-12: Actualizar celda

Descripcion
Modifica datos de la celda (identificador, observacion u otros campos permitidos).

Actores:
v" Administrador

Precondiciones:
v" Celda existente

Entradas:
v Campos para actualizar.

Salidas:
v" Confirmacion de actualizacidn o errores de validacion.

Flujo basico:
v En Celdas de estacionamiento, pulsar Editar.
v Modificar los campos y Guardar (o Cancelar).
v' El sistema valida y confirma.

Postcondiciones:
v" Celda actualizada y visible en el listado.
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Tabla 13

Suspender una celda

CASO DE USO: SUSPENDER CELDA
CU-13: Suspender una celda

Descripcion
Cambia el estado de la celda a Suspendida (mantenimiento/fuera de servicio).

Actores:
v" Administrador

Precondiciones:
v" Celda Libre o funcional (no ocupada).

Entradas:
v Confirmacion de suspension.

Salidas:
v Mensaje de operacion exitosa; estado Suspendida.

Flujo basico:
v En Celdas de estacionamiento, pulsar Suspender en la fila de la celda.
v Confirmar la accion.

Postcondiciones:
v" La celda no esta disponible para asignacion hasta su habilitacion.
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Tabla 14

Habilitar una celda

CASO DE USO: HABILITAR CELDA SUSPENDIDA
CU-14: Habilitar una celda

Descripcion
Restaura una celda Suspendida a estado Libre

Actores:
v" Administrador

Precondiciones:
v" Celda en estado Suspendida

Entradas:
v" Confirmacion de habilitacion.

Salidas:
v Mensaje de operacion exitosa; estado Libre.

Flujo basico:
v" En Celdas de estacionamiento, pulsar Habilitar en la fila de la celda.

v" Confirmar la accion.

Postcondiciones:

v' La celda vuelve a estar disponible para asignacion.
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Tabla 15

Crear informacion

CASO DE USO: REGISTRAR INFORMACION DEL PARQUEADERO

CU-15: Crear informacion

<\

DN NI NI

Descripcion

Registra un nuevo estacionamiento desde la pantalla Nuevo estacionamiento.

Actores:
Administrador

Precondiciones:
Sesion iniciada; acceso a Registrar nuevo.

Entradas:
Nombre del estacionamiento*, Actividad de la empresa*, Sucursal*, Direccion*,
Zona*, Teléfono*, Departamento o ciudad*, Pais*.

Salidas:
Mensaje de registro exitoso o errores de validacion.
Botones: Registrar y Cancelar.

Flujo basico:

En Listado de Informaciones, pulsar Registrar nuevo.

Diligenciar todos los campos obligatorios.

Pulsar Registrar para guardar (o Cancelar para volver sin cambios).

El sistema valida y confirma la creacion; el registro aparece en el listado.

Postcondiciones:
Informacioén disponible para facturacion, reportes y tiquetes.
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Tabla 16

Actualizar informacion

CASO DE USO: EDITAR INFORMACION DEL PARQUEADERO

CU-16: Actualizar informacion

Descripcion
Actualiza datos desde la pantalla Actualizacion de la informacion.

Actores:
v" Administrador

Precondiciones:
v' Registro existente.

Entradas:
v" Nombre del estacionamiento*, Actividad de la empresa*, Sucursal*, Direccion®,
Zona*, Teléfono*, Departamento o ciudad*, Pais*.

(* indica obligatorio)

Salidas:
v" Confirmacion de Actualizacion o errores de validacion.
Botones: Actualizar, Cancelar.

<\

Flujo basico:

En el listado, pulsar Editar sobre el registro.
Modificar los campos requeridos.

Pulsar Actualizar (o Cancelar para descartar).
El sistema valida y confirma.

ANER NI NI

Postcondiciones:
Registro actualizado y visible en el listado.
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Tabla 17

Actualizar informacion

Clientes — Listado de clientes

CU-17: Actualizar informacion

Descripcion
Elimina un registro institucional previa confirmacién

Actores:
v Administrador, Contador, Operador

Precondiciones:
v" Sesion iniciada.

<\

Permisos para acceder al médulo Clientes.
v" Puede existir o no informacién previa

Entradas:
v Buscador por texto (nombre, NIT/CC, placa).
v" Selector “Mostrar N” (tamafio de pagina) y paginacion

Salidas:

v Tabla con columnas: Nro, Nombre del cliente, NIT/CC del cliente, Placa del auto,
Accion (Editar).

v Boton Generar reporte

Flujo basico:
Ment lateral — Clientes — Listado de clientes.
El sistema muestra la tabla con los registros disponibles.
(Opcional) Aplicar busqueda y/o ajustar paginacion.
(Opcional) Pulsar Editar en una fila para actualizar el registro

ASRNENEN

Postcondiciones:
v No se modifican datos por la consulta.
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Tabla 18

Actualizar cliente

Clientes — Editar cliente

CU-18: Actualizar cliente

Descripcion
Permite modificar los datos de un cliente desde la pantalla Edicion de los datos del cliente.

Actores:
v Administrador, Contador, Operador

Precondiciones:
v Sesibn iniciada.
v El cliente existe en el sistema.
v Permisos para editar clientes.

Entradas:
v" Nombre del cliente
v' NIT/CC del cliente
v’ Placa auto
Botones: Actualizar | Cancelar

Salidas:
v Mensaje de actualizacion exitosa.
Mensajes de validacion si hay errores

<\

Flujo basico:

Desde Clientes — Listado de clientes, pulsar Editar en la fila deseada.

El sistema abre Edicion de los datos del cliente con los campos precargados.
Modificar los datos necesarios.

Pulsar Actualizar.

El sistema valida, guarda los cambios y muestra confirmacion; retorna al listado.

ANENENENEN

Postcondiciones:
El registro del cliente queda actualizado y disponible para procesos de facturacion

<\

y tiquetes.
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Tabla 19

Cierre de caja

CASO DE USO: CIERRE DE CAJA
CU-19: Cierre de caja

Descripcion

Permite consolidar y validar el resumen financiero de las operaciones realizadas durante
un periodo determinado, facilitando el control del recaudo, la verificacion del arqueo y la
generacion de soportes del cierre.

Actores:
v' Administrador, Contador

Precondiciones:
v" Sesion iniciada.
v' Existencia de transacciones registradas en el sistema.
v Permisos para acceder al modulo de cierre de caja.

Entradas:
v" Seleccion de fecha del cierre.
v" Solicitud de actualizacion de informacion.

Salidas:
v Resumen del total recaudado.
v Numero de transacciones realizadas.
v" Distribucion por tipo de vehiculo.
v' Total de anulaciones y valor anulado.
v" Detalle de facturas cobradas y tickets anulados.
v" Archivo de cierre en formato Excel o PDF, o impresion del reporte.
Flujo basico:
v" El usuario accede al modulo Cierre de caja.
v’ Selecciona la fecha correspondiente al turno a cerrar.
v’ El sistema consolida las operaciones del periodo seleccionado.
v’ El sistema muestra el resumen financiero y el detalle de facturas y anulaciones.
v El usuario valida la informacion frente al arqueo fisico.
v El usuario genera el soporte del cierre mediante exportacioén o impresion.
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CASO DE USO: CIERRE DE CAJA
CU-19: Cierre de caja

Postcondiciones:
v El cierre de caja queda registrado con trazabilidad formal y disponible para

consulta

Tabla 20

Administracion de tarifas

CASO DE USO: ADMINISTRACION DE TARIFAS

CU-20: Administracion de tarifas

Descripcion
Permite definir, actualizar y controlar las tarifas del parqueadero, operando por unidades
de tiempo y sirviendo como fuente unica de precios para todos los puntos de cobro del
sistema.

Actores:
v" Administrador, Contador

Precondiciones:
v" Sesion iniciada.
v' Permisos para acceder al modulo de administracion de tarifas.
v’ Existencia de al menos un esquema de tarifa parametrizable.

Entradas:
Valor de tarifa por hora.
Definicion de bloques de tiempo (1, 2, 3 horas, etc.).
Parametros de facturacion minima.
Seleccion de registro para edicion individual o masiva.

ANER NI NI

Salidas:
v" Confirmacién de creacion o actualizacion de tarifas.
v Mensajes de error por datos invalidos o incompletos.
v' Historial de cambios registrado para auditoria.

Flujo basico:
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CASO DE USO: ADMINISTRACION DE TARIFAS
CU-20: Administracion de tarifas

v" El usuario accede al meni Administracion — Tarifas.

v El sistema muestra el listado de tarifas vigentes con opciones de blsqueda y
filtrado.

El usuario selecciona crear nueva tarifa o editar una existente.

El usuario define los valores por unidad de tiempo y reglas de facturacion minima.
El sistema valida la informacion ingresada.

ASRNENEN

El sistema guarda los cambios y actualiza la tarifa como referencia para facturacion

y reportes.

Postcondiciones:
v' Las tarifas quedan actualizadas y disponibles para calculo automatico de cobros,

facturacion y generacion de reportes.

7.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Como técnica de recoleccion de informacion se empled la encuesta, aplicada a residentes
del conjunto residencial, con el fin de identificar las principales problematicas asociadas a la
gestion del estacionamiento y evaluar la percepcion frente a la implementacion de una aplicacion
web. Para la determinacion del tamafio de la muestra, a partir de una poblacion finita de 480
usuarios, se aplico la féormula estadistica estandar para poblaciones finitas, asumiendo parametros

convencionales de confiabilidad y precision.

Nivel de confianza: 95 %
Margen de error (precision): 5 %

Proporcion esperada (p): 0,5

N*Zz*p*q
E?(N—-1)+Z?*p=xq

n=
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Donde:
e« N =480
e 7 =1,96(95 % de confianza)
e p=205
e gq=05
e E=0,05

480 * 1,96% x 0,5 x 0,5
0,052(480 — 1) + 1,962 x 0,5 = 0,5

7.5.Resultados de la encuesta realizada

Las encuestas aplicadas fueron de tipo estructurado y estuvieron compuestas por preguntas
cerradas, disefiadas para evaluar la percepcion de los participantes frente al control de ingreso y
salida de vehiculos, la disponibilidad de espacios de estacionamiento, la confiabilidad de la
informacion existente y la necesidad de implementar una herramienta tecnologica que optimice la
gestion del parqueadero. En total, se aplicaron 214 encuestas, lo que permitié contar con una

muestra representativa para el andlisis de la problematica identificada.

El proceso de recoleccion de la informacion se llevo a cabo mediante un formulario digital
elaborado en Google Forms, herramienta que permitio la aplicacion del instrumento, el
almacenamiento organizado de las respuestas y su posterior andlisis estadistico. Con el fin de
evaluar la situacion actual de la gestion del estacionamiento del conjunto Abadia San Rafael y
respaldar la necesidad de implementar una solucién tecnologica, se aplicaron 214 encuestas a
residentes que hacen uso de las instalaciones del parqueadero. Los resultados obtenidos
permitieron identificar de manera clara las principales debilidades del modelo de gestion vigente,
asi como la percepcion de los usuarios frente a la implementacion de una herramienta tecnoldgica;
a continuacion, se presentan las preguntas formuladas y la distribucion de las respuestas obtenidas

para cada opcion.
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Pregunta 1
(Como califica el control actual de ingreso y salida de vehiculos?
Respuesta Numero Porcentaje
Muy deficiente 78 36,4 %
Deficiente 70 32,7 %
Aceptable 42 19,6 %
Bueno 18 8,4 %
Muy bueno 6 2,8 %
Total 214 100 %
Pregunta 2

(Con qué frecuencia se presentan dificultades para encontrar un espacio disponible?

Respuesta Numero Porcentaje
Siempre 92 43,0 %
Frecuentemente 64 29.9 %
Algunas veces 38 17.8 %
Rara vez 14 6.5 %
Nunca 6 2,8 %
Total 214 100 %
Pregunta 3
(En qué medida el registro manual genera errores o
Respuesta Numero Porcentaje
Siempre 94 43,9 %
Frecuentemente 77 36,0 %
Algunas veces 27 12,6 %
Rara vez 11 5,1%
Nunca 5 2,3 %
Total 214 100 %

demoras?
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Pregunta 4

(Con qué frecuencia ha presentado inconvenientes por ocupacion indebida?

Respuesta Numero Porcentaje

Siempre 68 31,8 %
Frecuentemente 70 32,7 %
Algunas veces 44 20,6 %
Rara vez 22 10,3 %
Nunca 10 4,6 %

Total 214 100 %

Pregunta 5

(Qué tan confiable es la informacién actual sobre disponibilidad?

Respuesta Numero Porcentaje
Nada confiable 86 40,2 %
Poco confiable 75 35,0 %
Medianamente confiable 33 15,4 %
Confiable 15 7,0 %
Muy confiable 5 2,3%
Total 214 100 %
Pregunta 6

(En qué medida considera necesaria una  herramienta  tecnologica?

Respuesta Numero Porcentaje
Totalmente necesaria 118 55,1 %
Necesaria 70 32,7 %
Medianamente necesaria 16 7.5 %
Poco necesaria 7 3.3%
Totalmente innecesaria 3 1.4 %

Total 214 100 %
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En primer lugar, respecto al control de ingreso y salida de vehiculos, evaluado en la
pregunta 1, los resultados evidencian una percepcion predominantemente negativa. Mas del 65 %
de los encuestados calificd dicho control como deficiente o muy deficiente, lo que refleja una
percepcion generalizada de ineficiencia en los procesos actuales. Este resultado sugiere la ausencia
de mecanismos efectivos de control, asi como limitaciones en el seguimiento y registro de la
informacion, factores que inciden directamente en la organizacion, seguridad y trazabilidad del

estacionamiento.

En relacion con la disponibilidad de espacios de parqueo, correspondiente a la pregunta 2,
los datos muestran que aproximadamente el 73 % de los participantes manifesté que se presentan
de manera frecuente o permanente dificultades para encontrar un espacio disponible. Esta situacion
genera inconformidad entre los usuarios y afecta la operacion diaria del parqueadero, evidenciando
deficiencias en la asignacion y uso adecuado de los espacios, asi como la falta de informacion en

tiempo real sobre el nivel de ocupacion del area.

Por otra parte, en relacion con la pregunta 3, el analisis de los resultados asociados al
registro manual de vehiculos revela que aproximadamente el 80 % de los encuestados considera
que este proceso genera errores y demoras en la operacion del estacionamiento. Esta percepcion
pone en evidencia las limitaciones inherentes al manejo manual de la informacion, el cual dificulta
la trazabilidad de los vehiculos, incrementa la probabilidad de inconsistencias en los registros y

reduce la eficiencia del personal operativo, especialmente durante los periodos de mayor afluencia.

De igual forma, con respecto a la pregunta 4, cerca del 60 % de los encuestados indico
haber presentado inconvenientes relacionados con la ocupacion indebida de los espacios de
parqueo. Este resultado evidencia la falta de control efectivo sobre la asignacion de las celdas, asi
como la inexistencia de mecanismos que permitan verificar el uso autorizado de los espacios,
situacion que impacta negativamente la convivencia, el orden y la gestion adecuada del

estacionamiento dentro del conjunto residencial.
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En cuanto a la confiabilidad de la informacion disponible sobre la ocupacion del
estacionamiento, evaluada en la pregunta 5, el 75 % de los participantes considero que esta es poco
o nada confiable. Esta percepcion evidencia debilidades en los mecanismos actuales de registro y
control, lo que limita la toma de decisiones oportunas por parte de la administracion y dificulta la
planificacion operativa, al no contar con datos precisos, actualizados y verificables sobre la

disponibilidad real de los espacios de parqueo.

Finalmente, como resultado de las falencias identificadas a lo largo del andlisis, y de
acuerdo con los resultados de la pregunta 6, mas del 85 % de los encuestados manifestd que la
implementacion de una herramienta tecnologica para la gestion del estacionamiento es necesaria
o totalmente necesaria. Este alto nivel de aceptacion evidencia una disposicion favorable hacia el
uso de soluciones digitales y respalda la viabilidad del desarrollo de una aplicacion web orientada
a mejorar el control de ingresos y salidas, optimizar la asignacion de espacios, reducir errores

operativos y proporcionar informacién en tiempo real.

En conclusion, el analisis de los resultados confirma la existencia de deficiencias
significativas en el modelo actual de gestion del estacionamiento y sustenta de manera solida la
necesidad de implementar una solucion tecnologica. Los hallazgos obtenidos se alinean con los
objetivos del proyecto y constituyen un insumo fundamental para el disefio y desarrollo del
aplicativo web propuesto, orientado a mejorar la eficiencia operativa, la trazabilidad de la

informacion y la satisfaccion de los usuarios.



UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA 66

Generacion Siglo 21

8. DESARROLLO DEL PROYECTO

Concluida la recoleccion de requisitos y el disefo, se procedio al desarrollo del aplicativo

web de gestion y control de estacionamientos para la copropiedad Abadia San Rafael, integrando

software y configuracion operativa segun la arquitectura cliente servidor definida.

8.1.Desarrollo del Backend

Arquitectura y API: exposicion de servicios para autenticacion, gestion de usuarios y roles,
administracion de celdas (alta individual y por lotes, suspension/habilitacion), registro de
clientes/vehiculos, asignacion/liberacion de espacios, tarifas y cobros, reportes y auditoria.
Modelo de datos: esquemas normalizados para usuarios, roles, permisos, celdas, estados,
clientes, vehiculos, tarifas, tickets, transacciones y bitacoras.

Logica de negocio: reglas 2:1, tiempos de gracia, célculo por fracciones,
sanciones/exoneraciones, cierre de turno y consistencia de estados de celda.

de contrasenas, cifrado de credenciales, manejo de sesiones, validacion de entradas
(prevencion de inyeccion y XSS), control de acceso por rol a endpoints y registro de
eventos sensibles.

Integracion: capa de reportes (ocupacion, rotacion, permanencia, recaudo y auditoria) con

exportacion.

8.2.Desarrollo del Frontend

Interfaz  operativa: panel principal con mapa de celdas en tiempo real
(Libre/Ocupada/Suspendida), buscadores y acciones rapidas para porteria (ingreso, ticket,
liberacion, reimpresion/anulacion).

Modulos administrativos: Usuarios, Roles (creacién/asignacion), Estacionamientos (celdas
y registro de espacios), Configuraciones (informacion del parqueadero), Clientes, Costos
y acceso a reportes desde los listados.

Usabilidad y acceso: navegacion lateral por modulos, formularios validados, mensajes de

estado claros y diseflo responsive para escritorio y tablet de porteria.
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8.3.Pruebas y Validacion

8.3.1. Pruebas funcionales e integracion

e Verificacion de flujos criticos: autenticacion/restablecimiento, alta/edicion/baja de usuarios
y roles, creacion por lotes de celdas, suspension/habilitacion, ingreso/salida y emision de
tickets, calculo de tarifas, generacion de reportes y Terminar sesion.

o Validacion RBAC: restricciones efectivas para Administrador, Contador y Operador en
vistas y endpoints.

e Integracion front—back—BD: consistencia de respuestas y manejo de errores/transacciones.

e 8.2.2 Pruebas de rendimiento

e Cargay concurrencia: simulacion de picos (7-9, 12—14, 18-20) con mezcla de operaciones
(consulta de mapa, asignacion, cobro, reportes), midiendo tiempos de respuesta del panel
y formularios criticos.

e Estrés y recuperacion: incremento progresivo de usuarios virtuales hasta el punto de
saturacion y observacion de la recuperacion sin pérdida de consistencia en estados/tickets.

e Red degradada: latencia y microcortes durante confirmacion de ingreso y emision de

tickets, verificando reintentos y consistencia.

8.3.2. Pruebas de rendimiento

e (Cargay concurrencia: simulacion de picos (7-9, 12—14, 18-20) con mezcla de operaciones
(consulta de mapa, asignacion, cobro, reportes), midiendo tiempos de respuesta del panel
y formularios criticos.

o Estrés y recuperacion: incremento progresivo de usuarios virtuales hasta el punto de
saturacion y observacion de la recuperacion sin pérdida de consistencia en estados/tickets.

e Red degradada: latencia y microcortes durante confirmacion de ingreso y emision de
tickets, verificando reintentos y consistencia.

8.4.Costo del proyecto
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Para el desarrollo de la aplicacion web se requieren servicios tecnoldgicos que permitan

garantizar un funcionamiento 6ptimo y estable, por ende, se prevé una inversion orientada

a la adquisicion de hardware, la suscripcion a hosting y registro de un dominio, y otros

gastos operativos (conectividad, papeleria, capacitacion y contingencias). Esta estimacion

financiera asegura el buen uso de recursos y una planificacion realista para la

implementacion exitosa del aplicativo web, al ofrecer una planificacion clara de los rubros

involucrados, justificar cada partida y evidenciar como el presupuesto contribuye

directamente a la seguridad, eficiencia y modernizacion del control de acceso y la gestion

del estacionamiento en la copropiedad Abadia San Rafael, en Zipaquira.

8.5.Desglose de Costos

Tabla

Estimacion de costos

Recurso

Justificacion del elemento
y/o servicio

Costo
Mensual

Numero
Meses

Costo Total
(COoP)

Hardware

Computador con Procesador
AMD R9 Memoria RAM 32
GB - Impresora Térmica

$ 751.000

12

$ 9.012.000

Software
(Dominio
Hosting)

y

cobertura de servicios de
hosting en la nube y el
registro de dominio durante
todo el periodo de ejecucion
del proyecto

$ 46.667

12

$ 560.000

Internet

Conectividad
suficiente para la
transferencia segura de
datos y el acceso continuo al
aplicativo web.

estable 'y

$ 120.000

12

$ 1.440.000

Recurso

Justificacion del elemento
y/o0 servicio

Costo
Mensual

Numero
Meses

Costo
(COoP)

Total
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Papeleria

Insumos de oficina y
servicios de impresion de
manuales, folletos y
materiales de apoyo

$ 50.000

12

69

$ 600.000

Capacitacion

Formacién y gestion del
conocimiento dirigidas al
personal administrativo en
el uso del nuevo sistema,
con materiales y
acompafamiento.

$ 60.000

12

$ 720.000

Imprevistos y
otros

Fondo de contingencia para
cubrir gastos no
planificados y ajustes de
ultima hora

$ 500.000

12

$ 6.000.000

TOTAL

$ 18.332.000

9. TESTER
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La etapa de pruebas busca validar que el sistema de control de parqueadero del Conjunto
Residencial Abadia San Rafael funcione correctamente en condiciones similares a las reales. En
esta fase se revisa que el aplicativo cumpla los requisitos funcionales (login, registro, facturacion,

reportes) y no funcionales (seguridad, rendimiento, usabilidad).

9.1.0bjetivo

comprobar que el sistema cumpla con los requisitos establecidos (funcionales y no
funcionales), responda apropiadamente ante condiciones adversas y ofrezca una experiencia de

uso Optima a los visitantes.

9.2.Alcance de pruebas

e Funcionalidad: validacion de cada modulo (Usuarios, Roles, Estacionamientos,
Configuraciones, Clientes, Costos, Reportes, Cierre de sesion).

e Seguridad: autenticacion, autorizacion por rol, manejo de contrasefias y sesiones.

e Usabilidad: eficiencia en tareas comunes y claridad de mensajes.

e Compatibilidad: funcionamiento en navegadores Chrome, Edge y Firefox.

9.3.Tipos de pruebas

e (aja negra: se validan funciones como login/logout, manejo de usuarios y roles,
creacion/edicion de celdas, clientes, costos y generacion de reportes.

e C(Caja blanca: se revisa la logica interna, como el célculo de tarifas y transicion de
estados de celdas.

e Seguridad: se prueba el control de roles, cierre de sesion seguro y contrasefias.

e Rendimiento: simulacion de carga con diferentes volumenes de usuarios, pruebas
de estrés y fallos de red.

e Usabilidad: tareas de operadores y administradores cronometradas para medir

eficiencia.
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9.4.Casos criticos

e Intento de ingreso sin celdas disponibles — debe rechazar o poner en espera.

e Suspender celda ocupada — debe impedirse hasta que quede libre.
e (Cambio de tarifa en operacion — aplicar solo a nuevos tickets.
e Fallo de red en ingreso — debe reintentar y mantener consistencia de datos.

e Acceso indebido por rol — debe bloquearse y registrarse en bitacora.

CAPITULO 4
10. CONCLUSIONES

71
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e El desarrollo del sistema web de gestion de estacionamientos para Abadia San Rafael cumplid
el objetivo general: ofrecer una solucidén integral para asignacion de celdas, control de

visitantes, cobro y trazabilidad operativa en tiempo real.

e La arquitectura cliente—servidor con base de datos centralizada y control de acceso por roles
(RBAC) resultd adecuada para garantizar seguridad, separaciéon de responsabilidades y

mantenimiento evolutivo.

e La modularizacién (Usuarios/Roles, Estacionamientos, Clientes, Costos/Tarifas y Reportes)
permitid un acoplamiento bajo y alta cohesion, facilitando pruebas, despliegue y futuras

ampliaciones.

e Las interfaces validadas y el panel con estado de celdas en tiempo real reducen la friccion
operativa en porteria y mejoran la visibilidad del inventario (libres/ocupadas/suspendidas),

mitigando errores del registro manual.

e El uso de tiquetes con QR y bitdcoras de eventos incrementa la trazabilidad y acelera la
verificacion en puntos de control, fortaleciendo la atencién de reclamaciones y auditorias

internas.

e La parametrizacion de tarifas y el calculo automatico por fracciones estandarizan los cobros y
disminuyen inconsistencias, habilitando reportes oportunos de ocupacion, rotacion y recaudo

para la toma de decisiones.

e La metodologia Kanban favorecio entregas incrementales, priorizacion dindmica y mejora
continua, acortando ciclos entre requerimiento, implementaciéon y retroalimentacion de

usuarios.

e Las pruebas funcionales, de integracion y escenarios de red degradada evidenciaron robustez
del flujo critico (ingreso—asignacion—cobro—liberacidon) y correcta aplicacion de permisos por

perfil.
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e Las principales limitaciones identificadas son: dependencia de conectividad estable, riesgos en
integraciones externas de pagos y la necesidad de politicas claras de respaldo, recuperacion y

continuidad del servicio.

e FEl andlisis de costos muestra viabilidad financiera para un entorno de copropiedad, al
concentrar la inversion en hosting, dominio, equipos de operacidn y capacitacion, con potencial

de recuperacion via esquema de cobro a visitantes.

e El sistema es escalable y replicable a otros conjuntos residenciales, dado su disefio modular,

su despliegue en web y el uso de tecnologias ampliamente soportadas.
e En sintesis, la solucion propuesta mejora la eficiencia operativa, la transparencia y la

experiencia del usuario, sienta bases solidas para integraciones futuras (pagos en linea,

analitica avanzada) y aporta un marco técnico-metodologico transferible a contextos similares.

11. RECOMENDACIONES
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Para un funcionamiento correcto del sistema, se sugiere tener en cuenta las siguientes

recomendaciones.

Verificar requerimientos previos como la correcta conexion de los dispositivos y periféricos.

Contar con una conexion de interne estable para la comunicacidon con el servicio web, se
recomienda canal dedicado de 10 a 20 Mb o canal simétrico hogar de 100 Mb, con su proveedor

de eleccion, como requerimiento adicional solicitar la apertura del puerto 443/Https.

El usuario de ingreso al equipo debe tener privilegios de administrador y configurados los

periféricos de funcionamiento del sistema de estacionamientos.

Las configuraciones iniciales deben estar completas y configuradas segun la necesidad, la falta
de informacidon en los pardmetros iniciales puede generar problemas en la estructura del

funcionamiento.

se deben definir de forma correcta los perfiles de usuario, la operacion del sistema esta

restringida segun el rol asignado.

Los equipos destinados para la operacion del sistema de estacionamientos deben cumplir los
pardmetros minimos de hardware y software, adicionalmente su funcionalidad debe ser optima

y no presentar fallas que afecten el correcto uso.

Los controladores, actualizaciones y sistemas de comunicacion deberan estar escalados a sus
ultimas versiones, esto garantiza una compatibilidad adecuada con los periféricos y la
comunicacion con el servidor web.

La capacitacion de los usuarios es necesaria, el sistema funciona de forma ciclica e involucra

conexion de los mddulos y submodulos que integra el sistema.
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