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RESUMEN
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La gestion de estacionamientos en recintos de alta concurrencia presenta diversas
problematicas asociadas a procesos manuales, falta de control en los accesos, dificultades en el
calculo de tarifas y una limitada disponibilidad de informacion para la toma de decisiones. Estas
situaciones impactan negativamente tanto en la eficiencia operativa como en la experiencia de los
usuarios, evidenciando la necesidad de incorporar soluciones tecnoldgicas que permitan optimizar

dichos procesos.

En este contexto, el presente Trabajo de Titulo tiene como propdsito analizar la situacion
actual de la gestion de estacionamientos y proponer una solucion informatica que permita mejorar
el control de ingresos y salidas, la gestion de pagos y la administracion general del sistema. Para
ello, se definen objetivos generales y especificos orientados al disefio de un sistema que automatice
los principales procesos operativos, considerando distintos roles de usuario y multiples

modalidades de pago.

Como parte del desarrollo del proyecto, se plantea el disefio de un sistema de gestion de
estacionamientos basado en una arquitectura cliente-servidor, incorporando funcionalidades como
registro de vehiculos, generacion y validacion de coédigos QR, pagos mediante aplicacion movil,
totem y punto de venta (POS), ademas de herramientas administrativas para la configuracion de
tarifas y descuentos, generaciéon de reportes y visualizacion de estadisticas. El sistema utiliza
Node.js para el backend y una base de datos relacional PostgreSQL para la persistencia de la

informacion, asegurando una comunicacion segura mediante el protocolo HTTPS.

El diseno de la solucion se respalda mediante el uso de diagramas UML, tales como
diagramas de clases y diagramas de secuencia extendidos, los cuales permiten representar de
manera estructurada el comportamiento y la interaccion entre los distintos componentes del
sistema. De esta forma, la propuesta desarrollada busca mejorar la eficiencia operativa del
estacionamiento, optimizar el uso de los recursos disponibles y entregar informacion relevante para
la gestion, contribuyendo a una experiencia mas eficiente tanto para los usuarios como para la

administracion.
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INTRODUCCION

En el ambito actual de la gestion de espacios de estacionamiento, la eficiencia operativa y
la satisfaccion del usuario son factores clave para ofrecer un servicio que cumpla con las
expectativas de los clientes y optimice los recursos disponibles. Sin embargo, el estacionamiento
de la Clinica UC Christus Marcoleta enfrenta importantes desafios que afectan tanto la experiencia
de los usuarios como la eficiencia en su administracién. Entre los principales problemas se
encuentran la total dependencia de procesos manuales para el control de ingresos y egresos, la
ausencia de herramientas digitales para conocer la ocupacion general del estacionamiento, y la
limitacién en los métodos de pago, que actualmente se restringen al uso de efectivo, generando

inconvenientes tanto para los usuarios como para el personal encargado.

Esta situacion provoca demoras significativas, especialmente en horas de alta demanda, y
perjudica la percepcion del servicio. La falta de automatizacion en los procesos de ingreso, cobro
y salida genera tiempos de espera innecesarios y una experiencia poco fluida, tanto para los

usuarios como para los trabajadores que deben realizar tareas repetitivas de forma manual.

El proyecto que se presenta tiene como objetivo abordar estos problemas mediante la
implementacidon de un sistema inteligente de gestion de estacionamientos que integre distintas
tecnologias para automatizar el acceso, el pago y la salida de vehiculos. El sistema contara con tres
canales principales de pago: un POS para atencion manual, un tdtem de autoservicio y una
aplicacion movil. Todos estos canales funcionaran en torno a un codigo QR tunico generado al
ingreso, que permitira identificar al usuario y vincular su permanencia en el estacionamiento con

el sistema de pagos. Este mismo QR podra escanearse para pagar desde cualquier canal disponible.

Una de las innovaciones clave del sistema serd su integracion con barreras automaticas, las
cuales se activaran al detectar que el QR ya ha sido pagado, o al reconocer automaticamente la
matricula de vehiculos registrados. Ademas, se incorporara un sistema de descuentos aplicables a
través de un segundo codigo QR entregado a los pacientes atendidos en el centro médico, el cual
podré utilizarse en la app, totem o POS. A nivel administrativo, el sistema contard con una
plataforma web que permitird llevar un control en tiempo real de la cantidad de vehiculos presentes
en el estacionamiento, calcular la disponibilidad general y generar informes con indicadores como

ingresos diarios, tiempos de permanencia y estadisticas de uso.

Con la implementacion de este sistema, se busca modernizar y agilizar la operacion del
estacionamiento de la Clinica UC Christus Marcoleta, ofreciendo una experiencia mas comoda y
eficiente para los usuarios, y facilitando la labor administrativa mediante herramientas digitales de
control y andlisis. A su vez, se establece un modelo tecnoldgico escalable y replicable en otros
recintos de la red UC Christus o en estacionamientos de similares caracteristicas que requieran una

solucion automatizada, multicanal y centrada en la mejora del servicio.



CAPITULO 1. ASPECTOS RELEVANTES DEL PROYECTO Y SU GESTION.




1 ASPECTOS RELEVANTES DEL PROYECTO Y SU GESTION.

El presente capitulo aborda los aspectos relevantes del proyecto y su gestion, estableciendo
el contexto organizacional y operativo en el cual se desarrolla la propuesta. En esta seccion se
describen los antecedentes de la institucion, la situacién actual del estacionamiento sin la
implementacién del sistema, y los principales problemas detectados, los cuales justifican la

necesidad de incorporar una solucion tecnologica que optimice los procesos existentes.

Asimismo, se definen los objetivos generales y especificos del proyecto, junto con las
alternativas globales de solucion consideradas para dar respuesta a la problematica identificada.
Finalmente, se presenta la evaluacion de dichas alternativas y la planificacion del proyecto,
incluyendo la estimacion de recursos, costos y riesgos, sentando asi las bases para el desarrollo y

analisis detallado de la solucion propuesta en los capitulos posteriores.

1.1 Antecedentes de la empresa u organizacion.

UC CHRISTUS es la red de atencion médica privada mas importante del pais con un amplio

campo clinico en el que se forman los médicos del mafiana.

En 2013, la Pontificia Universidad Catolica de Chile se asocio con CHRISTUS Health, una
de las 10 instituciones catdlicas de salud privada mas importantes de Estados Unidos y
perteneciente a la Orden de las Hermanas de la Caridad del Verbo Encarnado, con el proposito de

expandir su red de salud tanto en Chile como en América Latina.

Cuenta con once Centros Médicos, entre los que se cuentan tres centros de salud familiar
que operan en zonas de alta vulnerabilidad en la Region Metropolitana. Ademas, tiene una amplia
red de unidades de toma de muestra para examenes de laboratorio, un hospital y dos clinicas. Cerca
de mil médicos y més de cuatro mil personas dedican su trabajo a cuidar de la salud de las personas.

Nuestro compromiso es entregar medicina de confianza en un modelo de atencion centrado

en los pacientes y sus familias.

En cada una de nuestras acciones buscamos promover una cultura de calidad y seguridad y
el constante desarrollo de nuestro personal, asi como ser un campo clinico modelo para la
formacion de profesionales de excelencia, respetuosos de la dignidad de las personas y de una
moral basada en los principios cristianos, como servicio a Chile y a la Iglesia.

Su mision es “entregar a la persona y a su familia una Atencion de Salud Integral y de
calidad que contribuya a su bienestar, respetando su dignidad e inspirada en principios cristianos,
por equipos de gran calidad humana y excelencia profesional y académica.”

Su vision es “Ser la Red de Salud lider en Latinoamérica en la préctica clinica de excelencia
y en el desarrollo de conocimientos para el cuidado de la persona, basada en los valores de la Iglesia

Catolica, en colaboracion con otras instituciones nacionales y extranjeras.”



1.2 Situacion sin provecto

El estacionamiento de la Clinica UC Christus Marcoleta opera actualmente de forma
manual, sin sistemas automatizados para el control de ingresos, pagos y salidas. Esta situacion
genera demoras, errores operativos y una experiencia deficiente para los usuarios, ademas de
limitar la capacidad de gestion y analisis por parte de la administracion. La falta de medios de pago

electronicos y de informacidn en tiempo real evidencia la necesidad de una solucién tecnologica.

1.2.1 Descripcidn de la situacidn sin proyecto

En la actualidad, el estacionamiento de la Clinica UC Christus Marcoleta opera mediante
un sistema completamente manual, sin herramientas tecnolégicas que optimicen el control de
ingresos, salidas y cobros. El registro de entrada de los vehiculos se realiza de forma visual por
parte del personal ubicado en una caseta, y al momento de la salida, el tiempo de permanencia se
calcula utilizando un reloj y una calculadora. Este procedimiento resulta ineficiente y genera largas
filas y demoras considerables, especialmente durante las horas de mayor afluencia, afectando

negativamente la experiencia de los usuarios.

Un aspecto critico del funcionamiento actual es que el estacionamiento solo acepta pagos
en efectivo, lo que representa una limitacion importante en un contexto donde los medios de pago
electronicos se encuentran ampliamente difundidos. Esta restriccion no solo genera inconvenientes
para los usuarios, sino que también incrementa el riesgo de errores humanos y dificulta los procesos

de control y conciliacion de ingresos por parte de la administracion.

Asimismo, la empresa concesionaria encargada de la gestion del estacionamiento no cuenta
con un sistema que permita registrar de manera digital y estructurada las transacciones realizadas,
ni generar reportes diarios o histéricos sobre el flujo de vehiculos, los tiempos de permanencia, los
montos recaudados o los niveles de ocupacion en distintos tramos horarios. Esta carencia de
informacion limita la toma de decisiones, la planificacion operativa y la posibilidad de optimizar

el uso del espacio disponible.

Adicionalmente, el sistema actual no permite identificar ni diferenciar a clientes frecuentes,
impidiendo la implementacion de beneficios, descuentos o accesos preferenciales asociados a un

uso recurrente del estacionamiento.

En conjunto, estas condiciones evidencian un modelo de operacion desactualizado y poco
eficiente, que afecta tanto la calidad del servicio entregado a los usuarios como la capacidad de

gestion y supervision por parte de la empresa concesionaria responsable del estacionamiento.



1.2.2 Problemas detectados

En este apartado se describen los principales problemas identificados en el funcionamiento
actual del estacionamiento de la Clinica UC Christus Marcoleta. Estos problemas afectan tanto la
eficiencia operativa como la experiencia de los usuarios, y constituyen la base para definir los

requerimientos y objetivos del proyecto.

1. Falta de control automatizado de ingresos y salidas: Actualmente, el acceso y la
salida de vehiculos se realiza de forma manual, sin validaciones automaticas que

aseguren un control seguro y eficiente del flujo vehicular.

2. Ausencia de registro digital de las transacciones: No existe un sistema que registre
de manera ordenada y digital las entradas, salidas, tiempos de permanencia y pagos

realizados por cada cliente, lo que dificulta el seguimiento y analisis operativo.

3. Limitacion en los métodos de pago disponibles: El estacionamiento solo acepta pagos
en efectivo y en una caja presencial, lo que genera incomodidades para los usuarios y

limita la eficiencia del servicio.

4. No se cuenta con un sistema multicanal de pago: No existen alternativas de
autoservicio o canales digitales como una aplicacion mévil o un tétem, lo que obliga a

todos los usuarios a pagar en un Unico punto de atencion.

5. No hay distincion ni registro de clientes frecuentes: El sistema actual no permite
identificar a usuarios frecuentes o recurrentes, lo que impide ofrecer beneficios,

descuentos o un acceso mas agil a estos clientes.

6. Falta de monitoreo en tiempo real de la ocupacion: No existe una plataforma que
permita conocer en tiempo real cuantos vehiculos estdn dentro del estacionamiento ni

calcular la disponibilidad general, lo que limita la capacidad de gestion.

7. Dependencia total de procesos manuales: Todas las tareas operativas (registro, cobro,
control de horarios) dependen de procedimientos manuales realizados por el personal,

lo que incrementa los riesgos de errores humanos y retrasa la atencion.

1.2.3 Requerimientos y Requisitos del Usuario

En este apartado se detallan los requerimientos y requisitos planteados por los usuarios y la
administracion del estacionamiento, los cuales surgen a partir de los problemas detectados en la
situacion actual. Estos requerimientos permiten definir con mayor precision las funcionalidades y
caracteristicas que debe incorporar el sistema propuesto para satisfacer las necesidades operativas

y mejorar la experiencia de uso.

e Controlar el ingreso y salida de vehiculos mediante lectura automatica de patentes o cédigos

QR.



Registrar digitalmente las transacciones de entrada, salida, tiempo de permanencia y pagos.

Permitir el pago del servicio mediante distintos canales: POS, toétem y aplicacion movil.

Generar codigos QR asociados a cada ingreso para validar estadias y facilitar el pago.

Aplicar descuentos médicos o beneficios a usuarios que cuenten con credenciales validas.

Mostrar en tiempo real la ocupacion y disponibilidad de los espacios del estacionamiento.

Gestionar el acceso a usuarios frecuentes mediante identificacion rapida y registro historico.

Emitir reportes administrativos sobre recaudacion, ocupacion y uso del estacionamiento.

Notificar al usuario sobre el estado de su estadia o pago a través de la aplicacion movil.

Asegurar la proteccion de los datos mediante controles de acceso y medidas de seguridad.



1.3 Objetivos

En el siguiente apartado se presentan los objetivos que orientan la formulacion del proyecto.
Estos objetivos buscan mejorar los procesos operativos y administrativos del estacionamiento de
la Clinica UC Christus Marcoleta mediante la incorporacion de soluciones tecnoldgicas que
permitan automatizar la gestion, optimizar la atencion al usuario y fortalecer los mecanismos de

control y supervision.

1.3.1 Objetivo General.

Implementar una solucion tecnologica integral para la gestion del estacionamiento de la
Clinica UC Christus Marcoleta, mediante la incorporacion de medios de pago multicanal y
herramientas digitales, con el fin de optimizar el control de flujo vehicular y mejorar tanto la

eficiencia operativa como la experiencia del usuario.

1.3.2 Objetivos Especificos

En este apartado se presentan los objetivos especificos del proyecto, los cuales desglosan
el objetivo general en metas concretas y alcanzables. Cada uno de ellos contribuye al desarrollo
integral del sistema, abordando aspectos funcionales, operativos y tecnoldgicos que permitirdn

mejorar la gestion del estacionamiento y optimizar su funcionamiento.

1. Analizar el proceso actual de gestion y cobro del estacionamiento de la Clinica UC Christus,
identificando las principales deficiencias operativas y tecnologicas del sistema manual
existente.

2. Definir los procesos y requerimientos funcionales necesarios para el registro de ingresos y
salidas de vehiculos, asi como para el calculo de tarifas y la emision de comprobantes de
pago.

3. Identificar y definir los requerimientos necesarios para el cobro electronico mediante puntos
de venta (POS) y tétem de autoservicio, considerando distintos medios de pago.

4. Definir la arquitectura y estructura general que deberia poseer un sistema de gestion de
estacionamientos que cumpla con los requerimientos del proyecto.

5. Definir el modelo de datos y la estructura de informacion necesaria para soportar la gestion
del estacionamiento y el control de las operaciones del sistema.

6. Definir las funcionalidades y caracteristicas que deberia contemplar una aplicacion mévil

de apoyo al sistema, para la interaccion con los puntos de pago y el sistema central.

1.4 Alternativas globales de solucion

En este apartado se presentan las alternativas consideradas para dar solucién a la

problematica identificada en la gestion del estacionamiento. Cada opcion es descrita junto con sus



principales ventajas y desventajas, lo que permite realizar una comparacion objetiva y establecer

las bases para la posterior evaluacion y seleccion de la alternativa mas adecuada para el proyecto.

1.4.1 Alternativa 1: Comprar un sistema comercial de gestion de estacionamientos

Consiste en adquirir una solucion ya desarrollada por una empresa especializada en sistemas
de gestion para estacionamientos. Estas plataformas incluyen hardware y software integrados,
capaces de controlar barreras, emitir tickets, realizar cobros automaticos y generar reportes

administrativos. Entre las soluciones mas conocidas se encuentran;

— SKIDATA: empresa austriaca con presencia global, que ofrece soluciones para control de

acceso, cobro automatizado y gestion remota de estacionamientos.

— ParkHelp (ahora parte de ParkEyes): soluciones con sensores, totems y software de

control.

— Zeag (del grupo HUB Parking Technology): sistemas de pago, control de acceso y

monitoreo con interfaz administrativa.

Estos sistemas ofrecen una solucidon integral, lista para instalarse, aunque con ciertas

limitaciones en flexibilidad y costos.

— Ventajas:
e Implementacion rapida: Al ser soluciones ya desarrolladas, su instalacion y puesta en

marcha es mas rapida que desarrollar un software desde cero.

e Soporte profesional: Cuentan con respaldo técnico y experiencia previa en distintos tipos

de estacionamientos.

e Solucion probada: Son tecnologias utilizadas en multiples recintos, lo que asegura cierto
nivel de estabilidad y confiabilidad.

— Desventajas:

e Costo elevado: Estas soluciones suelen tener licencias costosas, altos costos de

implementacion y contratos de mantenimiento obligatorios.

e Poca personalizacion: Al tratarse de un software genérico, puede no adaptarse facilmente
a necesidades especificas como los flujos de usuarios o los métodos de pago que busca la
Clinica UC Christus.

e Dependencia del proveedor: La empresa queda sujeta a las actualizaciones, condiciones

comerciales y limitaciones técnicas impuestas por el proveedor.

1.4.2 Alternativa 2: Contratar un sistema de gestidn de estacionamientos en la nube (SaaS)




Esta alternativa consiste en utilizar un sistema de gestion de estacionamientos bajo el

modelo SaaS (Software as a Service), donde el software no se instala localmente, sino que se accede

a través de internet mediante suscripcion. Estos servicios suelen incluir paneles de administracion,

reportes de uso, herramientas de cobro y monitoreo en tiempo real, accesibles desde cualquier

dispositivo con conexion a internet. Algunas plataformas conocidas que operan bajo este modelo

son:

Parklio: ofrece control de acceso, administracion de espacios, y APIs para integracién con
apps.

ParkOffice.io: solucién SaaS que ayuda a empresas a gestionar sus estacionamientos

corporativos, asignando espacios y optimizando el uso.

Parqueate (Latinoamérica): software en la nube que permite control de ingresos/salidas,

reportes, control de tarifas y opciones de pago electronico.

Estas soluciones suelen ofrecer interfaces modernas y reportes centralizados sin necesidad

de mantener infraestructura propia.

— Ventajas:

1.4.3

Infraestructura minima: No requiere servidores ni instalaciones complejas, ya que todo

el sistema funciona desde la nube.

Actualizaciones automaticas: Al estar en la nube, se accede siempre a la version mas
actualizada del sistema.

Acceso remoto y escalabilidad: Permite a los administradores monitorear y gestionar el

estacionamiento desde cualquier lugar.

Desventajas:

Dependencia de internet: Si la conexion falla, el sistema puede volverse inoperativo
parcial o totalmente.

Poca personalizacion: A diferencia de una solucion desarrollada a medida, estas
plataformas suelen tener funciones predefinidas dificiles de adaptar a flujos especificos

como el QR con descuento o integracion con el centro médico.

Costos recurrentes: Aunque el pago inicial puede ser bajo, se generan costos mensuales o
anuales por licencias, usuarios y modulos extra, lo que puede elevar el costo total a mediano

plazo.

Alternativa 3: Desarrollar un sistema propio de gestion de estacionamientos
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Esta alternativa propone la creacion y desarrollo de un sistema propio, disefado
especificamente para la Clinica UC Christus Marcoleta, considerando sus necesidades, flujos
actuales y particularidades del entorno. El sistema incluira funcionalidades como control de acceso
mediante QR y reconocimiento de patentes, tres canales de pago (POS, tétem y app movil),
generacion de descuentos médicos mediante QR, y una vista administrativa con estadisticas en

tiempo real de ocupacion y recaudacion.

A diferencia de las soluciones prefabricadas o en la nube, este sistema serd disenado a
medida, permitiendo adaptarse completamente al funcionamiento del recinto y a futuras mejoras

que puedan surgir a partir de la experiencia en terreno.

— Ventajas:
e Alta personalizacion: Se puede adaptar completamente a las necesidades especificas del
cliente, como el sistema de descuentos médicos mediante QR o la l6gica propia del ingreso

y cobro.

e Independencia tecnoldgica: No dependerd de licencias de terceros ni de conexiones

constantes a servicios externos, reduciendo costos operativos a largo plazo.

e Control total sobre los datos y funcionamiento: Toda la informacion queda bajo control

del cliente o concesionaria, lo que facilita auditorias, reportes y seguridad de la informacion.

— Desventajas:
e Tiempo de desarrollo inicial: Requiere un proceso de disefio, implementacion y pruebas,

por lo que el tiempo de entrega puede ser mayor que adquirir una solucidn ya disponible.

e Costo de implementacion inicial: Aunque puede resultar mas econdmico a largo plazo, la

inversion inicial suele ser mas alta que pagar una suscripcion.

e Responsabilidad de soporte: La mantencion, correccion de errores y mejoras recaen
directamente en el equipo desarrollador o en quien se contrate para continuar el soporte.
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1.5 Evaluacion de Alternativas

En este apartado se definen los criterios que permiten evaluar cada una de las alternativas

de solucion propuestas. A partir de estos criterios, se realiza un analisis comparativo en el que se

asigna una ponderacion y un puntaje a cada opcion, con el fin de determinar cudl de ellas se ajusta

de mejor manera a los objetivos del proyecto y a las necesidades del estacionamiento.

1.5.1

Criterios para evaluar las alternativas

En este apartado se definen los criterios utilizados para evaluar las alternativas de solucion

propuestas. Cada criterio permite analizar las opciones desde diferentes perspectivas técnicas,

econdmicas y operativas, con el fin de seleccionar aquella que brinde un mejor equilibrio entre

funcionalidad, costo, mantenimiento y seguridad.

Usabilidad: Evalua qué tanto la solucion puede adaptarse a las necesidades especificas del
recinto, como la emision de tickets QR, lectura de cupones de descuento, logica de cobro y

diseqio de la interfaz.

Propiedad del sistema: Mide la capacidad de la institucion para gestionar, modificar e
integrar el sistema sin depender de terceros. A mayor autonomia, mayor flexibilidad

operativa.

Costo: Considera el costo global de la solucion a lo largo del tiempo: implementacion

inicial, licencias, suscripciones, soporte técnico y mantenimiento evolutivo.

Capacidad de integracion tecnolégica: Evalua qué tan bien puede integrarse la solucion
con hardware y servicios especificos, como barreras, lectores de patente, totems de
autoservicio, POS y medios de pago.

Disponibilidad de aplicacion movil propia: Considera si la alternativa contempla o
permite el desarrollo e integracion de una app movil dedicada para los usuarios, con

funcionalidades como pago, historial, descuentos y registro.

Cumplimiento de funcionalidades: Evalia en qué medida cada alternativa permite
implementar todas las funcionalidades requeridas por el sistema, considerando los flujos

definidos y la integracion con los modulos operativos.

Mantenibilidad: Considera la facilidad con que se pueden realizar ajustes, correcciones o
mejoras en el sistema sin afectar su funcionamiento general. Un alto nivel de mantenibilidad

asegura la evolucion continua del sistema con bajo costo operativo.

Seguridad y confiabilidad: Analiza el nivel de proteccion de los datos y la estabilidad de

la operacion del sistema frente a fallas, accesos no autorizados o pérdida de informacion.

Escalabilidad: Escalabilidad: Evalua la posibilidad de ampliar sistema a los demas centros

médicos, evaluando a nivel técnico del software y hardware.
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1.5.2 Ponderacion de Criterios v Escala de Evaluacidn.

Para la evaluacion de los criterios se tomara nota del 1 al 5 como refleja la siguiente tabla:

Tabla 1-1. Escala de evaluacion.

Puntaje Criterio de

Cumplimiento
1 Muy Malo
2 Malo
3 Regular
4 Bueno
5 Muy Bueno

Fuente: Elaboracion Propia

La ponderacion de cada criterio sera las reflejada en la siguiente tabla:

Tabla 1-2. Criterio y ponderacion

Criterio Ponderacion (%) ‘
Usabilidad 15
Propiedad del sistema 10
Costo 15
Capacidad de integracion tecnoldégica 10
Disponibilidad de aplicacion mdvil propia 5
Cumplimiento de funcionalidades 25
Mantenibilidad 5
Seguridad y confiabilidad 10
Escalabilidad 5

Fuente: Elaboracion Propia

1.5.3 Calificacién de alternativas.

Evaluacion por nota en la siguiente tabla:

Tabla 1-3. Resumen de Calificaciones.

Calificacion Alternativas Calificacion Ponderada

Criterios de IPter ki
o,

Evaluacion (%) 1 2 3 1 2 3
Usabilidad 15% 2 3 5 0,3 0,45 0,75
Propiedad del sistema 10% 2 2 5 0,2 0,2 0,5
Costo 15% 3 4 4 0,45 0,6 0,6
::;ﬁﬁfggc:g: 10% 3 3 5 03 03 0,5
Disponibilidad de 5% 3 4 5 0,15 0,2 0,25
aplicacion movil
Cumplimiento de 25% 3 4 5 0,75 1 1,25
funcionalidad
Mantenibilidad 5% 3 4 5 0,15 0,2 0,25
Seguridad y o
confiabilidad 10% 3 4 5 0,3 0,4 0,5
Escalabilidad 5% 3 4 5 0,15 0,2 0,25

Fuente: Elaboracion Propia
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Calificacion final de la evaluacion en la siguiente tabla:

Tabla 1-4. Nota y observacion.

. Puntaje "
Alternativa ) Observacion
Final
Alternativa 1: Presenta limitaciones significativas en personalizacion y control,
Comprar un sistema 2.6 dificultando su adaptacion al contexto especifico del
ya desarrollado estacionamiento.
Alternativa 2: Ofrece mayor flexibilidad que la alternativa 1, pero mantiene
Contratar un servicio 3.35 restricciones de control y personalizacion. Puede ser util en
SaaS contextos mas genéricos.
Alternativa 3: La opcion mas adecuada, ya que permite un alto nivel de
Desarrollar un sistema 4.6 personalizacion, autonomia total y mejor integracion tecnologica
propio con el entorno.

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de analizar las tres alternativas, se concluye que la opcion mas adecuada es el
desarrollo de un sistema propio. Esta alternativa obtuvo el mayor puntaje en los criterios evaluados,

destacando en personalizacion, autonomia e integracion tecnolégica.
A diferencia de las otras opciones, permite adaptar la solucion a las necesidades especificas

del recinto, incorporar multiples canales de pago y ofrecer herramientas administrativas en tiempo

real. Por ello, se establece como la base mas so6lida para el desarrollo del proyecto de titulo.

1.6 Alternativa seleccionada.

En este apartado se describe la alternativa de solucion seleccionada a partir de la evaluacion
realizada. Se detallan sus principales caracteristicas y se exponen los beneficios que aporta en
comparacion con las demds opciones analizadas, justificando su eleccion como la base para el

desarrollo del presente proyecto.

1.6.1 Descripcion.

La alternativa seleccionada consiste en desarrollar un sistema propio e integral para la
gestion del estacionamiento de la Clinica UC Christus Marcoleta. Este sistema incluird un POS en
caja, totems de autoservicio, una aplicacion movil para pago y registro de clientes, asi como un
modulo de ingreso automatizado mediante lectura de patentes y generacion de coddigos QR.
Ademas, se integrard una vista administrativa con reportes en tiempo real sobre ocupacion,

recaudacion y flujo vehicular.

Esta solucion permite una alta personalizacion, autonomia en la gestion del sistema y
facilidad para futuras mejoras o integraciones. Al estar disefiado especificamente para las
necesidades del recinto, responde eficazmente a los problemas detectados, optimizando los

procesos operativos y mejorando la experiencia del usuario y el control administrativo.
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Beneficios.
Beneficios de la Creacion de un Sistema Propio de Gestion de Estacionamientos:

Personalizacion completa: Permite adaptar todas las funcionalidades del sistema a las
necesidades especificas del estacionamiento, incluyendo flujos, interfaces y procesos

operativos particulares.

Autonomia y control total: El desarrollo interno evita la dependencia de proveedores
externos, otorgando libertad para implementar cambios, actualizaciones y mejoras segun

los requerimientos de la organizacion.

Escalabilidad futura: Facilita la incorporacion de nuevas funcionalidades o la adaptacion
del sistema frente a posibles cambios en el funcionamiento o la infraestructura del

estacionamiento.

Mayor seguridad en el manejo de datos: La administracion directa del sistema permite
implementar protocolos de seguridad robustos y mantener el control sobre la informacién

sensible.

Reduccion de costos a largo plazo: Si bien requiere una inversion inicial significativa,

evita pagos continuos por licencias o suscripciones, resultando mas rentable en el tiempo.

Evolucion continua del sistema: Se pueden introducir mejoras constantes a partir del

analisis del uso real y de los requerimientos emergentes.

Soporte técnico eficiente: Un equipo de desarrollo interno puede atender incidencias con

rapidez, minimizando tiempos de inactividad y asegurando la disponibilidad del servicio.

1.7 Planificacion.

En este apartado se presenta la planificacion necesaria para el desarrollo del sistema, la cual

considera la definicion de los recursos humanos, técnicos y financieros que intervienen en el

proyecto. Se incluyen el plan de personal, la distribucion temporal de las actividades, la estimacion

de costos y la identificacion de los principales riesgos asociados. Esta planificacion permite

estructurar de manera organizada el proceso de implementacion, asegurando el cumplimiento de

los plazos, la correcta asignacion de recursos y la viabilidad técnica y econdmica del proyecto.

1.7.1

Desarrollo del plan de personal.

Para la implementacion del sistema automatizado de gestion y control de estacionamientos

se considera un equipo compuesto por una persona en cada uno de los cargos definidos,

conformando asi un grupo multidisciplinario con las siguientes funciones y responsabilidades:

» Jefe de Proyecto (JP)

e Rol: Planificacion, coordinacion del equipo, seguimiento de plazos, comunicacion con

el cliente (en este caso, la administracion del estacionamiento).
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e Justificacion: Asegura el cumplimiento del cronograma y que se mantenga alineado con

los objetivos del proyecto.

Analista (A)

e Rol: Levantamiento de requerimientos, analisis de procesos actuales, definicion de
especificaciones funcionales.

e Justificacion: Traducir las necesidades del cliente en especificaciones claras para el

equipo de desarrollo.

Desarrollador Backend (DB)
e Rol: Desarrollo del nucleo del sistema, l6gica de negocio, base de datos, servicios API,
integracion con lectores QR y control de barreras.

e Justificacion: Soporte del sistema central y comunicacion entre componentes.

Desarrollador Frontend (DF)

e Rol: Desarrollo e implementacion de las interfaces de usuario del sistema (POS,
aplicacion movil y vista administrativa), asegurando su correcta interacciéon con el
backend y la adecuada presentacion de la informacion al usuario.

e Justificacion: Este rol es responsable de implementar las interfaces del sistema
siguiendo criterios de usabilidad y disefio centrado en el usuario, permitiendo una

interaccion clara y eficiente con las distintas funcionalidades del sistema.

Especialista en Aseguramiento de Calidad (QA)

e Rol: Disefio de pruebas, ejecucion de pruebas funcionales, pruebas de integracion,
validacion de requisitos.

e Justificacion: Garantiza que el sistema cumpla con los estdndares de calidad y funcione

correctamente antes de su implementacion.

Planificacion temporal, v asignacidn de recursos

La carta Gantt presenta la planificacion detallada para la implementacion del sistema

automatizado de gestion y control de estacionamientos. Estd organizada en fases principales,

asignando tareas especificas a cada miembro del equipo segin sus responsabilidades. Este

cronograma permite coordinar los recursos y asegurar el cumplimiento de los plazos establecidos,

optimizando el desarrollo y la entrega del proyecto.
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Tabla 1-5. Carta Gantt

Nombre de tarea

SISTEMA INTELIGENTE DE GESTION

DE ESTACIONAMIENTOS UC CHRISTUS
CON ACCESO AUTOMATIZADO Y PAGO
MULTICANAL

Inicio del proyecto

Reunioén de arranque y planificacion técnica

Configuracion de herramientas y repositorios

Sistema POS
Analisis de requerimientos especificos
Disefio funcional y técnico del modulo POS
Desarrollo del médulo de cobro y reportes
Integracion con lector QR y POS fisico
Pruebas unitarias e integracion
Documentacion técnica y validacion interna
Tétem de autoservicio
Analisis de flujos y requerimientos
Disefio de interfaz y flujo de usuario

Desarrollo del médulo de validacion QR y
placa

Integracion con hardware y periféricos

Pruebas funcionales y correccion de errores

Documentacion técnica del modulo
Aplicaciéon mavil

Analisis y definicion de funcionalidades

Disefio UX/UI y flujo de navegacion

Desarrollo de médulos (login, historial,

pagos)

Integracion de servicios y API

Pruebas funcionales en dispositivos moviles

Documentacion y validacion interna
Cierre del proyecto

Validacion integral del sistema

Pruebas globales e integracion final

Ajustes finales y optimizacion

Documentacion final del sistema

Presentacion técnica y cierre

Fuente: Elaboracion Propia

Duracion

129 dias

7 dias
3 dias
4 dias
30 dias
5 dias
5 dias
12 dias
4 dias
3 dias
1 dia
31 dias
5 dias
5 dias

10 dias

5 dias
4 dias
2 dias
36 dias
6 dias
6 dias

15 dias

4 dias
4 dias
1 dia
25 dias
5 dias
6 dias
5 dias
5 dias
4 dias

Predece-
soras

13

14

15
16
17
12

20

21

22
23
24
19

27
28
29
30

Costo )
UF Trabajo

523,60 2.112 horas

32,40 112 horas
13,20 48 horas
19,20 64 horas
118,00 480 horas
22,00 80 horas
18,00 80 horas
48,00 192 horas
16,00 64 horas
10,80 48 horas
3,20 16 horas
120,80 496 horas
22,00 80 horas
18,00 80 horas

40,00 160 horas

20,00 80 horas
14,40 64 horas
6,40 32 horas
141,60 576 horas
26,40 96 horas
21,60 96 horas

60,00 240 horas

16,00 64 horas
14,40 64 horas
3,20 16 horas
110,80 448 horas
22,00 80 horas
33,60 144 horas
20,00 80 horas
16,00 80 horas
19,20 64 horas

Nombres de
los recursos

JP;A
DF;JP

A;JP
A;DF
DB;DF
DB;DF
DF;QA
A;QA

A;JP
A;DF

DB;DF

DB;DF
DF;QA
A;QA

A;JP
A;DF

DB;DF

DB;DF
DF;QA
A;QA

JP;QA
DB;DF;QA
DB;DF
A;QA
DF;JP
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1.7.3 Estimacién de costos.

En la siguiente tabla mostraremos la estimacion por esfuerzo, con los dias por recursos en

el proyecto:
Tabla 1-6. Estimacion por Esfuerzo

|
|
|
|
|
Fuente: Elaboracion Propia.

Con las siguientes tablas se muestra el costo de los cargos ademds de los costos

administrativos del proyecto

Tabla 1-7. Costo por cargo

Capacidad Sueldo Dias en
Maxima Promedio el
Mensual (UF) Proyecto
Jefe de Proyecto (JP) 1 56,58 32
Analista (A) 1 31,58 44
Desarrollador Backend (DB) 1 39,47 61
Desarrollador Frontend (DF) 1 38,37 96
Especialista en Aseguramiento de Calidad (QA) 1 31,58 31

—

Fuente: www.computrabajo.c
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Tabla 1-8. Gastos operativos

Costo
Mensual

Concepto

Descripcion

UF)
Arriendo de oficina 10 Espacio pequefio (40-50 m?) en zona céntrica.
Mobiliario 1 Escritorios, sillas, estanterias basicas.
Agua 0,2 Consumo mensual estimado.
Corriente 0,5 Uso de electricidad para equipos y luz.
Internet 0,5 Plan de internet de alta velocidad.
Teléfono 0,3 Linea fija o movil para contacto laboral.
Aseo 0,5 Servicio de limpieza mensual.
Gastos varios 0,5 Papeleria, utensilios, y otros consumos menores.
Total 13,5 UF

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla se muestra el gasto fijo por mes del proyecto considerando la suma de

los sueldos y los gastos de gastos operativo:

Tabla 1-9. Gasto Total Por Mes.

Gastos Costo

Sueldos 197,58UF
Servicios 13.5 UF
Total 210,63 UF

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, como gastos fijos mensuales se considera un total de 210,63 UF. A esto se
suman los gastos corporativos de 81 UF que se consideran como costo fijo.

Con todos estos datos, se puede elaborar la siguiente tabla, considerando ademas un 20%

adicional por concepto de riesgo.

Tabla 1-10. Costo final del proyecto.

JP 56,58 UF 28,64% 79,78 UF 3,99 UF 32 127,64 UF
A 31,58 UF 15,98% 44,53 UF 2,23 UF 44 97,96 UF
DB 39,47 UF 19,98% 55,65 UF 2,78 UF 61 169,74 UF
DF 38,37 UF 19,42% 54,10 UF 2,71 UF 96 @ 259,68 UF
QA 31,58 UF 15,98% 44,53 UF 2,23 UF 31 69,02 UF
197,58 UF 100% 278,58 UF | Coso Para la Empresa 724,03 UF

Riesgo (20%) 144,81 UF

Costo 868,84 UF

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, el costo es 868,84UF.
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1.7.4 Administracion del riesgo.

Los criterios de medicion de los riesgos en el proyecto se definen a continuacion, junto con

la identificacién y clasificacion de los riesgos asociados a su ejecucion:

= Posibilidad: Es la posibilidad de ocurrencia del riesgo, rango entre 1 y 10 donde 1 es la

probabilidad baja y 10 es la mas alta.

*= Impacto: Es el impacto que tiene el riesgo en caso de ocurrencia, rango entre 1 y 10, donde 1

es el impacto bajo y 10 es el mas alto.

=  Costo: Es lo que se debe invertir para mitigar el riesgo, rango entre 1 y 10, donde 1 es bajo y

10 es lo mas alto.

* Prioridad: Es la preferencia de retiro, donde el orden es de menor a mayor valor.
La foérmula para el calculo de prioridad es:
Prioridad = (11-Posibilidad) * (11-Impacto) * Costo

Tabla 1-11. Evaluacién de Riesgos

1 Proyecto Mala comunicacién entre 5 6 2 60
los miembros del equipo.

2 | Usuario Resistencia al cambio por 6 5 4 120
parte de los usuarios
finales.

3  Proyecto Cambios en los 7 7 5 80
requerimientos durante
el desarrollo.

4 | Usuario Capacitacién insuficiente 3 5 2 96
para el uso del sistema.

5 Técnico Fallas en la conexion o 5 6 3 90
incompatibilidad entre
modulos del sistema.

6 Proyecto Retrasos en el 6 5 3 90
cronograma por
sobrecarga de tareas.

7  Técnico Pérdida de informacion 4 7 5 140
por fallas en el servidor o
base de datos.

8 | Seguridad | Acceso no autorizado o 3 8 5 120
vulneracion de datos del
sistema.

9 Econdmico  Incremento inesperado 5 6 4 120
en los costos de
desarrollo.

10 Operativo | Dificultades en la 4 5 3 75

implementacién o puesta
en marcha del sistema.

Fuente: Elaboracion Propia
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1| Mala Falta de Definir canales formales Realizar reunion JP
comunicacion coordinacion o de comunicacion y extraordinaria de
entre los informacién reuniones periddicas de coordinacion y
miembros del incompleta entre | seguimiento redefinir
equipo roles responsabilidades
2 | Resistencia al Quejas, baja Realizar sesiones Capacitaciéon JP, A
cambio por adopcidn o informativas y inmediata y
parte de los rechazo durante | demostraciones previas al | acompanamiento
usuarios finales | las pruebas despliegue durante el uso
inicial
3 | Cambios enlos | Solicitudes Definir claramente el Evaluar el impacto JP, A
requerimientos | frecuentes de alcance y validar del cambio y
durante el modificacion requerimientos con los replanificar las
desarrollo fuera del alcance | usuarios tareas criticas
4 | Capacitacién Errores Elaborar manuales de Reforzar la A, QA
insuficiente para | frecuentes en la usuario y realizar capacitaciény
el uso del operacion del capacitaciones previas brindar soporte
sistema sistema directo a los
usuarios
5 | Fallasen la Errores de Ejecutar pruebas de Corregir servicios DB, DF
conexiéon o comunicacion integracion periddicas y afectados y revisar
incompatibilidad | entre POS, tétem | validar APIs la integracion entre
entre médulos o aplicacion maddulos
del sistema movil
6 | Retrasos en el Incumplimiento Planificar tareas de forma | Reasignar tareas JP
cronograma por | de hitos o fechas | realista y controlar la criticas y ajustar
sobrecarga de intermedias carga de trabajo plazos parciales
tareas
7 | Pérdida de Inconsistencias Configurar respaldos Restaurar el dltimo | DB
informacién por | en registros o automaticos y monitoreo | respaldo validado y
fallas en el pérdida de datos | del sistema verificar la
servidor o base integridad de la
de datos informacion
8 | Acceso no Alertas de Aplicar controles de Bloquear accesos, QA, DB
autorizado o seguridad o acceso y auditorias de cambiar
vulneracion de accesos seguridad periddicas credenciales y
datos del sospechosos aplicar parches de
sistema seguridad
9 | Incremento Desviaciones Monitorear costos y Ajustar la JP
inesperado en respecto al controlar el uso de planificacion y
los costos de presupuesto recursos priorizar
desarrollo planificado funcionalidades
criticas
10 | Dificultades en Problemas Realizar pruebas previas Aplicar correcciones | JP, A
la durante el de despliegue y inmediatas y
implementacion | despliegue o en validaciones técnicas reprogramar la
0 puesta en la validacidn final puesta en marcha
marcha del
sistema

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 2. ASPECTOS RELEVANTES DEL ANALISIS
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2 ASPECTOS RELEVANTES DEL ANALISIS

El presente capitulo describe los fundamentos tedricos y conceptuales que sustentan el
desarrollo del proyecto, proporcionando el marco de referencia necesario para comprender las
decisiones técnicas y de disefio adoptadas. En esta seccion se abordan los conceptos relacionados con
la gestion de estacionamientos, los sistemas de informacion y las tecnologias utilizadas, permitiendo

contextualizar la solucion propuesta dentro del ambito de los sistemas informaticos.

Asimismo, se presentan los modelos, estdndares y principios de disefio considerados en el
desarrollo del sistema, junto con las herramientas y plataformas empleadas. Estos elementos permiten
establecer una base solida para el andlisis y disefio de la solucion, asegurando coherencia entre los

fundamentos tedricos y la implementacion descrita en los capitulos posteriores.

2.1 Descripcion de la solucion propuesta

La solucion propuesta consiste en el desarrollo e implementacion de un sistema inteligente de
gestion de estacionamientos para la Clinica UC Christus Marcoleta, orientado a optimizar el control
de ingreso, salida y pago de los vehiculos de manera automatizada y eficiente. Este sistema permitira
eliminar los procesos manuales que actualmente generan demoras, errores humanos y una experiencia

deficiente para los usuarios.

El proyecto contempla una integracion de diferentes modulos tecnoldgicos que trabajaran de
forma coordinada, permitiendo gestionar de manera centralizada todas las operaciones del
estacionamiento. Entre ellos se incluyen el punto de venta (POS) para pagos presenciales, los totems
de autoservicio, la aplicacion movil para usuarios, el sistema de control automatizado mediante lectura

de patentes y codigos QR, y una plataforma administrativa de monitoreo en tiempo real.

La comunicacidon entre estos componentes se realizard a través de una base de datos
centralizada, lo que permitird mantener informacion actualizada sobre la ocupacion, recaudacion y
flujo vehicular. Ademas, el sistema estara disenado para ofrecer una interfaz amigable e intuitiva,
tanto para los usuarios como para el personal de la clinica, con el fin de facilitar su adopcion y reducir

los tiempos de capacitacion.

El desarrollo de esta solucion busca mejorar la eficiencia operativa, agilizar los procesos de
atencion, disminuir los tiempos de espera y proporcionar una experiencia moderna, segura y confiable
para los conductores. Asimismo, permitird a la administracion del estacionamiento contar con datos
precisos y actualizados que respalden la toma de decisiones estratégicas, la planificacion de recursos

y la identificacion de oportunidades de mejora continua.

Roles del sistema

El sistema propuesto contempla distintos niveles de acceso y funcionalidades segun el tipo de

usuario. Esta segmentacion permite garantizar la seguridad, el control de la informacion y la correcta
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administracion del estacionamiento. A continuacion, se describen los roles definidos y sus principales

responsabilidades dentro del sistema:

a)

b)

d)

Administrador: Corresponde al usuario con el nivel de acceso mas alto dentro del sistema.
Su funcién principal es la gestion integral de la plataforma, incluyendo la configuracion de
parametros generales, administracion de usuarios, mantenimiento de la base de datos y
supervision de los distintos modulos operativos. Ademas, puede generar reportes globales de
recaudacion, ocupacion y desempefio del estacionamiento, asi como autorizar o restringir
accesos segun las politicas de la institucion. Este rol garantiza la continuidad y seguridad del

sistema, siendo responsable de mantener su funcionamiento estable y actualizado.

Supervisor: Este rol tiene la tarea de monitorear en tiempo real las operaciones del
estacionamiento. El supervisor puede visualizar métricas de ocupacion, flujo vehicular, estado
de las barreras, transacciones recientes y actividad del personal. También tiene la facultad de
intervenir en situaciones operativas, como autorizar manualmente una salida o revisar
inconsistencias en el sistema. Su funcidn es asegurar el cumplimiento de los procedimientos

establecidos y mantener la eficiencia en la gestion diaria del estacionamiento.

Cajero: Es el encargado de operar el punto de venta (POS) del sistema, procesando los pagos
de los usuarios que optan por realizar el cobro presencial. El cajero registra la transaccion
asociada al coédigo QR del vehiculo o matricula, entrega comprobantes y asiste a los usuarios
ante inconvenientes con el sistema de autoservicio. Ademas, puede realizar cierres de turno,
consultar reportes diarios de recaudacion y notificar al supervisor en caso de incidencias. Su
rol es fundamental para mantener la atencion al cliente fluida y garantizar la correcta gestion

de los pagos presenciales.

Usuario registrado: Corresponde a los conductores que se han inscrito previamente en la
plataforma del sistema, ya sea mediante la aplicaciéon movil o el portal web. Este tipo de
usuario puede acceder a funcionalidades adicionales, como visualizar su historial de estadias,
realizar pagos en linea, recibir notificaciones y asociar su vehiculo a su cuenta. Asimismo,
puede beneficiarse de descuentos médicos aplicables mediante codigos QR entregados en la
clinica. Su rol contribuye a la automatizacion y personalizacion del servicio, fomentando la

fidelizacion de los usuarios frecuentes.

Usuario invitado: Hace referencia a los conductores que utilizan el estacionamiento sin
registro previo en el sistema. Su acceso es temporal y limitado tnicamente a las operaciones
basicas, como el ingreso, la estadia y el pago de su servicio. Al ingresar, se genera un codigo
QR asociado a su matricula, que deberd presentar al momento de pagar o salir del recinto. Este
tipo de usuario no requiere autenticacion ni mantiene un historial de uso, pero el sistema le
ofrece una experiencia agil y segura mediante los mismos mecanismos de control y

automatizacion.
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2.2 Requerimientos del Sistema

A continuacion, se presentan los requisitos funcionales y no funcionales del sistema propuesto,
definidos a partir del andlisis de las necesidades del proyecto. Estos requisitos reflejan las
funcionalidades clave esperadas del sistema, asi como los criterios de calidad y operacién que deben

cumplirse para garantizar un correcto desempefio.

2.2.1 Requerimientos funcionales

Tabla 2-1. Requerimientos Funcionales

ID Descripcion del Requisito Funcional
El sistema debe registrar la entrada de vehiculos cuando el conductor escanee un codigo QR o

L cuando el sistema reconozca la matricula del vehiculo en la barrera de acceso.

RF-02 El sis_terna c.iebe generar un codigo QR unico cuando se registre el ingreso de un vehiculo al
estacionamiento.

RF-03 El sistema debe ca'tlcular.el tiempo de permanencia del vehiculo cuando se registre la salida del
vehiculo del estacionamiento.

RF-04 El sistema debe permitir al Cajero realizar el pago del estacionamiento mediante un POS en caja
manual.

RF-05 El sistema debe pc?rmitir al usuario o conductor realizar el pago del estacionamiento mediante un
tétem de autoservicio.

RF-06 El §iste_rna debe. permitir al usuario registrado realizar el pago del estacionamiento mediante la
aplicacion moévil.

RE-07 El sis.tema ere validar si el codigo QR ha sido pagado cuando el conductor intente salir del
estacionamiento en la barrera de salida.

RF-08 El sistema debe controlar la apertura c_ie la barrera de entrqda y s_alida cuando se detecte un
vehiculo en el acceso o cuando se valide el pago del estacionamiento.

RF-09 El sistema debe aplicar autométicamepte descuentos cuando el usuario escanee un codigo QR de
descuento entregado en el centro médico.

RE-10 El sis_tema debe emitir un comprobante digital o impreso cuando el usuario complete el pago del
estacionamiento.

RE-11 El sistema debe registrar cada transaccion de pago en la base de datos cuando se confirme un

pago en cualquiera de los medios disponibles.

RF-12 | El sistema debe permitir al usuario registrado gestionar su informacion desde la aplicacién movil.

El sistema debe permitir al usuario invitado pagar el estacionamiento escaneando su codigo QR

RF-1 . . . .,
3 sin necesidad de registrarse en la aplicacion.
RF-14 El sistema debe generar reportes de recaudacion diaria, ocupacion actual y tiempos promedio de
estadia cuando el Administrador o Supervisor lo solicite desde el panel administrativo.
RF-15 El sistema debe permitir al Administrador o Supervisor visualizar métricas operativas desde el
panel administrativo web.
RF-16 El sistema debe permitir al Administrador configurar tarifas, tiempos de gracia y reglas de
descuentos desde el panel de administracion.
RF-17 El sistema debe notificar al usuario registrado, a través de la aplicacion movil, el estado de su
estadia y la confirmacion del pago realizado cuando se registre el pago del estacionamiento.
El sistema debe permitir al Administrador crear, editar y eliminar usuarios operativos
RF-18 . . ) S
(Administrador, Supervisor y Cajero) desde el panel administrativo.
El sistema debe permitir al Supervisor o Administrador realizar la apertura manual y supervisada
RF-19 o . o
de la barrera de acceso desde el panel administrativo en caso de fallos del sistema automatico.
RF-20 El sistema debe permitir a los usuarios operativos iniciar sesion en el sistema segtn su rol

(Administrador, Supervisor o Cajero).

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2 Requerimientos no funcionales

Tabla 2-2. Requerimientos no Funcionales

Descripcion del Requisito No

Funcional

Forma de Verificacion

W EIIESS El panel de control del sistema debe ser | Se realizaran pruebas de visualizacion
disefniado bajo criterios de diseflo accediendo al panel desde distintos
responsivo, permitiendo una dispositivos y navegadores, evaluando su
visualizacion optima en distintos correcta adaptacion, legibilidad y
dispositivos como computadores, tablets | funcionamiento en cada resolucion.
y celulares.

RNF-02 El sistema debe garantizar que el acceso | Se realizaran pruebas de acceso intentando

a sus funcionalidades esté restringido ingresar al sistema con usuarios no

{inicamente a usuarios autorizados, autorizados o credenciales invalidas,
mediante mecanismos de autenticacion | verificando que el sistema deniegue el acceso
y Control de acceso. y registre el intento fallido.

IR EIRE El sistema debe mantener una tasa de Se utilizaran herramientas de monitoreo para
disponibilidad del 99% durante los registrar el uptime del sistema durante una
horarios operativos, para asegurar la simulacion prolongada, asegurando que el
continuidad del servicio. tiempo fuera de linea no exceda el 1% del

total.

RWIEIZE El tiempo de respuesta del sistema, desde | Se realizaran pruebas cronometradas del
el escaneo del QR hasta la apertura de proceso completo en condiciones reales o
barrera, no debe superar los 2 segundos simuladas, repitiendo varias veces y
en condiciones normales de operacion. calculando el promedio de tiempo de

respuesta obtenido.

WIS El sistema debe contar con copias de Se verificara la existencia y ejecucion del
seguridad automaticas de la base de sistema de backups automaticos mediante
datos, mediante respaldos incrementales | revision de registros de respaldo, archivos
realizados cada 5 minutos y respaldos generados y pruebas de restauracion de datos.
completos diarios.

WIS El sistema debe asegurar la integridad y | Se revisara la configuracion del servidor para
confidencialidad de los datos mediante el | comprobar el uso de HTTPS, certificados
uso de protocolos seguros como HTTPS | SSL validos y cifrado de campos sensibles,

y cifrado de informacion sensible. mediante herramientas como OWASP ZAP o
SSL Labs.

Elaboracion propia
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2.3 Estructura funcional del sistema

En la siguiente figura se representan los principales casos de uso del sistema, definidos a partir
de los requerimientos funcionales y las interacciones esperadas por parte de los distintos actores
involucrados. El modelo considera cinco actores: Administrador, Supervisor, Cajero, Usuario
registrado y Usuario invitado. Cada uno de ellos accede a distintas funcionalidades del sistema, de
acuerdo con su rol y nivel de permisos. Esta representacion permite visualizar de manera clara las

acciones disponibles para cada tipo de usuario, facilitando el entendimiento del comportamiento

general del sistema.

Sistema

Bns

Usuario Invitado

CuU-05
Ingresar con

matricula <<extends>

P

CU-06
Mostrar
historial de

Usuario Registrado

pagos

SO

Cajero

CU-15
Gestionar

usuarios

> o

Administrador

CcuU-17
Configurar
descuentos

<<extends>

<<extends>

CuU-07
Aplicar

descuento

Figura 2-1. Diagrama de Casos de Uso
Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4 Matriz de Trazabilidad.

Con los casos de usos ya identificados podemos realizar la matriz de trazabilidad entre los

requerimientos funcionales y los casos de usos:

Tabla 2-3. Matriz de Trazabilidad

CU-01|CU-02|CU-03 |CU-04|CU-05|CU-06|CU-07|CU-08|CU-09|CU-10|CU-11|CU-12|CU-13|CU-14|CU-15|CU-16|CU-17

RF-04 -
]

RF-14
RF-15
RF-16
RF-17 T
RF-18
RF-19

RF-20 T

Fuente: Elaboracion propia
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2.5 Modelo Conceptual

El modelo conceptual del sistema representa las entidades principales y sus relaciones dentro
del proceso de gestion del estacionamiento. A través de €l se visualiza la estructura general del sistema,
incluyendo los vehiculos, usuarios, transacciones, descuentos, codigos QR y barreras, junto con la
forma en que interactuan entre si. Este modelo permite comprender de manera clara la légica del
sistema antes de su implementacion en la base de datos y asegura la correcta definicion de

cardinalidades y dependencias entre las distintas entidades.

Genera - - —
1 Cajero Terminal de Pago Electrénice

Registro Tarifa

1.* Guarda 1

0.1

Activa

Usa Activa

0.1
APP POS Totem

Tiene

0.* 0.1 0.1 0.1

Cobra Cobra
Guarda
0.*
1.* 0..*

Cabra i
1.4 Transaccion Descuento

Usa 0..* 1 Cuenta  0..%

Paga

1

Genara

1 1
1

Vehiculos Usuario QR Barrera

1 Genera 0..* * Activa 1.*
1..* Tiene 1

Figura 2-2. Modelo Conceptual
Fuente: Elaboracion Propia

2.6 Diagrama de actividades general UML

En la Figura 2-3 se presenta el diagrama de actividades correspondiente al proceso de pago
mediante cajero (POS). En este flujo se contempla la seleccion del método de pago (efectivo o
electronico), asi como la posibilidad de aplicar un descuento mediante la lectura de un codigo QR
adicional. Cabe destacar que el codigo QR generado al momento del ingreso al estacionamiento no se
vuelve a imprimir al momento del pago, sino que su estado se actualiza en la base de datos para reflejar
el pago realizado.

La Figura 2-4 representa el proceso de pago a través del Totem de autoservicio. Este método
cuenta con las mismas funcionalidades que el sistema POS, permitiendo seleccionar el medio de pago
(efectivo o electronico) y aplicar descuentos mediante la lectura de un codigo QR adicional entregado

por el centro médico.

Finalmente, la Figura 2-5 muestra el proceso de pago mediante la aplicacion movil, el cual es
valido tanto para usuarios registrados como para usuarios invitados. A través de esta plataforma, se
puede escanear el codigo QR recibido al ingresar, aplicar descuentos si corresponde, seleccionar el

método de pago electronico y confirmar el pago sin necesidad de interaccion presencial.
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Figura 2-3. Flujo de pago por POS

Fuente: Elaboracioén Propia
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2.7 Modelo de Casos de Uso

En este apartado se representan los diagramas de secuencia correspondientes a los
principales casos de uso del sistema, con el proposito de describir la interaccion entre los distintos
objetos y actores que intervienen en cada proceso. Estos diagramas permiten comprender el flujo

de mensajes y las operaciones ejecutadas durante la realizacion de cada funcionalidad.
Junto con ello, se presentan los contratos de operacion asociados, los cuales especifican las

condiciones de entrada, salida y responsabilidades de cada operacion dentro del sistema,

asegurando una definicion clara y coherente de su comportamiento.

2.7.1 Caso de Uso: CUO1 — Ingresar con QR

Tabla 2-4. Caso de uso narrativo: CUO1 — Ingresar con QR

Caso de Uso: Ingresar con QR
Codigo: CU-01
Resumen: El sistema genera QR al ingresar el vehiculo, y envia informacidn al sistema.
Actor: Usuario Registrado - Usuario Invitado.
Precondiciones: | El vehiculo debe detenerse frente a la barrera de entrada. El sistema debe estar
operativo.
Flujo Principal
Actor Sistema

1.- Actor se posiciona frente al totem de barrera.
2.- Sistema lee patente y verifica usuario.
3.- Sistema imprime QR.

4.- Se levanta la barrera.

5.- Actor recoge QR.

6.- Actor ingresa a estacionamiento.

Postcondicion: | La entrada del vehiculo quedo registrada en el sistema.

Flujo Alternativo: Atasco de papel.

Actor Sistema

3.a.1.- Sistema muestra error "Atasco de papel. Se
solicita ayuda"

3.a.2.- se solicita ayuda a supervisor.

3.a.3.- Se vuelve a paso 3.

Fuente: Elaboracion propia
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US?LIE fin ‘ Sistema |

Se posiciona frente al acceso

Leer patente

I

Verificar usuario

i

Registrar ingreso

i

Generar QR

I

Entregar QR

-«

Levantar barrera

1

>
Ingresar al estacionamiento

: Recoger QR

Figura 2-6. Diagrama de Secuencia: CUO1 — Ingresar con QR
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-5. Contrato: CUOI — Ingresar con QR

Operacion: IngresarConQR()
Referencia Cruzadas: | CU-01 Ingresar con QR
Precondiciones: e El sistema debe estar operativo y el lector de patente y/o emisor
de QR funcional.
e El vehiculo debe posicionarse correctamente frente al totem.
Postcondiciones: e El ingreso del vehiculo queda registrado en la base de datos y se
genera un QR asociado a la sesion.
e Se levanta la barrera de entrada.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2 Caso de Uso: CUQ2 — Salir Tras Pago

Tabla 2-6. Caso de uso narrativo: CU02 — Salir Tras Pago

Caso de Uso: Salir Tras Pago

Cédigo: CU-02

Resumen: El usuario se posiciona frente a la barrera de salida. El sistema verifica si el pago estd
registrado (via QR o matricula) y, si corresponde, habilita la apertura de la barrera.

Actor: Usuario Registrado — Usuario Invitado

Precondiciones: | El usuario debe haber realizado el pago correspondiente. El sistema debe estar operativo
y la lectura del QR o matricula debe ser posible.

Flujo Principal
Actor Sistema
1.- El usuario se posiciona frente a la barrera de 2.- El sistema escanea el QR o reconoce la matricula.
salida. 3.- El sistema valida que el pago ha sido realizado.

4.- El sistema abre la barrera.

Postcondicion: | El sistema registro la salida del vehiculo y actualizo la ocupacion del estacionamiento.

Flujo Alternativo: QR Invalido

Actor Sistema

3.a.1.- El sistema informa que no se ha realizado el
pago o que ha excedido el tiempo de gracia.

3.a.2.- El usuario debe volver a pagar el monto
correspondiente actualizado.

Fuente: Elaboracion propia

Usuario | sl _

Se posiciona frente a la barrera de salida_

=

Escanear QR o reconocer matricula

i

Validar pago realizado

il

Registrar salida del vehiculo

i

Actualizar ocupacion del estacionamiento

i

Abrir barrera

I

Figura 2-7. Diagrama de secuencia: CU02 — Salir Tras Pago
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-7. Contrato: CU02 — Salir Tras Pago
Operacion: SalirTrasPago()

Referencia Cruzadas: CU-02 Salir Tras Pago

Precondiciones: e El usuario debe haber realizado el pago.
e El sistema debe estar operativo.
Postcondiciones: e Se registro la salida del vehiculo.
e Se actualiz6 la disponibilidad del estacionamiento.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.3 Caso de Uso: CUO3 — Pagar en APP

Tabla 2-8. Caso de uso narrativo: CUO3 — Pagar en APP

Caso de Uso: Pagar en APP

Codigo: CU-03

Resumen: El usuario realiza el pago del estacionamiento directamente desde la aplicacion

movil, usando el codigo QR asociado a su ingresar

Actor: Usuario Registrado — Usuario Invitado

Precondiciones: | El usuario debe tener instalada la aplicacion movil. E1 QR debe haber sido generado
previamente al ingresar. El usuario debe tener acceso a internet desde su dispositivo

movil.

Flujo Principal

Actor Sistema

1.- El usuario abre la aplicacién movil.
2.- La aplicacion muestra pantalla de inicio.

3.- El usuario escanea el c6digo QR o lo selecciona

si ya esta vinculado a su cuenta. .
Y 4.- El sistema consulta los datos y muestra el monto

a pagar.

5.- El usuario selecciona si desea aplicar un

descuento. . : .
6.- El usuario escanea o ingresa el codigo de

descuento (si aplica).

7.- El usuario selecciona método de pago (tarjeta

crédito/débito via WebPay).
y) 8.- El sistema procesa el pago en linea.

9.- El sistema marca el QR como pagado y guarda

: . _ la transaccion.
10.- El usuario recibe confirmacion de pago y

comprobante digital.

Postcondicion: | La transaccion quedo registrada, el QR fue marcado como pagado y el usuario pudo salir
del estacionamiento.

Flujo Alternativo: Pago Fallido o Desconexion

Actor Sistema

8.a.1.- El sistema informa error de conexion o pago
fallido.

8.a.2 Usuario Reintenta pago, paso 7

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-8. Diagrama de Secuencia: CUO3 — Pagar en APP
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 2-9. Contrato: CUO3 — Pagar en APP

Operacion: PagarEnAPP()
Referencia Cruzadas: CU-03 Pagar APP
Precondiciones: e Usuario debe contar con QR valido.

e Conexidn a internet y acceso a la app moévil.
Postcondiciones: e FEl sistema registro el pago.

e Se marco el QR como pagado.

e Se emitio un comprobante digital.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.4 Caso de Uso: CU04 — Pagar en Totem

Tabla 2-10. Caso de uso narrativo: CU04 — Pagar en Tétem

Caso de Uso: Pagar en Totem
Codigo: CU-04
Resumen: El usuario realiza el pago del estacionamiento a través de un tétem de

autoservicio, escaneando su coédigo QR y eligiendo el método de pago.

Actor: Usuario Registrado — Usuario Invitado

Precondiciones: El usuario debe contar con un codigo QR valido. El totem debe estar operativo

y conectado al sistema. EI QR debe haber sido previamente emitido al ingreso.

Flujo Principal

Actor Sistema

1.- El usuario selecciona iniciar.
2.- El sistema muestra pantalla inicial con
instrucciones.

3.- El usuario escanea su cddigo QR.
4. - El sistema solicita QR de descuento
5.- El usuario selecciona si desea aplicar un

descuento.
6.- El sistema muestra total a pagar y método de
pago.

7.- El usuario elige método de pago (efectivo o

tarjeta).
8.- El sistema procesa el pago.
9.- El sistema actualiza el estado del QR a "Pagado".
10.- El sistema emite un comprobante impreso o
digital.

Postcondicion: La transaccion quedo registrada, el QR fue marcado como pagado y el usuario recibiod

su comprobante.

Flujo Alternativo: Pago Fallido

Actor Sistema

8.a.1.- Si falla la transaccion (ej. rechazo de tarjeta),
el sistema informa el error.

8.a.2.- El Sistema solicita un nuevo método de pago.
8.a.3.- Se repite el paso 8.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-9. Diagrama de Secuencia: CU04 — Pagar en Totem
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 2-11. Contrato: CU04 — Pagar en Totem
Operacion: PagarEnTotem()

Referencia Cruzadas: CU-04 Pagar Totem

Precondiciones: e El usuario debe tener un QR valido.
e El tétem debe estar operativo.

e Fl totem debe conectado al sistema.

Postcondiciones: e El pago qued¢ registrado.
e EI QR qued6 marcado como pagado.
e Se emitid comprobante.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.5 Caso de Uso: CUO5 — Ingresar con Matricula

Tabla 2-12. Caso de uso narrativo: CUOS5 — Ingresar con Matricula

Caso de Uso: Ingresar con Matricula
Cédigo: CU-05
Resumen: Permite el ingreso automatico al estacionamiento de un vehiculo registrado,
mediante el reconocimiento de su matricula.
Actor: Usuario Registrado.
Precondiciones: | La matricula del vehiculo debe estar previamente registrada en el sistema. El
sistema debe estar operativo y el lector de matricula activo.
Flujo Principal
Actor Sistema
1.- Actor se posiciona frente al tétem de barrera. 2.- Sistema lee patente y verifica usuario.
3.- Sistema muestra patente registrada
4.- Se levanta la barrera.
Postcondicion: | La entrada del vehiculo quedo registrada en el sistema.
Flujo Alternativo: Lectura Fallida
Actor Sistema
2.a.1.- Sistema no reconoce patente.
2.a.2.- Sistema solicita usar modo QR
2.a.3.- Se vuelve a paso 3 de CU-01

A

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-10. Diagrama de Secuencia: CUOS — Ingresar con Matricula

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-13. Contrato: CUOS — Ingresar con Matricula

Operacion: IngresarConMatricula()

Referencia Cruzadas: CU-05 Ingresar con Matricula

Precondiciones: e El vehiculo debe tener la matricula registrada en el sistema.
e El lector de matricula debe estar operativo.

Postcondiciones: e Elingreso quedo registrado en el sistema.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.6 Caso de Uso: CU06 — Mostrar historial de Pago

Tabla 2-14. Caso de uso narrativo: CU06 — Mostrar historial de Pago

Caso de Uso: Mostrar Historial de Pago

Codigo: CU-06

Resumen: El usuario accede a la aplicacion movil y consulta su historial de pagos anteriores
realizados en el sistema de estacionamiento.

Actor: Usuario Registrado

Precondiciones: | El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion movil. Debe existir al menos una
transaccion asociada al usuario.

Flujo Principal

Actor

Sistema

1.- El usuario accede a la aplicacion movil.
2.- Selecciona la opcion "Historial de pagos".

3.- El sistema consulta las transacciones asociadas al
usuario.
4.- El sistema muestra la lista de pagos anteriores con

fecha, hora, monto y medio de pago.

Postcondicion:

El usuario visualiz6 correctamente su historial de pagos.

Flujo Alternativo: Sin Pago Realizado

Actor

Sistema

3.a.1.- El sistema indica que no hay pagos registrados
en el historial.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-11. Diagrama de Secuencia: CU06 — Mostrar historial de Pago

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-15. Contrato: CU06 — Mostrar historial de Pago

Operacion:

MostrarHistorialPago()

Referencia Cruzadas:

CU-06 Mostrar Historial De Pago

Precondiciones: °

Usuario autenticado correctamente en la aplicacion movil.
e Debe haber registros de pagos previos.

Postcondiciones: °

Se mostrd al usuario una lista con los pagos realizados,
incluyendo datos relevantes como monto, fecha y método.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.7 Caso de Uso: CUQ7 — Aplicar Descuento

Tabla 2-16. Caso de uso narrativo: CUO7 — Aplicar Descuento

Caso de Uso: Aplicar Descuento

Cédigo: CU-07

Resumen: El usuario presenta un codigo de descuento (QR entregado por el centro médico) que se
aplica automaticamente al monto total a pagar en cualquiera de los canales disponibles
(POS, Totem o APP).

Actor: Usuario Registrado — Usuario Invitado - Cajero

Precondiciones: | El usuario debe contar con un cddigo QR de descuento valido. El pago atin no debe
haberse realizado. El sistema debe estar conectado a la base de datos de validacion de
cupones.

Flujo Principal
Actor Sistema
1.- El usuario escanea el codigo de descuento o lo 2.- El sistema valida el QR de descuento.

presenta al cajero

4.- El usuario visualiza el nuevo monto a pagar.

3.- El sistema calcula el nuevo valor con descuento.

5.- El sistema actualiza el resumen de pago antes de
finalizar la transaccion.

Postcondicion:

El descuento quedo aplicado al monto total y el nuevo valor fue considerado en la
transaccion final.

Flujo Alternativo: QR Invalido

Actor Sistema

2.a.2 El usuario puede:
a) ingresar un nuevo c6digo, o
b) continuar sin descuento.

2.a 18Si el codigo de descuento no es valido:
2.a.2 El sistema informa el motivo de rechazo

—
{
o

A

Usuario

&)
]
-

Fuente: Elaboracion propia

Sistema

Escanear o presentar cadigo de descuentg
-

_ Mostrar monto actualizado

Validar codigo de descuento

Calcular nuevo monto con descuento

-

Actualizar resumen de pago

Figura 2-12. Diagrama de Secuencia: CUO7 — Aplicar Descuento

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-17. Contrato: CUO7 — Aplicar Descuento

Operacion: AplicarDescuento()

Referencia Cruzadas: CU-07 Aplicar Descuento

Precondiciones: e Usuario debe contar con codigo QR de descuento valido.
e Aun no haber realizado el pago.

Postcondiciones: e Se actualiz6 el monto a pagar.
e Se registr6 el uso del descuento.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.8 Caso de Uso: CUO8 — Inicio sesion

Tabla 2-18. Caso de uso narrativo: CUO8 — Inicio sesion.

Caso de Uso: Inicio sesion

Cédigo: CU-08

Resumen: Permite que el usuario registrado acceda a la aplicacion mévil mediante sus
credenciales, con el fin de utilizar las funcionalidades disponibles del sistema, como
consultar historial de pagos, realizar pagos o revisar informacion de su estadia.

Actor: Usuario Registrado

Precondiciones: | El usuario debe estar previamente registrado en el sistema. El usuario debe contar con

credenciales validas (correo electronico o usuario y contrasefia). El sistema debe estar

operativo y con conexion a la base

de datos.

Flujo Principal

Actor

Sistema

1.- El usuario abre la aplicacién mévil.
3.- El usuario ingresa su correo electrénico y

2.- El sistema muestra la pantalla de inicio de sesion.

4.- El sistema valida las credenciales ingresadas.

contrasefia. . .
5.- El sistema permite el acceso y muestra la pantalla
principal de la aplicacion.

Postcondicion: El usuario accedio correctamente al sistema y puede utilizar las funcionalidades

disponibles de la aplicacion movil.

Flujo Alternativo: QR o Matricula Invalida.

Actor

Sistema

4.a.2.- El usuario puede volver a ingresar sus

credenciales.

4.a.1.- Si las credenciales son incorrectas, el sistema
informa el error al usuario.

Fuente: Elaboracion propia

A,

Usuario

Abrir aplicacion maovil

|. Sistema .

k.

-

sesion

__ Mostrar pantalla de inicio de

Ingresar correo y contrasefa

_ Mostrar pantalla principal

-
-

Validar credenciales

Figura 2-13. Diagrama de Secuencia: CUO8 — Inicio sesion.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-19. Contrato: CU0Q8 — Inicio sesion.

Operacion:

IniciarSesion()

CU-08 Iniciar Sesion CU-08 Iniciar Sesion

Precondiciones: e El usuario debe
e FEl usuario debe contar con credenciales validas (correo
electronico o usuario y contrasefa).

e FEl sistema debe

estar previamente registrado en el sistema.

estar operativo y conectado a la base de datos.

Postcondiciones: e Elsistema valido correctamente las credenciales ingresadas.
e El usuario accedié a la aplicacion y se muestrd la pantalla
principal del sistema.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2-20. Caso de uso narrativo: CU09 — Pagar en POS

Caso de Uso: Pagar en POS

Cédigo: CU-09

Resumen: El usuario paga su estadia en el estacionamiento a través del punto de venta (POS)
operado por un cajero, utilizando el c6digo QR entregado al ingreso.

Actor: Usuario Registrado — Usuario Invitado - Cajero

Precondiciones: | El usuario debe presentar su cédigo QR en la caja. El sistema debe estar conectado a la
base de datos y operando con normalidad. La sesion del cajero debe estar iniciada
correctamente.

Flujo Principal
Actor Sistema

1.- El usuario entrega su codigo QR al cajero.

4.- Se entrega QR de descuento

7.- El usuario selecciona el método de pago (efectivo
o tarjeta).

12.- El cajero entrega el comprobante al usuario.

2.- El cajero escanea el QR en el sistema POS.
3.- El Sistema Solicita Descuento.

5.- Si aplica, el cajero escanea el QR de descuento.
6.- Sistema Muestra monto a pagar

8.- El sistema procesa el pago.

9.- El sistema registra la transaccion.

10.- El sistema actualiza el estado del QR como
"Pagado".

11.- Se emite un comprobante de pago.

Postcondicion:

El pago quedo registrado, el QR fue validado como pagado y se emitié un comprobante.

Flujo Alternativo: Pago Fallido

Actor

Sistema

8.a.1.- Si falla la transaccion (ej. rechazo de tarjeta),
el sistema informa el error.

8.a.2.- El cajero solicita un nuevo método de pago.
8.a.3.- Se repite el paso 8.

Fuente: Elaboracion propia
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| Sistema |

€

| Escanear QR

<1

I Consultar datos de estadia

Solicitar QR de descuento :

Presenta QR de descuento

o

Mostrar monto a pagar

>

Validar descuento

Seleccionar méetodo de pago

.

A

Emitir comprobante

I Procesar pago

' Registrar transaccion

. Actualizar estado QR a "Pagado”

mi

Figura 2-14. Diagrama de Secuencia: CU09 — Pagar en POS

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-21. Contrato: CUO9 — Pagar en POS

Operacion:

PagarEnPOS()

Referencia Cruzadas:

CU-09 Pagar en POS

Precondiciones: e Elsistema debe estar operativo.
e El usuario debe tener un QR valido.
e El cajero debe haber iniciado sesion.
Postcondiciones: e La transaccion quedo registrada.

El QR queddé marcado como pagado.

Se entregd comprobante.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.10 Caso de Uso: CU10 — Consultar QR

Tabla 2-22. Caso de uso narrativo: CU10 — Consultar QR

Caso de Uso: Consultar QR
Codigo: CU-10
Resumen: Permite al sistema recuperar y mostrar la informacion asociada a un coédigo QR
escaneado, como el estado del pago, el tiempo de permanencia o el monto a pagar.
Actor: Cajero
Precondiciones: | El codigo QR debe ser legible y valido. El sistema debe tener acceso a la base de datos
de registros de ingreso.
Flujo Principal
Actor Sistema

1.- Escanea o ingresa el codigo QR.

2.- El sistema busca la informacion relacionada al QR.

3.- El sistema muestra el estado del pago, tiempo
de permanencia y monto a pagar.

Postcondicion:

La informacion del QR fue consultada y mostrada correctamente al actor.

Flujo Alternativo: QR Invalido

Actor Sistema

2.a.1.- El sistema no encuentra coincidencias con el
codigo QR.

2.a.2.- Muestra un mensaje de error: "QR invalido o
no registrado".

N

Cajero

Fuente: Elaboracion propia

‘ Sistema

Escanear o ingresar cadigo QR >

Buscar informacion asociada al QR

-~

Obtener estado de pago, tiempo y monto

-]

Mostrar informacion del QR

Figura 2-15. Diagrama de Secuencia: CU10 — Consultar QR
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-23. Contrato: CU10 — Consultar QR

Operacion: ConsultarQR()

Referencia Cruzadas: CU-10 Consultar QR

Precondiciones: e Debe existir un codigo QR valido previamente generado por el
sistema.

Postcondiciones: e Lainformacioén se visualizé correctamente o se informé que el

codigo es invélido.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.11 Caso de Uso: CU11 — Mostrar Recaudacion

Tabla 2-24. Caso de uso narrativo: CU11 — Mostrar Recaudacion

Caso de Uso: Mostrar Recaudacion
Codigo: CU-11
Resumen: Permite al supervisor revisar el monto total recaudado por concepto de pagos de

estacionamiento en un periodo determinado.

Actor:

Supervisor

Precondiciones: | El usuario debe estar autenticado con rol de supervisor. Debe existir al menos una

transaccion registrada en el sistema.

Flujo Principal
Actor Sistema
1.- Solicita ver la recaudacion desde el panel 2.- Solicita al usuario el rango de fechas (por
administrativo. defecto: dia actual).

3.- Ingresa las fechas.

4.- Consulta las transacciones dentro del rango
definido.
5.- Calcula el total recaudado.

6.- Muestra el total y detalles de pagos efectuados.

Postcondicion: | El supervisor visualizo el monto total recaudado y los detalles de las transacciones.

Flujo Alternativo: Sin transaccion en Periodo

Actor Sistema
4.a.1.- Muestra mensaje: “No hay datos de
recaudacion en el periodo seleccionado.”
Fuente: Elaboracion propia
SUp'erui'sor _ 2lstema _
Solicitar ver recaudacion
.
Solicitar rango de fechas
Ingresar fechas -
Consultar transacciones en el periodo
Calcular total recaudado
> Mostrar total y detalle de pagos
Figura 2-16. Diagrama de Secuencia: CU11 — Mostrar Recaudacion
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 2-25. Contrato: CU11 — Mostrar Recaudacion
Operacion: MostrarRecaudacion()
Referencia Cruzadas: CU-11 Mostrar Recaudacion
Precondiciones: e FElusuario debe estar autenticado como supervisor.
e Deben existir registros de pago en el sistema.
Postcondiciones: e El sistema mostrdé lo recaudado total y el detalle de las
transacciones segun el filtro definido.

Fuente: Elaboracion propia




47

2.7.12 Caso de Uso: CU12 — Generar Reportes

Tabla 2-26. Caso de uso narrativo: CU12 — Generar Reportes

Caso de Uso: Generar Reporte
Cédigo: CU-12
Resumen: Permite al supervisor generar reportes detallados sobre la operacion del estacionamiento

en formatos exportables como PDF o Excel.

Actor: Supervisor

Precondiciones: | El usuario debe estar autenticado con perfil de supervisor. Debe existir informacion
registrada en la base de datos.

Flujo Principal

Actor Sistema
1.- Accede a la seccion “Reportes™. 2.- Muestra opciones de tipo de reporte y rango de fechas.
3.- Selecciona el tipo de reporte y el rango. 4.- Procesa los datos.
5.- Solicita exportar el resultado. 6.- Genera archivo (PDF/Excel) y permite descargar.

7.- Se dispone el archivo para ser descargado.
Postcondicion: Se generd un archivo con el reporte solicitado, disponible para descarga o impresion.
Flujo Alternativo: Sin Datos Disponible.
Actor Sistema

4.a.1.- Muestra mensaje: “No hay datos disponibles para
este periodo.”

Fuente: Elaboracion propia

/ﬁ\
oo Sistema |
Supervisor | ,

Acceder a seccion "Reportes” -
ES

__ Mostrar opciones de reporte y rango de fechas

Seleccionar tipo de reporte y rango

k.
v

Procesar datos del reporte

Solicitar exportacion

Generar archivo (PDF/Excel)

-

_ Entregar archivo para descarga

-

Figura 2-17. Diagrama de Secuencia: CU12 — Generar Reportes
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-27. Contrato: CU12 — Generar Reportes

Operacion: GenerarReporte()
Referencia Cruzadas: CU-12 Generar Reporte
Precondiciones: e Usuario autenticado como supervisor
e Existencia de datos historicos.
Postcondiciones: e Se gener6 un documento con la informacion solicitada,
disponible para descarga.

Fuente: Elaboracion propia




48

2.7.13 Caso de Uso: CU13 — Mostrar Ocupacion

Tabla 2-28. Caso de uso narrativo: CU13 — Mostrar Ocupacion

Caso de Uso: Mostrar Ocupacion

Cédigo: CU-13

Resumen: Permite visualizar en tiempo real la cantidad de vehiculos presentes en el
estacionamiento, la capacidad maxima y la disponibilidad actual.

Actor: Supervisor

Precondiciones: El usuario debe estar autenticado con rol de supervisor. El sistema debe estar
registrando entradas y salidas correctamente.

Flujo Principal
Actor Sistema
1.- Solicita ver estado de ocupacion desde el 2.- Consulta el nimero total de vehiculos registrados
panel. actualmente.

3.- Calcula la cantidad de espacios disponibles.

4.- Muestra el numero de vehiculos en el interior y
espacios disponibles.

Postcondicion: Se presento al usuario informacion sobre la cantidad de vehiculos y espacios
disponibles.
Flujo Alternativo: Fallo en Conexion

Actor Sistema
2.a.1.- Muestra mensaje: “No se puede acceder a la
informacion en este momento.”

Fuente: Elaboracion propia
Supervisor | sistema |
Solicitar estado de ocupacion -

Consultar vehiculos actualmente registrados

-«

Calcular espacios disponibles

_ Maostrar vehiculos presentes y espacios disponibles

-

Figura 2-18. Diagrama de Secuencia: CU13 — Mostrar Ocupacion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-29. Contrato: CU13 — Mostrar Ocupacion

Operacion:

MostrarOcupacion()

Referencia Cruz

adas: CU-13 Mostrar Ocupacion

Precondiciones: e [El usuario debe estar autenticado con privilegios de supervisor.
e Debe haber datos activos de ocupacion.
Postcondiciones: e Se presentd al usuario informacion sobre la cantidad de

vehiculos y espacios disponibles.

Fuente: Elaboracion propia




49

2.7.14 Caso de Uso: CU14 — Mostrar Estadisticas

Tabla 2-30. Caso de uso narrativo: CU14 — Mostrar Estadisticas

Caso de Uso: Mostrar Estadisticas

Cédigo: CU-14

Resumen: Permite al supervisor visualizar indicadores clave como tiempo promedio de estadia,
numero de vehiculos por dia y porcentaje de ocupacion.

Actor: Supervisor

Precondiciones: | El usuario debe estar autenticado con perfil de supervisor. Deben existir registros
suficientes en la base de datos (entradas, salidas y transacciones).

Flujo Principal
Actor Sistema
1.- Ingresa al panel de estadisticas. 2.- Carga panel con indicadores generales (dia actual
por defecto).

3.- Selecciona un rango de fechas o filtros
adicionales.

4.- Procesa los datos solicitados.

5.- Muestra métricas de tiempo promedio de estadia,
cantidad de vehiculos, ocupacion general, entre otros.

Postcondicion: | El supervisor obtuvo informacion estadistica util para el andlisis operativo del
estacionamiento.
Flujo Alternativo: Sin Datos Disponible.
Actor Sistema
4.a.1.- Muestra mensaje: “No se encontraron datos
para el rango seleccionado.”
Fuente: Elaboracion propia
Supervisor _ sistema |
Ingresar al panel de estadisticas -
Mostrar indicadores generales (dia actual)
Seleccionar rango de fechas o filtros »

Procesar datos estadisticos

<«

< Mostrar métricas de ocupacion, vehiculos y tiempo promedio

Figura 2-19. Diagrama de Secuencia: CU14 — Mostrar Estadisticas

Fuente: Elabor

Tabla 2-31. Contrato: CU1

acion Propia

4 — Mostrar Estadisticas

Operacion:

MostrarEstadisticas()

Referencia Cruzadas:

CU-14 Mostrar Estadisticas

Precondiciones: e Usuario autenticado como supervisor.
e Existencia de datos operativos registrados.
Postcondiciones: e Se mostrd estadisticas relevantes, como ocupacion promedio,

tiempos de estadia, y flujo de vehiculos.

Fuente: Elabor

acion propia
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2.7.15 Caso de Uso: CU15 — Gestionar Usuarios

Tabla 2-32. Caso de uso narrativo: CU15 — Gestionar Usuarios

Caso de Uso: Gestionar Usuarios
Cédigo: CU-15
Resumen: Permite al administrador crear, editar, eliminar o consultar usuarios registrados en el sistema
(como usuarios de la app, cajeros o supervisores).
Actor: Administrador
Precondiciones: | El usuario debe estar autenticado con privilegios de administrador. El sistema debe estar
disponible y con acceso a la base de datos.
Flujo Principal
Actor Sistema
1.- Accede al modulo de gestion de usuarios. 2.- Muestra listado actual de usuarios registrados.
3.- Selecciona una accion: crear, editar o eliminar. 4.- Solicita los datos correspondientes segtin la
accion.
5.- Ingresa o modifica los datos del usuario. 6.- Valida los datos y confirma la operacion.
7.- Confirma la accion. 8.- Registra el cambio en la base de datos y
muestra mensaje de éxito.
Postcondicion: | El usuario fue creado, actualizado o eliminado correctamente en el sistema.
Flujo Alternativo: Error en validacion de datos.
Actor Sistema
6.a.1.- Informa al actor del error y solicita correccion.

Fuente: Elaboracion propia

Administrador | it

Acceder al médulo de gestién de usuarios

Y

_ Mostrar listado de usuarios registrados

-

Seleccionar accion (crear / editar / eliminar)

Y

__ Solicitar datos del usuario

-

Ingresar o modificar datos del usuario

A

Validar datos

P

k-
=

Registrar cambios en base de datos

Confirmar accian

_ Mostrar mensaje de operacion exitosa

-

Figura 2-20. Diagrama de Secuencia: CU15 — Gestionar Usuarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-33. Contrato: CU15 — Gestionar Usuarios

Operacion: GestionarUsuarios()
Referencia Cruzadas: CU-15 Gestionar Usuario
Precondiciones: e Usuario autenticado con rol de administrador.
e Sistema en linea.
Postcondiciones: e [ os datos del usuario se actualizaron en la base de datos.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.16 Caso de Uso: CU16 — Configurar Tarifas

Tabla 2-34. Caso de uso narrativo: CU16 — Configurar Tarifas

Caso de Uso: Configurar Tarifa

Cédigo: CU-16

Resumen: Permite al administrador establecer o modificar los valores de las tarifas, tiempos de
gracia y reglas de cobro para el estacionamiento.

Actor: Administrador

Precondiciones: | El usuario debe estar autenticado con permisos de administrador. El sistema debe estar
operativo.

Flujo Principal
Actor Sistema

1.- Ingresa al panel de configuracion
3.- Modifica los valores segun lo requerido.

5.- Confirma los cambios.

2.- Muestra las tarifas actuales y opciones de edicion.
4.- Valida la informacion ingresada.

6.- Guarda la nueva configuracién y muestra mensaje
de éxito.

Postcondicion:

| La nueva estructura de tarifas quedo registrada y activa en el sistema.

Flujo Alternativo: Valo

r ingresado Incorrecto

Actor

Sistema

4.a.1.- Muestra mensaje de error indicando el campo

incorrecto y solicita correccion.

Fuente: Elaboracion propia

Administrador

Ingresar al panel de configuracion

Sistema

e

¥

_ Mostrar tarifas actuales y opciones de edicion
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o
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-

Figura 2-21. Diagrama de Secuencia: CU16 — Configurar Tarifas

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-35. Contrato: CU16 — Configurar Tarifas

Operacion:

ConfigurarTarifas()

Referencia Cruzadas:

CU-16 Configurar Tarifa

Precondiciones: e Usuario autenticado como administrador.
e Sistema en funcionamiento.
Postcondiciones: e Las tarifas actualizadas se guardaron

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.17 Caso de Uso: CU17 — Configurar Descuentos

Tabla 2-36. Caso de uso narrativo

: CU17 — Configurar Descuentos

Caso de Uso: Configurar Descuentos

Codigo: CU-17

Resumen: Permite al administrador registrar, modificar o eliminar configuraciones de descuentos
aplicables por atenciéon médica, asociadas a codigos QR generados por el centro de salud.

Actor: Administrador

Precondiciones: | El administrador debe estar autenticado en el sistema. Debe existir conectividad con el
modulo de descuentos y base de datos activa.

Flujo Principal
Actor Sistema

1.- Ingresa a la seccion de configuracion de
descuentos.

3.- Selecciona una accidn: agregar, editar o eliminar
descuento.

5.- Completa los campos requeridos (porcentaje,
duracion, condiciones, etc.).

2.- Muestra lista de descuentos existentes.

4.- Solicita datos correspondientes.

6.- Valida los datos ingresados.

7.- Confirma la operacion.

8.- Guarda los cambios y notifica éxito.

Postcondicion:

‘ El descuento quedo registrado o modificado en la base de datos y listo para ser aplicado.

Flujo Alternativo

: Error en datos.

Actor

Sistema

6.a.1.- Informa del error y permite corregir los datos.

Fuente: Elaboracion propia

A,

Administrador

Ingresar a seccion de configuracién de descuentos

Sistema

Y

__ Mostrar lista de descuentos existentes

ey

Seleccionar accion (agregar, editar o eliminar)

_ Solicitar datos del descuento

Y

-«

Ingresar datos (porcentaje, duracion, condiciones)
o

Confirmar operacion

Validar datos ingresados

|

.
=

Notificar operacion exitosa
<

Guardar cambios en base de datos

-«

<

Figura 2-22. CU17 — Configurar Descuentos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2-37. Contrato: CU17 — Configurar Descuentos

Operacion:

ConfigurarDescuentos()

Referencia Cruzadas:

CU17 — Configurar Descuento.

Precondiciones: e El administrador debe estar autenticado y tener permisos sobre
la configuracion del sistema.
Postcondiciones: e El descuento quedo registrado o modificado en la base de datos

y listo para ser aplicado.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3. ASPECTOS RELEVANTES DEL DISENO.
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3 ASPECTOS RELEVANTES DEL DISENO.

El presente capitulo desarrolla los aspectos centrales del disefio del sistema propuesto. Se
describe la arquitectura de software y los recursos computacionales necesarios, junto con el diseno
de datos mediante sus modelos y diccionario correspondiente. Ademas, se presentan los diagramas
de secuencia que representan el comportamiento del sistema y, finalmente, el disefio de la interfaz
de usuario. Estos elementos permiten establecer las bases técnicas para la implementacion del

sistema de gestion de estacionamientos.

3.1 Arquitectura del software

La Figura 3-1 presenta la arquitectura general del sistema propuesto, basada en una
estructura cliente-servidor con tecnologias modernas y de alto rendimiento. Para el Frontend se
emplea React en el desarrollo del panel web y del sistema POS, React Native para la aplicacion
movil dirigida a los usuarios, y Electron combinado con React para la implementacion del totem

de autoservicio, permitiendo una interfaz de escritorio liviana y multiplataforma.

En el lado del Backend, se utiliza Node.js como entorno de ejecucion, lo que permite
construir una API eficiente y escalable para gestionar las solicitudes de los distintos clientes. Para
la persistencia de datos, se emplea PostgreSQL, una base de datos relacional que permite almacenar
informacion estructurada, asegurando la integridad, consistencia y correcto manejo de

transacciones, aspectos fundamentales para un sistema de tipo POS.

Toda la comunicacion entre los modulos se realiza mediante el protocolo HTTPS,

asegurando la integridad y confidencialidad de los datos en transito.

FRONTEND
POS APP
BACKEND DATABASE
RESPONSE RESPONSE
HTTPS
TOTEM RECUEST RECUEST PostgreSQL
§ | HTTPS

Figura 3-1. Arquitectura de software
Fuente: Elaboracion Propia

La arquitectura del sistema estd compuesta por distintos modulos cliente que interactiian
con un backend centralizado. El sistema considera un modulo POS desarrollado en React, el cual
concentra las funcionalidades operativas y administrativas del sistema, un médulo de aplicacion
movil desarrollado en React Native, y un mddulo de totem desarrollado en React junto con

Electron, destinado a la interaccion directa con los usuarios en el estacionamiento.
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El backend se implementa utilizando Node.js, actuando como intermediario entre los
distintos clientes y la base de datos. Para la persistencia de la informacién se utiliza PostgreSQL,
una base de datos relacional que permite almacenar datos estructurados, garantizando la integridad
referencial, la consistencia de la informacion y el manejo adecuado de transacciones. La
comunicacion entre los modulos del sistema se realiza mediante el protocolo HTTPS, asegurando

la confidencialidad e integridad de los datos transmitidos.

3.1.1 Caracteristicas del recurso computacional.

Para el desarrollo ¢ implementacion del sistema de gestion de estacionamientos, se

identifican los siguientes recursos computacionales necesarios por tipo de cliente o dispositivo:

POS

e Sistema Operativo: Windows 10 o superior (version 64 bits).

e Procesador: Intel Core i3 o equivalente.

e Memoria RAM: 4 GB minimo.

e Almacenamiento: 128 GB SSD.

e Pantalla: Monitor tactil o con periféricos de entrada (mouse y teclado).

e Otros: Lector de codigos QR o cddigo de barras, impresora térmica de comprobantes,

conexion estable a internet.

Totem de Autoservicio

e Sistema Operativo: Windows 10 o Ubuntu Desktop.

e Procesador: Intel Core i3 o superior.

e Memoria RAM: 4 GB minimo.

e Almacenamiento: 64 GB SSD.

e Pantalla: Monitor tactil de al menos 15 pulgadas.

e Periféricos: Impresora térmica, lector de patentes o QR, altavoz opcional.

e Otros: Carcasa robusta, acceso a red con conexion segura.

Aplicacion Movil (Usuario final)

e Sistemas Operativos compatibles: Android 8.0 (Oreo) o superior. iOS 13 o superior.
e CPU de gama media.

e RAM2GB

e (Cémara funcional (para escanear QR).

e Acceso a internet (Wi-Fi o datos moviles).
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3.1.2 Utilitarios disponibles

El desarrollo del sistema se apoyara en herramientas modernas, eficientes y ampliamente utilizadas
en el desarrollo de aplicaciones web, moviles y de escritorio. A continuacion, se detallan las

herramientas seleccionadas segin cada componente del sistema:

Frontend

e React JS: Utilizado para construir la interfaz del POS, del Totem y del panel administrativo
web. Su enfoque basado en componentes permite una interfaz modular, reutilizable y
eficiente.

e React Native: Framework para el desarrollo de la aplicacion movil (10S y Android),
permitiendo compartir gran parte del codigo entre plataformas, lo que agiliza el proceso de
desarrollo.

e Electron JS: Utilizado para empaquetar el frontend del totem como una aplicacion de

escritorio, asegurando su ejecucion autonoma y estable sobre equipos fisicos dedicados.
Backend

e Node.js con Express.js: Plataforma del lado del servidor que manejara la l6gica de negocio,
autenticaciones, calculos de tarifas, validaciones y comunicacion con la base de datos.
Express se utiliza como framework para estructurar rutas y controladores de forma

eficiente.

Base de Datos

e PostgreSQL: Sistema de gestion de bases de datos relacional utilizado para el
almacenamiento de la informacion del sistema, tales como usuarios, vehiculos,
transacciones y registros de ingreso y salida. Permite trabajar con datos estructurados y
relaciones definidas entre entidades, asegurando la integridad referencial, la consistencia
de la informacion y un adecuado manejo de transacciones, aspectos fundamentales para el

correcto funcionamiento de un sistema POS.

Herramientas de Desarrollo Adicionales

e Visual Studio Code: Entorno de desarrollo ligero y ampliamente compatible, utilizado para
escribir y gestionar el cddigo fuente de todo el sistema.

e Postman: Herramienta para pruebas de APIs RESTful, util durante el desarrollo del backend
y para validar el comportamiento del servidor.

e Git y GitHub: Sistema de control de versiones distribuido para gestionar cambios en el
cddigo y facilitar la colaboracion, con repositorios alojados en GitHub.

e pgAdmin: Herramienta grafica utilizada para la administracion y visualizacion de la base
de datos PostgreSQL.

e Figma: Plataforma para disefiar prototipos de interfaces y diagramas de navegacion,
facilitando el trabajo previo al desarrollo.
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3.2 Diseno de Datos.

En esta seccion se presenta la estructura logica y conceptual de los datos del sistema. Se
inicia con el modelo de clases, que representa las entidades, relaciones y comportamientos del
dominio. Luego, se detalla el modelo relacional, el cual traduce las clases y asociaciones en tablas
concretas de base de datos. Finalmente, se incluye el diccionario de datos, donde se describen los
atributos, tipos de datos, restricciones y claves correspondientes a cada tabla, sirviendo como

referencia para la implementacion de la base de datos.

3.2.1 Modelo de Clases

En la siguiente figura se presenta el modelo de clases del sistema propuesto. Este diagrama

describe las principales entidades del sistema, sus atributos y métodos, asi como las relaciones

entre ellas.

Cajero
-ldCajero: int
-RUTCajero: int
-NVerificadorCajero: int POS
-Nombre: varchar -
-Transanciones: int Usa ~IdPOS; int
O 2 -EstadoPago: boolean
iniciarOperacion() -MetodoPago: varchar
+canfirmarPago() -
+login{)
+iniciarOperacion() TerminalDePago
+consultarRecaudacion(}
+generarReporte() -ldTerminal: int
+mostrarEstadisticas() -laTransaccion: int
+gestionarUsuarios() Usa 0.9 -EstadoPago: boolean
APP +canfigurarTarifas() -EstadoTermial: boolean
-RutUsuario: int +configurarDescuentos() -
-MetodoPago: varchar +mostrarConfirmacion() +reg|§trarPago(}
_Niransaccion: int +medificarEstadol()
-EstadoPago: int 0 —
-TarjetaRegistrada: varchar
-Patente: varchar
. Se Cobra Usa
-EstadoUsuario: varchar .
-TiempoEstacionado: int o
’ Totem
+login() _ i
+cognsu\tal’QR() Transacclon {dTotem: int
-NTransaccion: int
+consultarMontoQR() -NTransaccion: int -EstadoPage: boolean
+verTiempoEstadia() Se cobra -Fecha: Datetime ~MetodoPago: Varchar
+mostrarHistorialPagos() 1 0. -Total: int .
+visualizarQR() -IVA: int Se Cobra iniel
1 +iniciarPago()
+visualizarMonto() -Estado: boolean +mostrarMonto()
+visualizarTiempo() :gﬂ::;izi?szlxﬂr?rchar +confirmarPago()
1 -PrecioPorMinutof)
Tiene +obtenerTransaccionActival)
e +validarTotal(}
- -calcularMonto()
Usuario +aplicarDescuento() Descuento
_RUT:int +registroTransaccion() -IDDescuento: int
-Nverificador: int +obtenerTransacciones() ) -TipoDescuento: varchar
-Nombre: varchar . ~calcularOcupacion(} Tiene -EstadoDescuento: baolean
-Apellido: varchar Realiza -calcularEstadisticas() ! o -Porcentaje: float
-Direccion: varchar 0.1 14 | +generarreporte() -Limite: int
Reai -Email: varchar +modificarTarifas() -FechaVencimiento: datetime
egistra Telefano: int +modificarDescuentos()
-FechaNacimiento: date +configurarDescuento()
1
+login{)
Genera
.
0.1 Tiene
o 1
QR Barrera
Registra -
9 -IdQR: int -IdBarrera: int
1 -Estado: Boolean -EstadoBarrera: Boolean
Vehiculo -FechaEntrada: datetime
-FechaSalida: datetime Genera +registraringreso()
f:;—‘ﬂatente varrcihar -MinutosUso: int 1 ! +registrarSalidal}
-Marca: varchar .
. +generarQRI) +mostrarOcupacion(}
, 7| -Modelo: varchar 9
_RUT:int Tiene +obtenerQR()
; -calcularTiempo()
1 ) )
+registraringresof) -actualizarEstado()

+registrarSalida()

Figura 3-2. Modelo de Clases

Elaboracion Propia
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3.2.2 Modelo Relacional

La figura presenta el modelo relacional del sistema de gestion de estacionamientos. Este
modelo representa la estructura ldgica de la base de datos, detallando las tablas que componen el

sistema, sus atributos, claves primarias (PK) y claves foraneas (FK), junto con las relaciones entre

ellas.
Cajero POS Tarifa
idCajero: int - PK idPos: int - PK idTarifa: int - PK
rutCajero: int idCajero: int - FK iva: int
nombreCajero: varchar{50) Asigna nTransaccion: int -FK tarifaMinuto: int
transacciones: int 1 estadoPagoP: boolean tarifaDia: int
metadoPagoP: int(1) Descuento
idDescuento: int - PK
tipoDescuento: int(1)
EstadoDescuento: boolean
0.1 porcentaje: float
a Aplica limite: int
Tiene fechaVencimiento: datetime
Totem
Aplica
idTotem: int - PK 1.* 1
nTransaccion: int - FK
estadoPagoT: boolean Transaccion QR
metodoPagoT: int(1) Activa nTransaccion: int - PK " idQR: int - PK
* patente: varchar(10) - FK patente: varchar(10) - FK
rut: int - FK rut: int - FK
IdQR:int - FK idBarrera: int - FK
idApp: int - FK estado: boolean
idTarifa: int - FK fechaEntrada: datetime
idDescuento: int - FK Crea fechaSalida: datetime
S . . .
TerminalDePago \dTerm\rna\, int - FK minutesUso: int
—— idTerminal: int - PF
idTerminal: int - PK fecha: datetime
estadaTerminal: boolean Activa modoPago: varchar(30)
estadoPago: boolean 1 astado: boolean
0.+
Crea
Asigna
1.* 0.* 0.*
Asigna Tiene
0.1 Tiene 1 T ,
Usuario 0.1 Vehiculo Barrera
rut: int - PK APP patente: varchar(10) - PK idBarrera: int - PK
nombre: varchar(50) idApp: int - PK rut: int -FK estado: boolean
apellido: varchar(50) rut: int - FK idApp: int - FK
direccion: varchar(100) metodoPagoA: int(1) marca: varchar(50)
email: varchar(100) . . delo: har({s0
e 1 Tiene est_adoPagoA. boolean 1 Tiene modelo: varchar(S0)
elefono: I tarjetaRegis: varchar(50)
fechaNacimiento: date estadoUsuario: varchar{30)
tiempoEstacionado: int

Tiene

Asigna

Figura 3-3. Modelo de Datos

Elaboracion Propia



59

3.2.3 Diccionario de Datos

A continuacion, se presenta el diccionario de datos correspondiente a las tablas definidas
en el modelo relacional, donde se detallan sus estructuras, claves primarias y foraneas, tipos de

datos, longitudes y descripciones funcionales de cada campo.

Tabla 3-1. Diccionario de Datos: Usuario

Nombre Usuario

Descripcion Tabla que almacena la informacion personal de los usuarios registrados.

Clave Principal | rut

Claves Foraneas | Ninguna

Estructura de Registro

Campo Tipo Largo |Descripcion

rut int 8 Identificador inico del usuario correspondiente al RUT sin digito
verificador. Campo obligatorio, unico, solo valores numéricos
entre 1000000 y 99999999, no permite valores nulos.

nombre varchar 50 | Nombre del usuario. Campo obligatorio, longitud minima 2
caracteres y maxima 50, solo permite letras y espacios.

apellido varchar 50 | Apellido del usuario. Campo obligatorio, longitud minima 2
caracteres y maxima 50, solo permite letras y espacios.

direccion varchar | 100 |Direccion de residencia del usuario. Campo opcional, longitud
maxima 100 caracteres, permite letras, nimeros y caracteres
basicos de direccion.

email varchar | 100 | Correo electronico del usuario. Campo obligatorio, debe cumplir
formato valido de email, valor inico en el sistema, longitud
maxima 100 caracteres.

telefono int 9 Numero telefonico de contacto del usuario. Campo opcional, debe
contener 9 digitos numéricos, correspondiente a formato de
telefonia movil en Chile.

fechaNacimiento | date - Fecha de nacimiento del usuario. Campo opcional, debe ser una
fecha valida menor a la fecha actual.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-2- Diccionario de Datos: Vehiculo

Vehiculo

Registra los vehiculos asociados a los usuarios.

patente

rut{Usuario}, idApp{APP}

patente varchar 10 | Identificador unico del vehiculo correspondiente a la patente.
Campo obligatorio, Ginico, no permite valores nulos. Debe cumplir
alguno de los formatos de patente vehicular vigentes en Chile, por
ejemplo: AA1111, AAAA1I o AA1I1A.

rut int 8 Identificador tnico del usuario correspondiente al RUT. Campo
obligatorio, inico, solo valores numéricos entre 1000000 y
99999999, no permite valores nulos. Clave foranea que referencia
al campo rut de la tabla Usuario.

idApp int 10  |Identificador unico del registro de la aplicacion dentro del sistema.
Campo obligatorio, Gnico, autoincrementar, solo valores
numéricos positivos, no permite valores nulos. Clave foranea que
referencia al campo de la idApp tabla APP.

marca varchar 50 | Marca del vehiculo. Campo obligatorio, longitud minima 2
caracteres y maxima 50, permite letras y espacios.

modelo varchar 50 | Modelo del vehiculo. Campo obligatorio, longitud minima 1
caracter y maxima 50, permite letras, numeros y espacios.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3-3. Diccionario de Datos: Barrera

Barrera

Almacena la informacion de las barreras de entrada y salida del estacionamiento,
vinculando su estado, el QR generado y el vehiculo asociado.

idBarrera

patente {Vehiculo}

idBarrera int 10 Identificador tnico de la barrera dentro del sistema. Campo
obligatorio, Uinico, autoincrementar, solo valores numéricos
positivos, no permite valores nulos.

estado boolean | 1 Estado actual de la barrera dentro del sistema. Campo obligatorio,
no permite valores nulos. Valores posibles: true (abierta) o false
(cerrada).

Fuente: Elaboracion Propia



61

Tabla 3-4. Diccionario de Datos: QR

Nombre

QR

Descripcion

Tabla que almacena los QR generados para el acceso de vehiculos.

Clave Principal

idQR

Claves Foraneas

patente{Vehiculo}, rut{usuario}, idBarrera{Barrera}

Estructura de Registro

Campo

Tipo

Largo

Descripcion

idQR

int

10

Identificador tnico del codigo QR generado por el sistema.
Campo obligatorio, Unico, autoincrementa, solo valores numéricos
positivos, no permite valores nulos.

patente

varchar

10

Identificador tnico del vehiculo correspondiente a la patente.
Campo obligatorio, tnico, no permite valores nulos. Debe cumplir
alguno de los formatos de patente vehicular vigentes en Chile, por
ejemplo: AA1111, AAAAI11 o AA11A. Clave foranea que
referencia al campo patente de la tabla Vehiculo.

rut

int

Identificador nico del usuario correspondiente al. Campo
obligatorio, Uinico, solo valores numéricos entre 1000000 y
99999999, no permite valores nulos. Clave foranea que referencia
al campo rut de la tabla Usuario.

idBarrera

int

10

Identificador inico de la barrera dentro del sistema. Campo
obligatorio, Uinico, autoincrementar, solo valores numéricos
positivos, no permite valores nulos. Clave foranea que referencia
al campo idBarrera de la tabla Barrera.

estado

boolean

Estado actual del codigo QR. Campo obligatorio, no permite
valores nulos. Valores posibles: true (activo) o false (utilizado /
cerrado). Valor inicial true al momento de generar el QR.

fechaEntrada

datetime

Fecha y hora en que el vehiculo ingresa al estacionamiento
utilizando. Campo obligatorio, no permite valores nulos. Se
registra automaticamente al momento del ingreso.

fechaSalida

datetime

Fecha y hora en que el vehiculo abandona el estacionamiento.
Campo opcional, permite valores nulos mientras el vehiculo
permanezca dentro del estacionamiento.

minutosUso

int

Tiempo total de permanencia del vehiculo en el estacionamiento
expresado en minutos. Campo calculado por el sistema a partir de
la diferencia entre fechaEntrada y fechaSalida. Solo valores
numericos positivos.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-5. Diccionario de Datos: Transaccion

Nombre

Transaccion

Descripcion

Contiene los registros de las transacciones de pago realizadas por los usuarios.

Clave Principal

nTransaccion

Claves Foraneas

Patente{Vehiculo}, rut{Usuario}, idQR{QR}, idApp{APP}, idTarifa{Tarifa},
idDescuento{Descuento}, idTerminal {terminalDePago}

Estructura de Registro

Campo

Tipo

Largo

Descripcion

nTransaccion

int

10

Identificador tnico de la transaccién. Campo obligatorio, tnico,
autoincrementa, solo valores numéricos positivos, no permite
valores nulos.

patente

varchar

10

Identificador tinico del vehiculo correspondiente a la patente.
Campo obligatorio, tnico, no permite valores nulos. Debe cumplir
alguno de los formatos de patente vehicular vigentes en Chile, por
ejemplo: AA1111, AAAA11 o AA11A. Clave fordnea que
referencia al campo patente de la tabla Vehiculo.

rut

int

Identificador inico del usuario correspondiente al RUT sin digito
verificador. Campo obligatorio, unico, solo valores numéricos
entre 1000000 y 99999999, no permite valores nulos. Clave
foranea que referencia al campo rut de la tabla Usuario.

idQR

int

10

Identificador tnico del codigo QR generado por el sistema.
Campo obligatorio, Gnico, autoincrementa, solo valores numéricos
positivos, no permite valores nulos. Clave foranea que referencia
al campo idQR de la tabla QR.

idApp

int

10

Identificador de la aplicacion asociada a la transaccion. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Clave foranea que referencia
al campo idApp de la tabla App.

idTarifa

int

10

Identificador de la tarifa aplicada durante la transaccién. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Clave foranea que
referencia al campo idTarifa de la tabla Tarifa.

1dDescuento

int

Identificador del descuento aplicado a la transaccion. Campo
opcional, permite valores nulos cuando no existe descuento. Clave
foranea que referencia al campo idDescuento de la tabla
Descuento.

idTerminal

int

Identificador tinico del terminal de pago dentro del sistema.
Campo obligatorio, Gnico, autoincrementar, solo valores
numeéricos positivos, no permite valores nulos. Clave foranea que
referencia al campo idTerminal de la tabla terminalDePago.

fecha

datetime

Fecha y hora en que se realiz6 la transaccion de pago. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Se registra automaticamente
al momento de confirmar el pago.

metodoPago

int

Codigo del método de pago utilizado en Trasancion. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Valores posibles:1 =
efectivo, 2 = tarjeta de débito, 3 = tarjeta de crédito

estado

boolean

Estado de la transaccion de pago. Campo obligatorio, no permite
valores nulos. Valores posibles: true (pagado) o false (no pagado).
Valor inicial false hasta confirmar el pago.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-6. Diccionario de Datos: Cajero

Cajero

Registra a los cajeros que operan los POS del sistema.

idCajero

Ninguna

idCajero int 5 Identificador inico del cajero dentro del sistema. Campo
obligatorio, Uinico, autoincrementar, solo valores numéricos
positivos, no permite valores nulos.

rutCajero int 8 RUT del cajero verificador. Campo obligatorio, solo valores
numéricos entre 1000000 y 99999999, no permite valores nulos.

nombreCajero varchar 50 | Nombre completo del cajero. Campo obligatorio, longitud
minima 3 caracteres y maxima 50, permite letras y espacios.

transacciones int 5 Numero total de transacciones realizadas por el cajero en el
sistema. Campo obligatorio, solo valores numéricos positivos.
Valor inicial 0, se actualiza automaticamente cada vez que el
cajero registra un pago.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3-7. Diccionario de Datos: POS

POS

Tabla que representa los puntos de venta fisicos (POS).
idPOS

idCajero{Cajero}, nTransaccion{Transaccion}

idPOS int 5 Identificador tnico del terminal POS dentro del sistema. Campo
obligatorio, Uinico, autoincrementar, solo valores numéricos
positivos, no permite valores nulos.

idCajero int 5 Identificador tnico del cajero dentro del sistema. Campo
obligatorio, Uinico, autoincrementar, solo valores numéricos
positivos, no permite valores nulos. Clave foranea que referencia
al campo idCajero de la tabla Cajero.

nTransaccion int 10 | Identificador unico de la transaccion. Campo obligatorio, Ginico,
autoincrementar, solo valores numéricos positivos, no permite
valores nulos. Clave foranea que referencia al campo nTransaccion
de la tabla Transaccion.

EstadoPagoP boolean 1 Estado del proceso de pago en el terminal POS. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Valores posibles: true
(activo) o false (inactivo).

metodoPagoP int 1 Codigo del método de pago utilizado en el terminal POS. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Valores posibles:1 =
efectivo, 2 = tarjeta de débito, 3 = tarjeta de crédito

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-8. Diccionario de Datos: Totem

Totem

Representa los dispositivos de autoservicio disponibles para pagar.

idTotem

nTransaccion{Transaccion}

idTotem int 5 Identificador tnico del dispositivo totem dentro del sistema.
Campo obligatorio, Gnico, autoincrementar, solo valores
numéricos positivos, no permite valores nulos.

nTransaccion int 10 | Identificador unico de la transaccion. Campo obligatorio, Gnico,
autoincrementar, solo valores numéricos positivos, no permite
valores nulos. Clave foranea que referencia al campo nTransaccion
de la tabla Transaccion.

estadoPagoT boolean 1 Estado del proceso de pago realizado en el totem. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Valores posibles: true (pago
realizado) o false (pago pendiente).

metodoPagoT int 1 Codigo del método de pago utilizado en el terminal Totem. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Valores posibles:1 =
efectivo, 2 = tarjeta de débito, 3 = tarjeta de crédito

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3-9. Diccionario de Datos: Terminal de Pago

TerminalDePago

Tabla que contiene los terminales fisicos de pago electronico.

idTerminal

Ninguna

idTerminal int 5 Identificador tinico del terminal de pago dentro del sistema.
Campo obligatorio, Gnico, autoincrementar, solo valores
numeéricos positivos, no permite valores nulos.

estadoTerminal | boolean 1 Estado operativo del terminal de pago. Campo obligatorio, no
permite valores nulos. Valores posibles: true (activo) o false
(inactivo).

estadoPago boolean 1 Estado del pago realizado en el terminal electronico. Campo

obligatorio, no permite valores nulos. Valores posibles: true (pago
realizado) o false (pago pendiente).

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-10. Diccionario de Datos: APP

Nombre APP

Descripcion Tabla que gestiona los pagos y registros a través de la aplicacion moévil.

Clave Principal |idApp

Claves Foraneas |rut{Usuario}
Estructura de Registro

Campo Tipo Largo |Descripcion

idApp int 10 | Identificador tnico del registro de la aplicacion dentro del
sistema. Campo obligatorio, Unico, autoincrementar, solo valores
numéricos positivos, no permite valores nulos.

rut int 8 Identificador tinico del usuario correspondiente al RUT sin digito
verificador. Campo obligatorio, tnico, solo valores numéricos
entre 1000000 y 99999999, no permite valores nulos. Clave
foranea que referencia al campo rut de la tabla Usuario.

metodoPagoA int 1 Codigo del método de pago utilizado en la aplicacion. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Valores posibles:1 =
efectivo, 2 = tarjeta de débito, 3 = tarjeta de crédito

estadoPagoA boolean 1 Estado del pago realizado desde la aplicacion. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Valores posibles: true
(pago realizado) o false (pago pendiente).

tarjetaRegis varchar 50 | Identificador o referencia de la tarjeta registrada por el usuario
para realizar pagos desde la aplicacion. Campo opcional, permite
valores nulos. Puede almacenar un identificador enmascarado de
la tarjeta.

estadoUsuario int 2 Codigo del método de pago utilizado en el terminal APP. Campo
obligatorio, no permite valores nulos. Valores posibles:1 =
efectivo, 2 = tarjeta de débito, 3 = tarjeta de crédito

tiempoEstacionado| int 5 Tiempo total de uso del estacionamiento registrado a través de la
aplicacion, expresado en minutos. Campo opcional, solo valores
numeéricos positivos, permite valores nulos.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-11. Diccionario de Datos: Descuento

Nombre Descuento

Descripcion Tabla que gestiona los tipos de descuentos aplicables.

Clave Principal | idDescuento

Claves Foraneas | Ninguna

Estructura de Registro

Campo Tipo Largo |Descripcion

1dDescuento int 5 Identificador tinico del descuento dentro del sistema. Campo
obligatorio, tinico, autoincremental, solo valores numéricos
positivos, no permite valores nulos.

tipoDescuento int 1 Tipo de descuento aplicado. Campo obligatorio, no permite
valores nulos. Valores posibles: 1 = funcionario, 2 = convenio, 3
= promocion, 4 = visita médica.

EstadoDescuento | boolean 1 Estado del descuento dentro del sistema. Campo obligatorio, no
permite valores nulos. Valores posibles: true (activo) o false
(inactivo).

porcentaje float 5 Porcentaje de descuento aplicado sobre el valor total de la tarifa.
Campo obligatorio, solo valores numéricos entre 0 y 100, no
permite valores nulos.

limite int 5 Cantidad méxima de veces que el descuento puede ser utilizado.
Campo opcional, solo valores numéricos positivos, permite
valores nulos si el descuento no tiene limite de uso.

fechaVencimiento | datetime - Fecha y hora de expiracion del descuento. Campo opcional,
permite valores nulos si el descuento no tiene fecha de
vencimiento definida.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-12. Diccionario de Datos: Tarifa

Tarifa

Tabla que representa la tarifa y el calculo de ella

idTarifa

Ninguna

int

10

Identificador tnico de la tarifa dentro del sistema. Campo
obligatorio, Uinico, autoincrementar, solo valores numéricos
positivos, no permite valores nulos.

iva

int

10

Valor correspondiente al Impuesto al Valor Agregado (IVA)
aplicado a la tarifa. Campo obligatorio, solo valores numéricos
positivos, no permite valores nulos. En Chile corresponde al 19 %
del valor base de la tarifa.

tarifaMinuto

int

10

Valor de la tarifa por minuto de uso del estacionamiento,
expresado en pesos chilenos (CLP). Campo obligatorio, solo
valores numéricos positivos, no permite valores nulos.

tarifaDia

int

10

Valor de la tarifa por dia completo de uso del estacionamiento,
expresado en pesos chilenos (CLP). Campo obligatorio, solo
valores numéricos positivos, no permite valores nulos.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Diagramas de secuencia extendido

En los siguientes puntos revisaremos los diagramas de secuencia extendido de cada caso de

uso.
I/_\
I/(-\\I If_\l If_\l
Y / S Ny
AN Ly Backend Controller QR RegistroEstadia
Usuario Totem de Entrada (Légica [ Servicio) (Datos Pasivos) (Datos Pasivos)
| iniciaringreso()
—_—
validaringreso() -

buscarQR(codigo)

i
|
i
|
i
|
i

\-.I

>

|
|

datosQR

A

crearRegistro{vehiculo, fechaHora)

\J

confirmacionRegistro

-

marcarEnUso(fechaHora) -

abrir()

Y

_ confirmarApertura()

_, mostrarMensaje("Ingreso Permitido”) !
<
i i

Figura 3-4. Diagrama de Secuencia Extendido: CUO1 - Ingreso con QR
Fuente: Elaboracion Propia

£

|
IA\I If_-\\l If_\l
Y s p N
7N ey Backend Controller Estadia Caja |
Usuario Tétem de Salida (Servicio de Estacionamiento) (Entidad Pasiva) (Entidad Pasiva) Bamera de Salida

| detectarVehiculo() ‘
—_—

validarSalida(identificador)

buscarEstadia(identificador)

verificarPago(estadia_id)

Y

confirmacionPago
<

€

validarTiempoGracia()

-]

abrir()

:1 datosEstadia

Y

actualizarEstado(estadia_id,
“"En Proceso de Salida")

|
i
|
|
|
|
i
|
.
gl
|
|
i
|
|
T
|
|
i
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|

| registrarSalida(estadia_id, |
| fecha_hora_salida) o
. confirmarPaso() |
| actualizarEstado(estadia_id, |
| "Completado”) <

Figura 3-5. Diagrama de Secuencia Extendido: CUO2 - Salir Tras Pago
Fuente: Elaboracion Propia
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o I I Y
/‘“\I h—— pa— ot s
SN R Backend Controller Estadia Caja / Transaccion QR
Usuario APP Movil (Servicio de Estacionamiento) (Entidad Pasiva) (Entidad Pasiva) (Entidad Pasiva)
| abrirApp() ‘_:

mostrarPantallalnicio()

-
€

escanearQR()

\J

consultarEstadia(codigoQR)

_confirmacionPago()

<

mostrarComprobante()

E buscarQR(codigoQR) E }E
E __ datosQR E E
E obtenerEstadia(id_estadia) - E E
E < datosEstadia | E E
E < mostrarMonto(total) E E E
i aplicarDescuento(codigo) }: E E E E
E | validarDescuento(codigo) >: E E E
E :1 montoActualizado | E E E
| seleccionarMetodoPago() )E E E E E
procesarPago(datosPago) ‘: | | |

E registrarTransaccion(estadia:id,monto} }E E

| actualizarEstado("Pagado"”) | ):

Figura 3-6. Diagrama de Secuencia Extendido: CUO3 - Pagar en APP
Fuente: Elaboracion Propia
% i A I I I
AN Tétem de Pa Backend Controll T i jo / Transaccion | Terminal de Pago
Usuario (Interfaz Usua?i?:) (Sr-:r\.'icziioC dinEst;crzo';loa r?\?entu) [Entida?:IRPasiva) [Entilrzzlzts PI:Siva) c{?gt‘;:}—ars r:’saascislao)n (F (U]
| iniciarPago() | ' ' ' ' '
3{ mostrarPantallalnicial{) E E E E E E
| escanearQR() | | | | | |
3 E consultarEstadia(codigoQR) E E E E E
3 : : buscarQR({codigoQR) : : : :
| i datosOR i i i i
3 E E obtenerEstadialid_estadia) E E E E
3 E E datosEstadia E E E E
3 i mostrarMonto(total) i E E E E
| aplicarDescuento(codigo) ‘: E E E E E
3 i validarDescuento(codigo) i E E E E
3 |_montoActualizado | E E E E
' seleccionarMetodoPago() _ | i
| | iniciarTransaccion{datosPago) | | | | |
3 E E procesarPago(monto) E E E E
| : : pagoConfirmado | 1 : i
3 E E registrarTransaccion(estadia_lid,montoi E ’E E

actualizarEstado("Pagado”) |

confirmacionPago()

' mostrarComprobante() ' ! I | | |

Figura 3-7. Diagrama de Secuencia Extendido: CU04 - Pagar en Totem
Fuente: Elaboracion Propia
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D) ) S O O O
p— p— o N

AN Tétem de Entrada Backend Controller Vehiculo Estadia QR / Sesion | APP Movil
Usuario (Lector LPR) (Servicio de Estacionamiento) (Entidad Pasiva) (Entidad Pasiva) (Entidad Pasiva) {Notificacién Usuario)
| detectarVehiculo() | | | | | | |
—_————— i i i i i |

| leerMatriculal)

| buscarVehiculo{matricula) | | | | !
T d I I I I

| _ datosVehiculo

i | | crearEstadia(vehiculo_id fechaHora) | | | i

| generarSesionEntradaf)

3 i Labrir) i i i i 3

| mostrarMensaje(“Ingreso Autorizado”) |
I I | I I I I I

! notificarEstadiafctiva()

Figura 3-8. Diagrama de Secuencia Extendido: CUOS - Ingresar con Matricula
Fuente: Elaboracion Propia

Y ) )
\_/ "/ "

PN APP Movil Backend Controller Caja / Transaccior
Usugrin {Interfaz Usuario) (Servicio de Estlacinnamiento) (Entidad Pasiva)
| iniciarSesion() 5> E
< accesoConfirmado() E
verHistorialPagos() > E

consultarTransacciones(usuario_id) -

r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

obtenerTransacciones(usuario_id)

.
o

_ listadoTransacciones

-

_ historialPagosilista)

mostrarHistorial()

|
T
|
|
r
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
-

Figura 3-9. Diagrama de Secuencia Extendido: CU06 - Mostrar Historial De Pago
Fuente: Elaboracion Propia

) ) P ™
/ "/ L/ \/

SN AN Canal de Pago Backend Controller Descuento Caja / Transaccion
Usuario Cajero (APP/ Tatem [/ POS) (Servicio de Estacionamiento) (Entidad Pasiva) (Entidad Pasiva)
‘ escaneal;CodigoDescuentc(} ‘_:
ingresarCodigoDescuento()

validarCodigoDescuento(codigo)

L.
>

.,
>

datosDescuento
<

<

| buscarDescuento(codigo)

>
__ datosTransaccion
calcularMontoConDescuento()
actualizarMonto(nuevaoTotal) -

mostrarMontoActualizado()

|
|
|
|
]
obtenerTransaccionActiva() |
|
|
|
|
|

_ visualizarNuevoTotal()

Figura 3-10. Diagrama de Secuencia Extendido: CUO7 - Aplicar Descuento
Fuente: Elaboracion Propia
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O o) ) H
VAN R Ay o

Usuario APP BackendController UsuarioEntidad BaseDatos

login{RUT, contrasena)

Y

validarCredenciales(RUT, contrasefa)

F

obtenerUsuario(RUT)

L.
r o

consultarUsuario(RUT)

| datosUsuario |

_ datosUsuario | |

alt / [Credenciales validas] | | |

| :1 accesoValidado() | | |

:1 mostrarMenuPrincipal() | | | |

[Credenciales invalidas] ! ! ! |

: ' _ accesoDenegado() ! ! !

:1 mostrarErrorLogin() | E E E

Figura 3-11. Diagrama de Secuencia Extendido: CUO8 Iniciar Sesion
Fuente: Elaboracion Propia
ff: ﬁ% 0s kend C 1] i inal
Usuario Cajero P | | Backend Control er‘ | Transaccion ‘ | TerminalDePago ‘ | OR |
| entregarQR() ‘_:
escanearQR()

validarQR()

:1 entregarComprobante()

-~

[Pago rechazado]

_ pagoRechazado

_ informarError() |
< ;

| | | | obtenerDatos() | | ‘_:
| | | | datosQR | | |
E E E‘ solicitarDescuento() E E E E
E entregarQRDescuento() ‘E E E E E E
E E escanearQRDescuento() }E E E E E
E E : validarDescuento() i E E E
E E :‘ montoFinal() | E E E
E :, mostrarMonto() | E E E E
| seleccionarMetodoPagol() ‘: E E E E E
E | confirmarPagol() ‘: E E E E
| | | procesarPago() ‘: | | |
| | | | cobrar() | }: |
alt / [Pagoaprobado] ! | | | |
! ! | pagoExitoso ! ! !
E E : registrarTransaccion() )E E E
E E | actualizarEstado("Fagadlo“) | ‘_:
| :‘ emitirComprobante()
| __ mostrarConfirmacion() |

Figura 3-12. Diagrama de Secuencia Extendido: CU09 - Pagar en POS
Fuente: Elaboracion Propia
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% s _“\I /‘“\ I.f _“\I

N /) L \/
Cajero POS BackendController Transaccion

1 registrarEntrada()

2 validarEntrada(datosVehiculo)

3 crearRegistroEntrada(vehiculo, fechaHora)

__ 4 confirmacionRegistro
5 mostrarConfirmacion()
> 6 mostrarMensaje("Entrada registrada")
Figura 3-13. Diagrama de Secuencia Extendido: CU10 - Consultar QR
Fuente: Elaboracion Propia
VAN Nt R vy
Super‘visur POS Backend(;untmller Transap:iun

i 1 solicitarRecaudacion()

2 solicitarRangoFechas()

3 ingresarFechas(fechalnicio, fechaFin)

4 consultarRecaudacion(fechalnicio, fechaFin)

5 buscarTransacciones(fechalnicio, fechaFin)

alt [existen transacciones]

7 calcularTotalRecaudado()

8 mostrarRecaudacion(total, detallePagos)

9 visualizarRecaudacion()

[sin transacciones en periodo]

10 listaVacia

11 mostrarMensaje("No hay datos de recaudacion en el periodo seleccionado")

I
I
I
| _ 6 listaTransacciones
I
I
)

12 visualizarMensaje()

Figura 3-14. Diagrama de Secuencia Extendido: CU11 - Mostrar Recaudacion
Fuente: Elaboracion Propia

% Y ) )

N Ny L/

— — ~
Supervisor POS BackendController Transaccion

1 1 accederSeccionReportes()

i 2 mostrarOpcionesReporte()

3 seleccionarTipoYFechas(tipoReporte, fechalnicio, fechaFin)

4 generarReporte(tipoReporte, fechalnicio, fechaFin)

5 obtenerDatosReporte(fechalnicio, fechaFin)

alt [existen datos]
6 datosReporte

7 procesarDatosReporte()

8 solicitarExportacion(PDF/Excel)

9 exportarReporte(formato)

10 archivoGenerado

i 11 descargarArchivo()

[sin datos disponibles]

12 listaVacia

13 mostrarMensaje("No hay datos disponibles para este periodo”) |

14 visualizarMensaje()

Figura 3-15. Diagrama de Secuencia Extendido: CU12 - Generar Reporte
Fuente: Elaboracion Propia
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% £ o) )

SN / L L
Supervisor POS BackendController RegistroEstadia

' 1 solicitarOcupacion() |

2 consultarOcupacion()

| | '3 obtenerVehiculosActivos() |

>

alt / [conexién correcta]

4 listaVehiculos i

: 5 calcularEspaciosDisponibles()

6 mostrarOcupacion({vehiculosActuales, espaciosDisponibles) !

<

_ 7 visualizarOcupacion() | |

[fallo en conexion]
8 errorConexion

9 mostrarMensaje("No se puede acceder a la informacion en este momento"”)
<

10 visualizarMensaje()

Figura 3-16. Diagrama de Secuencia Extendido: CU13 - Mostrar Ocupacion
Fuente: Elaboracion Propia

i S ) e S
oy

SN ~ =~ =~
Supervisor POS BackendController RegistroEstadia Transaccion

i 1 accederPanelEstadisticas() i

2 solicitarEstadisticas()

3 obtenerDatosEstadia()

>

4 obtenerDatosPagos()

| 5 datosEstadia '

alt / lexisten datos]

i i
6 datosTransacciones

| 7 calcularindicadores()

8 mostrarEstadisticas(tiempoPromedio, vehiculosDia, ocupacion) '

9 visualizarEstadisticas() i

[sin datos disponibles]
10 listaVacia

11 mostrarMensaje("No se encontraron datos para el rango seleccionada”)

12 visualizarMensaje() ! |

Figura 3-17. Diagrama de Secuencia Extendido: CU14 - Mostrar Estadisticas
Fuente: Elaboracion Propia
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% ) S V)

N Ry Ry o
Administrador POS BackendController Usuario

| 1 accederModuloUsuarios() l

2 solicitarListadoUsuarios()

| | '3 obtenerUsuarios() ;:
! | :J 4 listaUsuarios |
: | 5 mostrarListadoUsuarios() | |
51 6 visualizarUsuarios() E E E
E 7 seleccionarAccion{crear/editar/eliminar) ‘_E E E
E E 8 solicitarDatosUsuario() }E E
E 9 ingresarDatosUsuario() }E E E
E | 10 validarDatosUsuario(datos) ;: E
alt é [datos validos] E E E
! ! . 11 guardarCambios(datos) |
E E E‘ 12 confirmacion E
E 54 13 mostrarMensajeExito() E E

14 visualizarConfirmacion()

L
€

[error en validacion] | |
| . 15 mostrarErrorValidacion{) |

-
|

< 16 solicitarCorreccionDatos() |

Figura 3-18. Diagrama de Secuencia Extendido: CU15 - Gestionar Usuarios
Fuente: Elaboracion Propia

}—:/_‘\I I({‘\I Ilr_-\l
2N ey s p—
Administrador POS BackendController Tarifa

| 1 accederPanelConfiguracion()

.
-l

2 solicitarTarifasActuales()

3 obtenerTarifas()

12 visualizarConfirmacion()

| | :4 4 tarifashActuales |
E i{ 5 mostrarTarifas() E E
i{ 6 visualizarTarifas() E E E
i 7 modificarValoresTarifa() }i E E
E E 8 validarTarifa(datosTarifa) ;E E
alt AJI [valores correctos] I ; ;
| 9 guardarConfiguracion{datosTarifa) >
E < 10 confirmacion
E < 11 mostrarMensajeExito()

[valor ingresado incorrecto]
13 mostrarErrorValidacion()

14 solicitarCorreccion()

-
-

Figura 3-19. Diagrama de Secuencia Extendido: CU16 - Configurar Tarifas
Fuente: Elaboracion Propia
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Y o) Y
SN Ry A o
Administrador POS BackendController Descuento
| 1 accederConfiguracion Descuentos() ‘:

2 solicitarListaDescuentos()

9 ingresarDatosDescuento()

|

| | '3 obtenerDescuentos() -
| | :J 4 listaDescuentos

| . 5 mostrarDescuentos() )

El 6 visualizarDescuentos() E E

E 7 seleccionarAccion(agregar/editar/eliminar) ‘E E

E E 8 solicitarDatosDescuenta() }E

: ' 10 validarDatosDescuento(datos)

alt 4 [datos validos]

11 guardarCambios(datos) -

>

12 confirmacion

-
-

13 mostrarMensajeExito()

A

[error en datos]
15 mostrarErrorDatos()

A

:1 16 solicitarCorreccionDatos()

Figura 3-20. Diagrama de Secuencia Extendido: CU17 - Configurar Descuentos
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4 Diseno de Interfaz.

En la siguiente seccion se presentan los prototipos de interfaz del sistema, disenados de
acuerdo con los distintos tipos de plataformas contempladas en el proyecto. Estas interfaces se han
dividido segun los tres mddulos principales del sistema: el sistema POS utilizado por cajeros, el
totem de autoservicio para usuarios, y la aplicacion movil destinada a usuarios registrados e
invitados. Cada disefio busca garantizar una experiencia intuitiva, accesible y adaptada a las

necesidades de cada perfil de usuario, asegurando eficiencia operativa y facilidad de uso.

3.4.1 Modelo de disefio utilizado

Para el disefo de las interfaces del sistema se tom6 como referencia el modelo Material
Design, desarrollado por Google, debido a su amplia adopcion en sistemas web y aplicaciones
moviles. Este modelo proporciona lineamientos claros respecto a tipografia, espaciado, colores,
componentes reutilizables y comportamiento visual, lo que permite garantizar coherencia y

usabilidad en las diferentes plataformas del sistema (POS, aplicacion movil, panel web y totem).

Adicionalmente, el disefio se fundamentd en las heuristicas de usabilidad de Nielsen,
especialmente aquellas relacionadas con la visibilidad del estado del sistema, control del usuario,
consistencia y prevencion de errores. Estas heuristicas permiten asegurar que las interfaces resulten
intuitivas para el usuario final y que los procesos criticos, como el registro de entradas y salidas,

se ejecuten de manera clara y segura.

Gracias a la combinacion de ambos modelos, el disefio de interfaz del sistema se construye
sobre una base tedrica s6lida, manteniendo un enfoque préctico orientado a mejorar la experiencia

del usuario en cada punto de interaccion.
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3.4.2 Diagrama de Menu o de Navegacion.

Los siguientes diagramas presentan la estructura de navegacion de los menus del sistema para cada
uno de los dispositivos y plataformas disponibles. En particular, se muestra la organizacion de las
opciones y funcionalidades accesibles desde POS, Totem de autoservicio y APP. Estos diagramas
permiten visualizar de forma clara la jerarquia de menus y las rutas de acceso a las distintas
funcionalidades del sistema, facilitando la comprension de la interaccion del usuario con cada

interfaz.

Diagrama POS

‘ Pantalla Principal POS ]

I 1 |

Caja ’ Metrica ’ ‘ Parametros ’ ‘ Ocupacion ’

Usuario ’

Cerrar Seccion ’ Boleta ’ Generar Metricas

Pago Electronico Descargar Metrica

Pago Efectivo

Figura 3-21. Diagrama de menu POS

Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama Totem J

Pantalla Principal Totem

| |

Escanear
Descuento

Pago Electronico Pago Efectivo

Figura 3-22. Diagrama de mena Tétem
Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama APP ’

{ Pantalla Principal APP

| |

Menu Historial De Pago Estacionamiento
Actual
Usuario Pagar
Estacionamiento
Modificar Usuario Pagar ]

— Cerrar Seccion

"[ Vehiculo j

Modificar
Vehiculo

—— Agregar Vehiculo

Metodo de pago

Agregar Metodo

Figura 3-23. Diagrama de menu APP
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2.1 POS:

Primeramente, se mostrara el recorrido de la opcion “Pago En POS” Mediante figuras tipo

prototipo
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https://www.easypark.com/marcoleta350

Usuario:

Contrasena:

[ )

Figura 3-24. Disefio de Interfaz: Home POS
Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la pantalla de inicio de sesion del POS, donde los vendedores deben

ingresar sus credenciales previamente asignadas por el administrador.

https://www.easypark.com/marcoleta350/inicio

Usuario &

Caja
Parametros HY4273 10/07/2026 15:30 45 Minutos $4.500
Ocupacién )
HTMLGE6 29/12/2026 17:45 320 Minutos $32.000
DHCP32 28/06/2026 08:30 115 Minutos $11.500

Figura 3-25. Disefio de Interfaz: Inicio POS
Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la pantalla inicial tras iniciar sesion con una cuenta verificada. En esta
interfaz se despliega un submenu, un botdn para generar boletas, otro para cerrar sesion, y una tabla
que presenta las tltimas boletas realizadas.
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https://www.eg Wﬁa’%ﬁn/ﬁoleta

Usuario E
Escanear

Escanear QR
Q Descuento

Caja WRTV 55min  $5.500 $1.100 $836 $4.400
Métricas I
Parametros
Ocupacion
Pago Efectivo [ Pago Electrénico ]

Figura 3-26. Disefio de Interfaz: Pago POS
Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la pantalla desplegable del modulo de ventas, donde se presentan dos
botones superiores: "Escanear QR", para leer el codigo del ticket a pagar, y "Escanear Descuento"”,
en caso de contar con uno. En la parte inferior, se encuentran dos botones para seleccionar el medio

de pago, mientras que al centro se despliega una tabla con el total a pagar y su desglose detallado.

https://www.eagypark Com/marcoletass0/Bolela

Usuario g
ear

Escanes
Ento

Caja WRTV  55mi Pago Re'alizado h 400
Métricas Con Exito! I
Parametros
Ocupacion IO
0
Pago Efg SALIR tronico

Figura 3-27. Diseno de Interfaz: Comprobacion de Pago POS
Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la ventana emergente que se despliega tras realizar un pago exitoso, lo

cual ademas desencadena automaticamente la impresion de la boleta.
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3.4.2.2 Toétem:

Para la version del Toétem tomaremos la opcion de “Consultar QR”

Ventana Inicio Totem:

Escanear

QR

Figura 3-28. Disefio de Interfaz: Inicio Toétem
Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la pantalla de inicio del Totem, en la cual se espera que el usuario escanee

su codigo QR para acceder al ment de opciones.

patoto | Tiampo | SubTota | Etado |

WRTV 55min  $5.500 No Pagado

Escanear
Descuento
[ Pago Efectivo ] [ Pago Electronico ]

Figura 3-229. Disefio de Interfaz: Home Totem

Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la pantalla principal del Toétem luego de escanear el codigo QR, donde se
despliega automaticamente el estado del QR leido y se ofrece la opcion de realizar el pago o cerrar

la sesion.
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3.4.2.3 APP:

En esta ultima version se utilizara la funcionalidad de “Aplicar descuento” desde la APP,

simulando un flujo completo de pago con la aplicacion del descuento correspondiente.

Usuario
r ]
N\
Contrasefia
’ ]
\

r

Iniciar Seccién]

\

Figura 3-3023. Diseno de Interfaz: Home APP
Fuente: Elaboracion Propia

En esta pantalla se muestra el menu de inicio de sesion, donde el usuario debe ingresar sus

credenciales previamente registradas.

Hola
“Nombre de Usuario”

[ Estacionamiento ]
Actual

[ Historial ]

Figura 3-31. Disefio de Interfaz: Inicio APP
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura se muestra la pantalla de inicio de la aplicacion, la cual incluye un botén de
menu desplegable, un acceso para revisar el estacionamiento actual y otro para consultar el historial

de pagos.
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GMTV25 22 Minutos

Pagar
Estacionamiento

Figura 3-32. Disefio de Interfaz: Estacionamiento Actual
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura se muestra la pantalla del estacionamiento en curso, donde se visualiza el
tiempo transcurrido en tiempo real. Ademads, se mantienen visibles el boton del menu desplegable

y el botdn para realizar el pago.

GMTV25

Subtotal $2.200
Descuento $0
Total $2.200

[ Descuento ]

[ Pagar ]

Figura 3-33. Diseio de Interfaz: Total a Pagar
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura se muestra el total a pagar junto con el botén de pago. Ademas, se incluye la
opcion “Aplicar descuento”, la cual activa la camara del dispositivo para escanear el codigo

correspondiente.

GMTV25

Subtotal $2.200
Descuento $440
Total $1.760

Descuento aplicado

[ Descuento ]

[ Pagar ]

Figura 3-244. Diseio de Interfaz: Total a Pagar Con Descuento Aplicado.
Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura se muestra ya el descuento aplicado en el total a pagar, por lo que se debe

seleccionar el boton de pago lo que redirige al portal de pago “WebPay”

Pago Exitoso

Muchas gracias por
elegirnos.
Vuelva Pronto

Figura 3-35. Disefio de Interfaz: Pago Confirmado
Fuente: Elaboracion Propia

Como ultimo, la figura permite confirmar el pago.
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3.4.3 Disefos de Interfaz:

Como parte del disefio de interfaz, se presentan las pantallas principales de las tres versiones
del sistema (POS, Tétem y APP), junto con sus respectivas propuestas visuales y funcionales.

POS:

https://www..easypark.com/marcoleta350/inicio

NG E [EEASYPARK

€ Caja
Matricas
Parametros Patente Fecha Tiempo Precio
Getpacin HY4273 10/07/2026 15:30 45 Minutos $4.500
HTML66 29/12/2026 17:45 320 Minutos $32.000
DHCP32 28/06/2026 08:30 115 Minutos $11.500

Figura 3-36. Disefio de Interfaz: Pantalla Principal POS
Fuente: Elaboracion Propia

Totem:

[ easvrark

Patente Tiempo Sub-Total Estado

WRTV  55min  $5.500 No Pagado
cue LC

Pago Efectivo Pago Electrénico

e e —
Figura 3-37. Diseio de Interfaz: Pantalla Principal Totem
Fuente: Elaboracion Propia
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APP:

= [ eAsyPARK

Hola

“Nombre de Usuario”

[ Historial J

Figura 3-38. Disefio de Interfaz: Pantalla Principal APP
Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

El presente Trabajo de Titulo tuvo como proposito el andlisis y disefio de un sistema
informético orientado a optimizar la gestion de estacionamientos en el contexto de la Clinica UC
Christus Marcoleta, abordando las limitaciones del sistema actual basado principalmente en

procesos manuales y con escaso soporte tecnologico.

En primer lugar, se logré identificar y analizar la problematica existente en la gestion del
estacionamiento, detectando deficiencias relacionadas con la falta de control automatizado de los
accesos, la ausencia de informacion en tiempo real sobre la ocupacion del recinto, la dependencia
de procesos manuales y la dificultad para generar registros y reportes confiables. Este analisis
permitié comprender el impacto que dichas limitaciones generan tanto en la administracion del

servicio como en la experiencia de los usuarios.

En segundo lugar, se evaluaron distintas alternativas de solucidn tecnoldgica considerando
criterios técnicos y econdomicos, lo que permiti6 justificar la eleccion del desarrollo de un sistema
propio como la alternativa més adecuada. Esta opcion ofrece mayores niveles de flexibilidad,
adaptacion a los requerimientos especificos del entorno y posibilidades de escalabilidad frente a

futuras necesidades del estacionamiento.

Asimismo, se desarroll6 el disefio de la solucidon propuesta, definiendo su arquitectura de
software, el modelo de datos, los principales componentes del sistema y las interfaces de usuario.
El sistema disefiado contempla la integracion de distintos modulos tecnoldgicos, tales como un
punto de venta (POS) para pagos presenciales, totems de autoservicio, una aplicacion movil para
los usuarios y un sistema de control de acceso mediante cddigos QR y registro de vehiculos,

permitiendo automatizar el proceso de ingreso, pago y salida del estacionamiento.

Adicionalmente, el sistema incorpora herramientas administrativas que permiten
monitorear en tiempo real la ocupacion del estacionamiento, gestionar tarifas y descuentos, y
generar reportes con informacion relevante para la toma de decisiones. De esta forma, el disefio
propuesto busca mejorar la eficiencia operativa del servicio, reducir los tiempos de atencion y

proporcionar una experiencia mas moderna y eficiente para los usuarios.

En consecuencia, los resultados obtenidos permiten concluir que se cumplieron los
objetivos planteados en este Trabajo de Titulo, ya que se logr6 analizar la situacion actual del
estacionamiento y disefiar una solucion tecnolodgica integral que aborda las principales
problematicas detectadas. De esta manera, el sistema propuesto establece una base s6lida para una
futura implementacion, contribuyendo potencialmente a mejorar la gestion operativa, optimizar el

uso de los recursos disponibles y fortalecer la experiencia de los usuarios del estacionamiento.
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