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Resumen

En el acelerado mundo actual, la eficiencia de los sistemas de gestion de aparcamientos es
crucial tanto para los usuarios como para las empresas que administran estos espacios. Esta
tesis presenta el desarrollo de una Aplicacion Web Progresiva (PWA) orientada a optimizar el
proceso de control de estacionamiento en el estacionamiento de un centro comercial, con el
objetivo principal de reducir los tiempos de entrada y salida de vehiculos, registro de pagos y
generacion de informes. La investigacion comienza con un analisis del sistema actual de gestion
de aparcamientos, destacando desafios importantes como tiempos de espera prolongados y un
manejo ineficiente de datos. La solucidbn PWA propuesta aprovecha las tecnologias web
modernas para proporcionar una plataforma fluida, escalable y facil de usar, integrando
monitoreo en tiempo real y funciones integrales de gestion de datos para mejorar la eficiencia
operativa y mejorar la satisfaccion del usuario. Para el desarrollo de la PWA se adoptd la
metodologia Agile, que utiliza especificamente el marco Scrum. Este enfoque garantiza la
entrega continua de software funcional y se adapta a los cambios de manera flexible durante
todo el proceso. El estudio incluye una evaluacion detallada del impacto de la aplicacion en
métricas clave de rendimiento, lo que demuestra mejoras significativas en la reduccion del
tiempo requerido para varios procesos de control de estacionamiento. Finalmente, la
implementacién de una PWA para la gestion de estacionamientos agiliza las operaciones y
proporciona una solucién sélida a las ineficiencias existentes, ofreciendo informacion valiosa
sobre el potencial de las tecnologias web para transformar los sistemas de estacionamiento y

mejorar la experiencia del usuario.

Palabras clave— Web progresiva, serverless, control de aparcamiento



Abstract

In today's fast-paced world, the efficiency of parking management systems is crucial for
both users and the companies that manage these spaces. This thesis presents the development
of a Progressive Web Application (PWA) aimed at optimizing the parking control process in
the parking lot of a shopping center, with the main objective of reducing vehicle entry and exit
times, payment registration and generation. from reports. The research begins with an analysis
of the current parking management system, highlighting significant challenges such as long
waiting times and inefficient data handling. The proposed PWA solution leverages modern web
technologies to provide a fluid, scalable and easy-to-use platform, integrating real-time
monitoring and comprehensive data management functions to improve operational efficiency
and improve user satisfaction. For the development of the PWA, the Agile methodology was
adopted, which specifically uses the Scrum framework. This approach ensures continuous
delivery of functional software and adapts to changes flexibly throughout the process. The study
includes a detailed evaluation of the application's impact on key performance metrics,
demonstrating significant improvements in reducing the time required for various parking
enforcement processes. Finally, implementing a PWA for parking management streamlines
operations and provides a solid solution to existing inefficiencies, offering valuable insights
into the potential of web technologies to transform parking systems and improve the user

experience.

Keywords— Progressive web, serverless, parking control
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Capitulo I: Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

Las aplicaciones web se han vuelto cada vez mds vitales en la sociedad contemporanea
debido a su capacidad para optimizar las operaciones, mejorar la accesibilidad del usuario y
admitir diversas funcionalidades en diversos sectores. Como sefald [1], las aplicaciones web
proporcionan una plataforma versatil que se integra perfectamente con multiples dispositivos
y sistemas operativos, fomentando un entorno digital mas conectado y eficiente. Fowler
subraya que la evolucién de las tecnologias web ha permitido el desarrollo de aplicaciones
mas robustas, escalables y faciles de usar, que son esenciales para satisfacer las demandas de
los usuarios y empresas modernos. Esta perspectiva se ve reforzada en estudios académicos
recientes, donde las aplicaciones web son reconocidas por su papel a la hora de impulsar la
transformacién digital, mejorar las experiencias de los usuarios y facilitar soluciones
innovadoras en areas como el comercio, la educacidn, la atencidn sanitaria, etc [1].

Por otro lado, segun [2], se afirma que los estacionamientos se realizaban Unicamente
en las avenidas. Cada conductor dejaba su coche aparcado a uno de los lados de la calle. No
obstante, la demanda de automoviles comenzé a incrementarse, lo que provocé un aumento
en la demanda de estacionamientos.

El proceso de control de estacionamiento consiste en supervisar el uso de los espacios
de aparcamiento mediante una observacién minuciosa de la ubicacién de los vehiculos,
utilizando la tecnologia para este propdsito y asegurando un servicio de calidad en todo
momento [3].

Contextualizacion del tema en el &mbito internacional

La tecnologia actual se ha desarrollado rapidamente. Una aplicacién de la tecnologia
estd en el estacionamiento. La mayoria de los estacionamientos en Indonesia ya pueden
reconocer la imagen de la placa del vehiculo, pero se espera que pueda ser ain mejor aplicando
la tecnologia de Internet de las cosas (10T) integrada con imagenes de reconocimiento facial [4]

En Arabia Saudita la construccion de un sistema de control de parqueo ayudo a gestionar
los espacios de estacionamiento dentro de un campus universitario para ayudar al personal,
estudiantes y visitantes de la universidad a encontrar un lugar de estacionamiento de la manera

mas facil y rapida. Con la informacién recolectada, los administradores de la universidad



pudieron corregir el error de programacion y distribuir las clases de manera uniforme durante
el dia [5].
Contextualizacién del tema en el ambito nacional

El constante incremento del parque automotor en las principales ciudades del mundo
estd generando desafios imprevistos hasta hace unos afos. El departamento de Lima no es la
excepcion a esta tendencia. En la ciudad de Lima, ain se observa un marcado déficit de espacios
para el aparcamiento vehicular, resultado del crecimiento del parque automotor y la falta de un
plan de ordenamiento vial [6]. Hoy en dia, los centros comerciales son lugares de alta demanda,
frecuentados por personas que buscan entretenimiento, ocio, entre otros; por esta razon,
conforme los establecimientos se han modernizado, también lo han hecho los sistemas de
control de acceso vehicular para el ingreso a los estacionamientos. En su investigacion [7], se
implemento un sistema de control vehicular en un estacionamiento, evidenciando que el tiempo

promedio en el proceso de atencion al cliente se ha reducido en un 63%.

Argumentacion de la situacion problematica

La empresa de estacionamiento donde se realiza la investigacion actualmente se encarga
de la administracion de parqueo de un centro comercial, por lo que es su deber controlar el
ingreso, salida, monitoreo y cobro por el servicio de estacionamiento a los clientes. Para ello

cuenta con un staff de empleados cada uno en un respectivo rol.

Sin embargo, en los Gltimos tiempos ha enfrentado un problema creciente de tiempos
de espera en el proceso del control vehicular. Esta situacion genera insatisfaccion entre los
clientes e impactada negativamente en la productividad de la empresa. A pesar de su amplia
experiencia en el sector, la empresa ha experimentado un aumento en los casos diarias
relacionadas con los tiempos de espera para el registro vehicular, la atencién de pagos y

resolucion de incidencias.

Como herramienta de control cuenta con una aplicacion movil sin embargo su
rendimiento presenta limitaciones ya que solo cubre la tarea de registrar los vehiculos al ingreso
y el registro de pagos, sin embargo hay deficiencias en cuanto a la captura de datos y acceso a
la informacion de los espacios ocupados , tiempo de permanencia, y acceso solo por movil,
produciendo demoras al querer ubicar un vehiculo, demoras en atender alguna incidencia , y
todo ello por la ausencia de un eficiente control de la informacion, produciendo demoras en la

atencion y mala experiencia tanto para los empleados asi como para los clientes.



1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢En qué medida una aplicacion web progresiva mejora el proceso de control de parqueo

en una empresa de estacionamiento, Cariete, 2024?

1.2.2. Problemas especificos

PE1: ¢;En qué medida una aplicacion web progresiva reduce el tiempo de registro
vehicular en el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento, Cariete,
20247

PE2: ¢En qué medida una aplicacién web progresiva reduce el tiempo de registro de
pago en el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento, Cafiete, 2024?
PE3: ¢En qué medida una aplicacion web progresiva reduce el tiempo de obtencién de

reporte en el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento, Cariete, 2024?

1.3. Objetivos
1.3.1 objetivo general

Determinar en qué medida una aplicacion web progresiva mejora el proceso de control

de parqueo en una empresa de estacionamiento, Cariete, 2024.
1.3.2 objetivos especificos

OEL: Determinar en qué medida una aplicacién web progresiva reduce el tiempo de
registro vehicular en el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento,
Cariete, 2024.

OE2: Determinar en qué medida una aplicacion web progresiva reduce el tiempo de
registro de pago en el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento,
Cariete, 2024.

OE3: Determinar en qué medida una aplicacion web progresiva reduce el tiempo de
obtencion de reporte en el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento,
Cariete, 2024.

1.4 Justificacion
En la actualidad, la eficiencia en la gestion del sistema de parqueo es un aspecto crucial
para garantizar una experiencia satisfactoria tanto para los usuarios como para las empresas

encargadas de la administracion de estos espacios.



La ausencia de una herramienta adecuada para el monitoreo en tiempo real dificulta
enormemente el proceso de gestion y control del sistema de parqueo. Los trabajadores no
pueden tener una vision clara y actualizada de la disponibilidad de espacios de estacionamiento
en todo momento, lo que conduce a situaciones de congestion, retrasos en la asignacion de

espacios y, una experiencia negativa para los usuarios.

1.4.1 Justificacién teérica

Las Aplicaciones web progresivas combinan las mejores caracteristicas de las
aplicaciones web y moviles, ofreciendo una experiencia de usuario optimizada, rapida y
confiable. Implementar una aplicacion web progresiva para el control de parqueo puede mejorar
significativamente la gestion y eficiencia operativa, asi como también mejorar la experiencia

del usuario y la rentabilidad de una empresa de estacionamiento.

1.4.2 Justificacion practica

Cada investigacion se valida en términos practicos cuando su realizacién contribuye a
abordar un problema especifico o a sugerir enfoques que faciliten su resolucién. (Bernal, 2010,
p. 106). Por esta razon, Se desea desarrollar una aplicacion web progresiva que brinde a los
trabajadores una plataforma intuitiva y accesible para monitorear en tiempo real la
disponibilidad de espacios de estacionamiento, esta aplicacién web progresiva representa una
contribucion significativa en el proceso de parqueos, al introducir una solucion innovadora para
abordar las deficiencias existentes en el sistema actual. Los resultados de esta investigacion no
solo beneficiaran a la institucion o empresa responsable del sistema de parqueo, sino que
también tendran un impacto positivo en la experiencia de los usuarios, al garantizar un control

mas eficiente de los espacios vehiculares.

1.4.3 Justificacion metodoldgica

Una investigacion se considera metodoldgicamente justificada cuando emplea
estrategias o procedimientos innovadores con el objetivo de promover el desarrollo de ideas
que sea confiable y valido [8]. Para el desarrollo de la aplicacion web progresiva se adoptara
una metodologia agil, concretamente Scrum, es un marco ampliamente utilizado para
implementar el desarrollo de software agil. Este enfoque exige comunicacion en tiempo real
sobre la capacidad y total transparencia en el trabajo. Los elementos de trabajo se visualizan en
un tablero Scrum, permitiendo a los miembros del equipo conocer el estado de cada tarea en

cualquier momento.



1.5 Delimitacién de la investigacion
1.5.1 Delimitacion teorica o conceptual

En relacion con la variable independiente “aplicacion web progresiva”, se explorara y

desarrollara las caracteristicas que ayuden a optimizar el proceso de control de parqueo.

1.5.2. Delimitacion temporal

El estudio examinaré los datos de 30 registros a lo largo de un periodo de 30 dias.

1.5.3 Delimitacion espacial
La investigacion se llevard a cabo en una empresa que ofrece el servicio de

estacionamiento, ubicada en la localidad de San Vicente, dentro del distrito de Cafiete

Capitulo I1: Marco Tedrico
2.1. Antecedentes de investigacion
2.1.1. Articulos cientificos

En su articulo [[9] presenta en una app que permite a la comunidad KAU encontrar y
reservar espacios de estacionamiento con facilidad, ahorrando tiempo antes de ir a clases. El
sistema consta de un sistema backend y una aplicaciébn mavil, se conecta con una red de
sensores de area para mostrar informacién en tiempo real sobre la disponibilidad de los
espacios. Esta iniciativa optimiza el tiempo, reduce el estrés y mejora la organizacion del
campus universitario, beneficiando a toda la comunidad KAU. El sistema propuesto ha
superado todas las pruebas con creces, funcionando a la perfeccion y cumpliendo con todas las
expectativas. Su escalabilidad permite su implementacion en diversos entornos y eventos de
gran magnitud. Entre sus multiples beneficios, destaca la capacidad de identificar las horas pico
de estacionamiento en el campus. Esta valiosa informacion permitira a los administradores de
la universidad conocer los horarios con mayor afluencia de estudiantes y, por ende, mayor

demanda de estacionamiento, optimizando asi la gestidn de los recursos disponibles.

En su investigacion [[10] muestra el desarrollo de un sistema de informacion donde
permita facilitar y automatizar el proceso de los vehiculos en entrada y salida de una instalacién
militar, monitorear sus condiciones y organizar a los conductores. Se disefia un sistema de
informacién como una aplicacion web empleando JavaScript, Node.js y React.js, con
funcionalidades de almacenamiento de datos y comunicacion con una base de datos SQL en

segundo plano. Este software ha mejorado la eficiencia laboral, ampliado el acceso a los datos



y simplificado la revision de los mismos, disminuyendo asi los errores potenciales. El estudio
presentado en este articulo demuestra como las tecnologias contemporaneas de uso comercial

pueden aplicarse en contextos militares.

En su articulo [11] presentan uPark, una aplicacion de estacionamiento en linea que
optimiza el proceso general para los ciudadanos/clientes tanto desde un punto de vista
financiero como préctico, mientras que, al mismo tiempo, facilitar técnicamente el trabajo de
los inspectores. Al convertirse en una aplicacion web progresiva (PWA), uPark brinda una
buena experiencia. Los usuarios finales disfrutan de un sistema rapido y de facil acceso, con la
sensacion de una aplicacion nativa. Para los desarrolladores, significa un desarrollo mas veloz,
menor costo de mantenimiento, mayor alcance y rendimiento optimizado. UPark comienza su
viaje en nuestro campus universitario, ofreciendo a los estudiantes una forma innovadora de
gestionar el estacionamiento. Luego, se asociara con las autoridades locales para realizar
pruebas en estacionamientos publicos como el puerto, el centro de la ciudad y un centro
comercial, con el objetivo final de expandirse a toda la ciudad y convertirse en la solucion

integral de estacionamiento para los residentes.

2.1.2. Tesis nacionales e internacionales
Tesis Nacionales

En su investigacion [12] presentan el desarrollo de un nuevo sistema informatico, el
cual permitira a la empresa ADASA.S.A.C la gestion automatizada de su servicio de
estacionamiento. Este sistema web permitird una administracion mas eficiente y segura,
optimizando el control del flujo vehicular, ofreciendo una mejor experiencia a los usuarios y
reduciendo costos operativos. Debido a la urgencia del proyecto y la necesidad de una
documentacién completa desde el inicio, se ha seleccionado la metodologia en cascada para el
desarrollo del software de ADASA.S.A.C. Este enfoque secuencial permitié organizar las tareas
de manera eficiente, cumplir con los plazos establecidos y garantizar la calidad del producto
final. Finalmente se culminé con la implementacion de un nuevo sistema web que le permite al
administrador visualizar en tiempo real el mapa del estacionamiento, conocer la disponibilidad
de espacios, generar tickets de entrada y salida, y acceder a informacion historica para optimizar
la gestién, mejorar la experiencia de los usuarios y aumentar la rentabilidad del negocio.

En su trabajo [7] buscaron automatizar los procedimientos de cobro y gestion de accesos
y salidas de vehiculos. Para lograrlo, se llevo a cabo un analisis detallado y el disefio de un
sistema utilizando el marco de trabajo RUP. El sistema fue concebido como una combinacion

de una aplicacion web, una aplicacion local y una API para la emision electrénica de recibos.
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El desarrollo comenzd con la definicién de reglas de negocio, requisitos funcionales y no
funcionales, asi como la creacion de gréaficos de actores, paquetes y un modelo conceptual. Se
realizd la especificacion de alto nivel de los casos de uso mas criticos y se disefiaron los
diagramas de arquitectura del sistema. La implementacion del sistema resultdé en una mejora
del 62% en los tiempos de atencion, superando la estimacién inicial del 50%. Se logrd
implementar 26 de las 27 funcionalidades planificadas, alcanzando una tasa de funcionalidad

operativa del 96.3% para los casos de uso mas impactantes del sistema.
Tesis Internacionales

En su investigacion [13] desarrollan U'Parking, una aplicacion destinada a simplificar
la gestion de accesos, vehiculos y tecnologia en entornos universitarios. Los usuarios pueden
acceder utilizando sus credenciales universitarias previamente registradas. El proyecto
U'Parking sigue un enfoque exploratorio y emplea metodologias agiles, especificamente Scrum,
para garantizar adaptabilidad, entrega continua de funciones y un disefio de software limpio y
mantenible. Este sistema ha demostrado su eficacia al integrar un sistema de gestion de accesos
y asignacion de espacios de estacionamiento, lo que optimiza el uso de los estacionamientos
disponibles y mejora la eficiencia general. Esto promueve una mayor fluidez en el movimiento

y gestion de vehiculos, asi como una utilizacion mas eficiente del espacio de estacionamiento.

En su estudio [14] presenta en su estudio la viabilidad de las aplicaciones PWA en
entornos multiplataforma. Se desarrollara una plataforma de soporte para PWA que incluya
servicios de almacenamiento, alojamiento y provision de contenido. También se disefiara una
interfaz de usuario multiplataforma. Se validar un caso de uso de PWA en loT mediante una
solucidn de gestidn de aparcamiento de pago en superficie que utiliza sensores de deteccion de

vehiculos estacionados.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Variable Independiente: Aplicacion web progresiva
A. Definicion
Las aplicaciones web progresivas (PWA) son un tipo de aplicacion que aprovecha las
tecnologias web para ofrecer una experiencia similar a la de una aplicacion nativa, pero con la

ventaja de funcionar en multiples plataformas y dispositivos desde un Unico cédigo base [15].



B. Dimensiones
e Funcionalidad
Este proceso se utiliza para prever si el software cumplird tanto con las
necesidades implicitas del usuario como con los requerimientos funcionales
establecidos previamente. Al implementar esta evaluacion, se busca asegurar que el
producto final sea capaz de satisfacer las expectativas y demandas del usuario, asi
como alinearse con los criterios funcionales definidos en las etapas iniciales del
desarrollo. De esta manera, se garantiza que el software no solo sea util y efectivo,
sino también coherente con los objetivos y especificaciones planteados desde un
principio [16].
e Eficiencia
La eficiencia se emplea para anticipar el rendimiento efectivo del software
durante las pruebas y la operacion. Para evaluarla adecuadamente, es crucial
establecer condiciones claras como las especificaciones del software y la
configuracién del hardware en un entorno de referencia [16].
C. Indicadores
Dimension 1: Funcionalidad
e Indicador 1: Exactitud
Este atributo posibilita la evaluacion de si el software genera resultados o
efectos que son congruentes y adecuados para cumplir con las necesidades para
las cuales fue creado [17].
¢ Indicador 2: Conformidad
Este atributo verifica si el software cumple con los estandares, convenciones
y regulaciones establecidas en leyes y normativas similares [17].
Dimension 2: Eficiencia
¢ Indicador 1: Comportamiento del tiempo
Los atributos del sistema relacionados con los tiempos de respuesta y
procesamiento de datos se refieren a la eficiencia del software. Esto implica
evaluar qué tan rapido responde a las solicitudes y cuan velozmente procesa la

informacion [17].



D. Teorias

Teoria general de sistemas

La Teoria General de Sistemas (TGS), desarrollada por el biélogo Ludwig von
Bertalanffy, tiene como objetivo comprender la realidad de manera integral, prestando
especial atencion a cdmo las personas interpretan y transforman los fendbmenos que
observan. Esta teoria se centra en los sistemas abiertos, aquellos que interactian
constantemente con su entorno a través del intercambio de materia, energia e
informacion. Ademas de enfocarse en estas interacciones, la TGS examina
caracteristicas universales de los sistemas, como la retroalimentacion y el equilibrio,
para entender mejor su funcionamiento. Al ofrecer una visién integrada del
conocimiento, esta teoria valora la complejidad de los fendmenos y promueve el dialogo
interdisciplinario, reconociendo que diferentes disciplinas pueden aportar perspectivas
valiosas para un entendimiento mas completo y holistico de los sistemas y sus
dindmicas. Segun [18], el estudio de los sistemas debe ir mas alla de sus componentes
individuales y enfocarse en el sistema completo, considerando las interacciones y

conexiones entre sus partes.

2.2.2 Variable Dependiente: Proceso de control de parqueo
A. Definicion

Se refiere a la variedad de tareas y procedimientos destinados a asegurar el uso eficiente
y efectivo del espacio vehicular disponible, mejorar la experiencia del usuario, y maximizar los

ingresos. Entre los aspectos clave del proceso de control de parqueo se encuentran la
administracion y organizacion de espacios de aparcamientos para los vehiculos [35].

B. Dimensiones

e Registro

Se refiere al proceso de registrar informacion especifica en un centro de datos
para permitir la gestion, el acceso y la utilizacion adecuados de los recursos. Es la base
para recopilar la informacidn necesaria para analisis, informes o cualquier otro propdsito
que dependa de datos precisos [19]. En el control de parqueo, esto implica actividades
que capturan los datos del flujo de vehiculos, utilizacion de los espacios disponibles y

pagos por el servicio.



e Consulta

Es el procedimiento de consulta de datos dentro de un sistema, que incluye una
serie de pasos estructurados y secuenciales disefiados para que los usuarios puedan
identificar, acceder, buscar, recuperar y utilizar datos almacenados en un sistema
informatico. Este procedimiento meticuloso tiene como objetivo principal proporcionar
a los usuarios la informacion correcta y relevante de manera eficiente y eficaz. Al
hacerlo, se busca apoyar la toma de decisiones y otras actividades importantes,
asegurando que los datos necesarios estén disponibles en el momento adecuado y en el
formato mas (til posible. Este enfoque no solo optimiza el acceso a la informacién, sino
que también mejora la calidad de las decisiones y la efectividad de las acciones basadas

en dicha informacién [20].

C. Indicadores

e Tiempo de registro vehicular

Los sistemas de control de acceso vehicular en estacionamientos se encargan de
gestionar el ingreso y salida de vehiculos autorizados mediante barreras fisicas y
sistemas de registro, garantizando la seguridad y organizacion del espacio de
estacionamiento.[21]

El tiempo de registro en un servicio de estacionamiento es crucial para la
eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente, el tiempo de acceso es uno de los
factores que determina el patron de viaje de los usuarios en un estacionamiento, lo que

resalta la importancia de optimizar este proceso.[22]

e Tiempo de registro de pago

El tiempo de registro de pago se refiere al periodo que transcurre desde el
momento en que se inicia el proceso de pago hasta que el pago se registra de manera
completa y exitosa en el sistema correspondiente. Un tiempo de registro de pago
eficiente es crucial para garantizar la satisfaccion del cliente y la precision en la gestion

financiera de una organizacion [23].

e Tiempo de obtencion de reporte

El tiempo de obtencion de informe, se refiere al tiempo total o promedio que
tarda un sistema o una aplicacién en generar una informacion especifica. Este tiempo

puede variar significativamente dependiendo de diversos factores, como la complejidad
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de la informacion, la cantidad de datos que se incluyen, los recursos informaticos

disponibles y el formato de los datos [24].

D. Teorias
Teoria de Gestion

La teoria de gestion comprende un amplio y profundo conjunto de conocimientos
relacionados con la planificacion, administracion, supervision y manejo de la
informacion de las organizaciones y sus proyectos, teniendo en cuenta el contexto social
incierto en el que operan. La gestion se entiende como un proceso dindmico y complejo
que guia el funcionamiento de las organizaciones, incorporando la responsabilidad
social y enfocandose en la formulacion de teorias de sistemas que examinan las
interacciones entre los diferentes sistemas y su entorno. Esta teoria enfatiza el analisis
del trabajo basado en el conocimiento como un factor clave para alcanzar la eficiencia,
la productividad y el avance tecnoldgico, lograndose a través de la adquisiciéon de

conocimientos e innovacion [22].

2.3. Definicion de términos basicos

e Serverless

El modelo de desarrollo sin servidor ("serverless" en inglés) es un enfoque nativo
de la nube que permite a los desarrolladores construir y ejecutar aplicaciones sin
necesidad de gestionar servidores. Si bien la infraestructura de servidores sigue
existiendo en este modelo, se encuentra oculta para el desarrollo de la aplicacion. Es el
proveedor de nube quien se encarga del trabajo rutinario de aprovisionar, mantener y

escalar esta infraestructura [25].

e Javascript

JavaScript es un lenguaje de codificacion ampliamente empleado en la creacion
de paginas web que presentan contenido dindmico. Desde una perspectiva técnica,
JavaScript se clasifica como un lenguaje interpretado, lo que significa que no requiere
de un proceso de compilaciéon previo para su ejecucién. En resumen, los scripts
desarrollados con JavaScript pueden ser directamente evaluados en cualquier navegador

sin la necesidad de etapas adicionales de preparacion. [26].
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e React

React es una conocida biblioteca de JavaScript de front-end de codigo abierto
creada por Facebook. React es muy popular en las comunidades de desarrolladores
debido a su simplicidad y proceso de desarrollo sencillo pero efectivo. Promueve la
creacion de componentes reutilizables de la interfaz de usuario, que muestran
informacion que evoluciona con el tiempo. Actualiza rdpidamente al renderizar los
componentes necesarios para reflejar cada estado y realiza los cambios de informacion

en la aplicacion [27].

e Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) es uno de los mejores proveedores de servicios
en la nube del mundo. AWS es una de las fuentes més confiables y seguras para
proporcionar servicios de computacién en la nube. Ofrece una variedad de servicios con
una seguridad gestionada adecuadamente. Es una plataforma en la nube segura que
ofrece una amplia gama de productos basados en la nube a nivel global. Dado que estos
productos se entregan a través de Internet, tienes acceso bajo demanda a recursos de TI
como computacion, almacenamiento, red, base de datos y otros que puedas necesitar
[28].

e Base de datos no relacional

Las bases de datos NoSQL, conocidas como "no solo SQL", son sistemas de
almacenamiento de datos no relacionales. En lugar de utilizar un formato tabular y
reglas estrictas como las bases de datos relacionales, las NoSQL emplean formatos no
tabulares para almacenar informacion. Estas bases de datos tienen un modelo de
esquema flexible que soporta una variedad de datos no estructurados, incluyendo
documentos, pares clave-valor, columnas amplias y grafos. Generalmente, las
organizaciones optan por las bases de datos NoSQL para manejar grandes volimenes
de datos que no encajan en un modelo relacional, beneficiandose de un esquema
dindmico que proporciona mayor flexibilidad, escalabilidad horizontal y facilidad en el
desarrollo [29].

e Amazon DynamoDB

Amazon DynamoDB se presenta como un servicio de base de datos NoSQL

totalmente gestionado, el cual ofrece un rendimiento veloz y predecible, junto con una
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escalabilidad sin igual. Este servicio libera a los usuarios de las tediosas tareas
administrativas relacionadas con la operacion y el escalado de bases de datos distribuidas,
eliminando la necesidad de ocuparse del aprovisionamiento, la instalacion y la
configuracién del hardware, asi como de la replicacion, la aplicacion de parches de
software y el escalado de clusteres. Ademés, DynamoDB brinda cifrado en reposo, lo que
simplifica y reduce la carga operativa asociada a la proteccion de informacion

confidencial. [30].
e AWS Amplify

AWS Amplify es una plataforma de desarrollo de Amazon Web Services (AWS)
que permite a los desarrolladores construir y desplegar aplicaciones web escalables y
seguras. AWS Amplify ofrece una interfaz facil de usar y una variedad de servicios de
AWS, como autenticacion, APIs, almacenamiento y alojamiento, lo que facilita la
creacion rapida de aplicaciones robustas [31].

e TailwindCSS

Tailwind es un framework CSS que enfatiza la utilidad sobre el estilo propio. A
diferencia de frameworks como Bootstrap o Bulma, Tailwind no incluye componentes
predefinidos. En su lugar, ofrece un conjunto de clases utilitarias para estructurar y
estilizar, facilitando la creacion rapida de disefios personalizados. Su naturaleza no

opinionada y su flexibilidad permiten la creacion de disefios Unicos [28].
e Metodologia SCRUM:

SCRUM se presenta como una metodologia agil de gestion de proyectos que
empodera a individuos, equipos y organizaciones para generar valor a través de
soluciones adaptables a problemas de naturaleza compleja. Un equipo SCRUM se
compone de tres roles claramente definidos: desarrolladores, propietario del producto y
Scrum Master. Ademas, SCRUM define cinco eventos esenciales para la evaluacion y
ajuste continuos: el Sprint, la planificacion del Sprint, la reunién diaria de Scrum, la
revision del Sprint y la retrospectiva del Sprint. A pesar de su simplicidad, SCRUM es
una herramienta sumamente poderosa y aplicable a una amplia variedad de iniciativas

gue requieren soluciones innovadoras Yy efectivas [32].
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Capitulo I11. Hipotesis y variables
3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

Con una aplicacidn web progresiva es probable mejorar el proceso de control de parqueo

en una empresa de estacionamiento, Cariete, 2024.

3.1.2. Hipdtesis especificas

HEZL: Con una aplicacion web progresiva es probable reducir el tiempo de registro

vehicular en el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento, Cafiete, 2024.

HE2: Con una aplicacion web progresiva es probable que disminuya el tiempo de
registro de pago en el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento,
Cafiete, 2024

HE3: Con una aplicacion web progresiva es probable reducir el tiempo de obtencion de

reporte en el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento, Cariete, 2024.

3.2. Definicion conceptual de las variables
Variable Independiente: Aplicacion web progresiva

Las aplicaciones web progresivas (PWA) son aplicaciones que se construyen utilizando
tecnologias web, pero que se pueden instalar y ejecutar en todos los dispositivos a partir de un
Unico cddigo base. Las PWA ofrecen a los usuarios una experiencia similar a la de las
aplicaciones nativas en los dispositivos compatibles. Se adaptan a las capacidades de cada
dispositivo y también pueden funcionar en navegadores web, como las péaginas web

tradicionales [33].

Variable Dependiente: Proceso de control de parqueo

El proceso de control de parqueo hace referencia a las actividades y procedimientos
destinados a supervisar y gestionar eficientemente el flujo de vehiculos dentro de las
instalaciones. Este proceso implica la implementacion de sistemas y tecnologias que permitan
registrar la entrada y salida de vehiculos, monitorear la ocupacion de espacios disponibles y

garantizar el cumplimiento de las normativas de seguridad y ordenamiento [3].
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente: Aplicacion Web Progresiva

Las aplicaciones web progresivas (PWASs) son aplicaciones que operan de manera
eficiente en cualquier dispositivo, independientemente de si es mavil, de escritorio o tableta.
Estas aplicaciones proporcionan una experiencia comparable a la de una aplicacion nativa, pero
con la practicidad de un sitio web. Utilizan tecnologias web modernas para ofrecer una
experiencia de usuario sin interrupciones. Ademas, las PWAs pueden instalarse facilmente en
la pantalla de inicio del usuario, permitiendo un acceso répido sin tener que utilizar la tienda de

aplicaciones [34].
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Tabla | Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Aplicacion web progresiva para el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento, cafiete, 2024

Autor: Jheyson Menéndez Amado / Jeiner Rafael Vasquez

Dimensiones | Indicadores Definicion Instrumento Escala Formula
i
Tiempo de El tiempo de registro en un servicio de NRV
registro estacionamiento es esencial para la : :
: i i ' NRV: Numero de Registro Vehicular
vehicular eficiencia operativa y la satisfaccion del Ficha de registro De razon g
cliente, ya que influye en el patron de viaje TRV: Tiempo de Registro Vehicular
de los usuarios y subraya la necesidad de
optimizar este proceso [20]. TT: Tiempo Total
Registro
T _ TRP
El tiempo de registro de pago es el periodo ] NRP
Tiempo de desde el inicio del pago hasta su completo o i De razon _
registro de pago | registro en el sistema. Un registro eficiente Ficha de registro TT: Tiempo Total
es crucial para la satisfaccion del cliente y la NRP: N de Redi dep
precision financiera de una organizacion - Numero de Registro de Pagos
[23]. TRP: Tiempo de registro de Pago
El tiempo de obtencién de reporte es el (TPCP+TPCRV+TPCE )
promedio que se toma en generar 5 —10R
informacion especifica, variando segun la
_ complejidad, cantidad de datos, recursos TPCP=Tiempo promedio de consulta de pagos
Tiempo de disponibles y formato de los datos.[24] De razon
tsuConsulta obtencion de Ficha de registro TPCRYV = Tiempo promedio de consulta de vehiculos
reporte registrados

TPCE-= Tiempo promedio de consulta de espacios de
estacionamiento

TOR=Tiempo de obtencion de reportes
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Capitulo 1V: Metodologia

4.1. Enfoque de la investigacion: Cuantitativo

El método cuantitativo sigue una secuencia ordenada donde se recolectan datos para
respaldar hipdtesis mediante mediciones y analisis estadisticos. Este enfoque busca obtener
conclusiones significativas respaldadas por evidencia numérica, lo que permite avanzar en el
entendimiento del area de estudio especifica. [36]. La investigacion utiliza un método
cuantitativo debido a que se obtienen datos concretos y exactos, lo que facilita la obtencion de
resultados que pueden medirse y cuantificarse. Estos datos se utilizan para examinar la relacion
entre las variables y evaluar la relevancia de los hallazgos. La finalidad es apoyar o refutar las

hipotesis formuladas en la investigacion.

4.2. Tipo de investigacion: Aplicada

Las investigaciones aplicadas se centran en resolver desafios especificos en un contexto
dado mediante la creacion de respuestas practicas. [37]. La investigacion de la tesis adopta un
enfoque aplicado, ya que involucra la introduccion de una aplicacion web progresiva para la

gestion del control vehicular en una empresa de estacionamiento.

4.3. Nivel de investigacidn: Explicativo

El estudio explicativo se centra en evaluar hipdtesis y examinar las relaciones de causa
y efecto entre variables, asi como en entender los fendmenos analizados. [8]. Esta tesis es de
nivel explicativo, ya que tiene como objetivo mostrar cémo la variable independiente impacta
en la variable dependiente. En el caso de estudio, se investiga como la aplicacion web

progresiva influye en el tiempo de atencion y nimero de incidencias y que mejoras se logro.
4.4. Método de investigacion: Hipotético-deductivo

Este enfoque de investigacion inicia con la formulacién de hipétesis y se orienta a rebatir
o confirmar la validez de estas hipotesis, resultando en conclusiones que deben ser comparadas
con los hechos. [8]. En esta tesis se utiliza el método de investigacion hipotético-deductivo.
Primero, se formularon preguntas basadas en los problemas detectados en la empresa de
estacionamiento, los cuales motivaron la investigacion. Con base en estas preguntas, se
plantearon hipotesis que posteriormente se contrastaron con datos numéricos recolectados

mediante diversas herramientas de recoleccion de datos.
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4.5. Disefio de investigacion: Preexperimental

Los disefios preexperimentales son aquellos que no satisfacen los criterios de los
experimentos puros, lo que conlleva una falta de validez interna [37], En otras palabras, debido
a su control limitado, sus resultados no pueden extrapolarse generalmente, por lo que suelen
considerarse como ensayos para experimentos mas controlados [36]. Ademas, en el &mbito de
la investigacion, tienen un caracter longitudinal, ya que implican la observacion y recopilacién
de datos en diferentes etapas del estudio [38]. En este caso de estudio especifico, se empleara
un disefio preexperimental con un Disefio de medicion antes y después en un grupo unico. La

representacion de este disefio se describe a continuacion:

G 0 X 0

1 2

Fig. 1. Disefio de medicion pretest/post test con un solo grupo

Donde:

G: Grupo experimental.

O1: Pre-test, descrito como proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento
antes de X.

X: Implementacion de la aplicacion web progresiva.

02: Post-test, definido como proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento

después de X.

4.6. Poblacion, muestra y muestreo
4.6.1. Poblacion
La poblacion se refiere al conjunto de elementos que son objeto de estudio en la

investigacion [36]. En este caso, la poblacion estd compuesta por 30 registros recopilados
durante un periodo de 30 dias.

4.6.2. Muestra

Corresponde a un grupo de estudio seleccionados al azar que constituyen un
subconjunto de la poblacion. La muestra se emplea para recopilar informacion crucial, medir y
estudiar las variables relevantes. [8]. Para la investigacion, se toma como muestra 30 registros

en 30 dias para medir los indicadores de registro, atencion e incidencias en 30 dias.
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4.6.3. Muestreo

El muestreo consiste en escoger un subconjunto representativo de una poblacion o
conjunto de interés, con el fin de recolectar datos que ayuden a responder el problema planteado
en la investigacion. [36]. Los muestreos no probabilisticos son aquellos métodos que no utilizan
la aleatoriedad ni el célculo de probabilidades en la seleccion de la muestra [37].

De acuerdo con su forma, los muestreos por conveniencia se fundamentan en la
disponibilidad y conveniencia de los elementos, siendo el investigador quien decide qué
unidades seran incluidas [[39]. En este estudio, se optd por el muestreo no probabilistico por

conveniencia debido a su practicidad y facil acceso para seleccionar la muestra.

4.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se refiere a un conjunto de métodos y recursos empleados para recolectar datos con el
fin de validar las hipdtesis de investigacion establecidas [37]. En este estudio especifico, se

utilizaron la siguiente técnica e instrumento, respectivamente:

4.7.1 Fichaje
El fichaje se refiere a una metodologia de investigacion documental que se enfoca en

recopilar y analizar informacion presente en documentos. [40] EI fichaje es considerada una
estrategia formativa clave para organizar el trabajo en la investigacion. Permite un manejo
ordenado y agil de la informacién, contribuyendo a la eficiencia del proceso investigativo.[41]
Se empled la técnica de fichaje como un método adecuado para recopilar, organizar y analizar

los datos relevantes para el estudio.

4.7.2 Ficha de registro
La ficha de registro constituye un método de observacion organizado que posibilita la

recoleccion, estructuracion y categorizacion de datos relativos a un sujeto o evento particular,
facilitando asi su posterior andlisis y tratamiento [40]. En este estudio, se emplearon fichas de
registro para recolectar datos destinados a las pruebas pre y post-test, con el proposito de evaluar
los indicadores que refleja la disminucion del tiempo de registro vehicular, el tiempo de

atencion de pago y la reduccion del nimero de incidencias.

4.8. Técnicas estadisticas de analisis de datos

Para realizar el andlisis de datos, se empleara una ficha de observacion para recopilar la
informacién requerida, la cual serd estructurada en hojas de célculo de Excel. Luego, se
aplicaran técnicas de estadisticas descriptivas a los datos organizados, permitiendo una

comprension general de los resultados. Seguidamente, se utilizara la plataforma de analisis de
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datos SPSS IBM 24 para llevar a cabo pruebas de hipétesis con los datos obtenidos tanto en el
pre test como en el post test. Ademas, se realizara un andlisis detallado de los datos mediante
procedimientos estadisticos descriptivos. Para concluir, se empleara tanto el analisis de datos

como las hojas de célculo para elaborar los resultados de inferencia.

4.9. Consideraciones éticas

El estudio se llevara a cabo teniendo en cuenta los lineamientos éticos delineados en el
Codigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Pert. Este codigo establece normas éticas que
los ingenieros deben acatar en su préctica profesional [42]. La empresa recibio una explicacion
detallada sobre el propoésito del proyecto de investigacion en cuestion, lo que resultd en su
consentimiento para el tratamiento de datos y la implementacién de una aplicacién web
progresiva. Todos los datos proporcionados por la empresa se utilizaron exclusivamente para
el desarrollo del proyecto. Los investigadores se comprometen a mantener la privacidad de los
resultados y utilizar la informacion de manera ética. Ademas, para asegurar la originalidad del

estudio y evitar el plagio, se siguieron las pautas de referencia de la Norma IEEE.
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Capitulo V: Resultados

5.1. Resultados Descriptivos
5.1.1 Medidas descriptivas del indicador 1: Tiempo de Registro Vehicular (TRV), expresado

en promedio de segundos diarios.

Tabla Il Tiempo de registro vehicular TRV

.. L. . Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
TRV_PRETEST 30 20,00 25,00 22,1000 2,04011
TRV_POSTTEST 30 8,00 13,00 10,0333 1,65015
25.0000
22.1000
20.0000
15.0000
10.0333
10.0000
5.0000
0.0000

TRV_PRETEST TRV_POSTTEST

Fig. 2. Comparacion de medias Tiempo de registro de vehiculo.

En la Tabla | se presenta el analisis descriptivo del indicador tiempo de registro
vehicular, mostrando las medidas de tendencia central. En el pre-test, el promedio era de
22.1000 segundos, mientras que en el post-test fue de 10.0333 segundos, lo que indica una
mejora de 12.07 segundos.

Por otra parte, en la Figura 1 se visualiza la diferencia entre las dos situaciones del
tiempo de registro vehicular, confirmando que hay una mejora en este indicador en el post-
test.
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5.1.2 Medidas descriptivas del indicador 2: Tiempo de Registro de Pago (TRP), expresado
en promedio de segundos al dia.

Tabla Il Tiempo de registro de pago (TRP)

N Minimo Maximo Media Desviacion estandar

TRP_PRETEST 30 25,00 30,00 27,4333 1,69550

TRP_POSTTEST 30 15,00 20,00 17,5667 1,77499

30.0000

27.4333

25.0000

20.0000

17.5667

15.0000

10.0000

5.0000

0.0000
TRP_PRETEST TRP_POSTTEST

Fig. 3. Comparacion de medias Tiempo de registro de pago.

La Tabla Il presenta el analisis descriptivo del indicador tiempo de registro de pago,
destacando las medidas de tendencia central. En el pre-test, el promedio era de 27.4333
segundos, después del tratamiento post-test fue de 17.5667 segundos, lo que representa una
mejora de 9.87 segundos.

Ademas, en la Figura 2 se ilustra la diferencia entre las dos situaciones del tiempo de
registro de pago, evidenciando y concluyendo que hay una mejora en este indicador en el
post-test.
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5.1.3 Medidas descriptivas del indicador 3: Tiempo de Obtencién de Reporte (TOR),
expresado en promedio de segundos diarios.

Tabla IV Tiempo de obtencion de reporte (TOR)
Desviacion
estandar

N Minimo  Maximo Media

TOR_PRETEST 30 12 15,3 13,6833 0,91542

TOR_POSTTEST 30 6 10 7,7467 1,00198

16.0000

13.6833

14.0000

12.0000

10.0000

7.7467

8.0000

6.0000

4.0000

2.0000

0.0000
TOR_PRETEST TOR_POSTTEST

Fig. 4. Tiempo de obtencion de reporte.

En la tabla se presenta el analisis descriptivo del indicador tiempo de obtencién de
reporte, detallando las medidas de tendencia central. En el pre-test, el promedio era de 13.6833
segundos, después del tratamiento post-test fue de 7.7467 segundos, lo que muestra una mejora
de 5.9366 segundos.

Ademas, en la Figura 3 se representa la diferencia entre las dos situaciones del tiempo
de obtencion de reporte, demostrando y concluyendo que hay evidentemente una mejoria en
este indicador en el post-test.
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5.2. Resultados inferenciales

5.2.1. Prueba de normalidad

Para conjuntos de datos que consisten en un maximo de 50 elementos, se utiliza la prueba de
normalidad Shapiro-Wilk [43].

Prueba de normalidad del indicador 1: Tiempo de Registro Vehicular (TRV).
Hipotesis estadistica:
HO: Los datos del indicador TRV se distribuyen de manera normal.

H1: Los datos del indicador TRV no se distribuyen de manera normal.

TablaV  Test de normalidad - Tiempo de registro Vehicular (TRV)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
TRV_PRETEST 0,806 30 0,000
TRV_POSTTEST 0,900 30 0,008

Segun la evaluacion y comparacién, se determina que los valores de significancia
obtenidos de la tabla fueron 0.000 para el pre-test y 0.008 para el post-test. Dado que ambos
valores de significancia son inferiores a 0.050, se rechaza la hipotesis nula (H0) y se acepta la
hipétesis alternativa (H1). En resumen, los datos del indicador 1 no siguen una distribucion

normal.

Prueba de Normalidad del indicador 2: Tiempo de Registro de Pago (TRP)
HO: Los datos del indicador TRP se distribuyen de manera normal.

H1: Los datos del indicador TRP no se distribuyen de manera normal.

Tabla VI Test de normalidad - tiempo de registro de pago (TRP)

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
TRP_PRETEST 0,903 30 0,010
TRP_POSTTEST 0,899 30 0,008
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Segun la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, el indicador 2 en el pre-test tiene una
relevancia de 0.010, y en el post-test tiene una relevancia de 0.008. Dado que ambos valores de
significancia son inferiores a 0.05, se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis
alternativa (H1). En otras palabras, Esto indica que los datos del indicador 1 no se ajustan a una

distribucién normal.

Prueba de Normalidad del indicador 3: Tiempo de Obtencion de Reporte (TOR)
HO: Los datos del indicador TRP se distribuyen de manera normal.

H1: Los datos del indicador TRP no se distribuyen de manera normal.

Tabla VII Test de normalidad - tiempo de obtencion de reporte (TRV)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
TOR_PRETEST 0,961 30 0,334
TOR_POSTTEST 0,949 30 0,156

Segun la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, el indicador 3 en el pre-test tiene una
significancia de 0.334, y en el post-test tiene una significancia de 0.156. Dado que ambos
valores de significancia son mayores a 0.05, se acepta la hip6tesis nula (HO) y se rechaza la

hipétesis alternativa (H1). En resumen, los datos del indicador 3 tienen una distribucion normal.

5.2.2. Prueba de hipotesis

La distribucién de los datos obtenidos en ambas pruebas no mostré una distribucion
normal para los indicadores 1 y 2, y si mostro una distribucién normal para el indicador 3, por
lo tanto, se optd por emplear el test de U de Mann-Whitney para el indicador 1y 2, sin embargo,
para para el indicador 3 se utiliz6 t-Student. La prueba U de Mann-Whitney, también conocida
como prueba de Mann-Whitney-Wilcoxon, es una prueba estadistica no paramétrica que se
utiliza para comparar dos muestras independientes. La prueba t-Student se fundamenta en dos
premisas; la primera: en la distribucion de normalidad, y la segunda: en que las muestras sean

independientes.
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Prueba de hipdtesis especifica del indicador 1: Tiempo de registro vehicular (TRV)

Hipotesis estadistica:

HO: Una aplicacién web progresiva no mejora el tiempo de registro vehicular en el

proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento.

H1: Una aplicacion web progresiva mejora el tiempo de registro vehicular en el proceso

de control de parqueo en una empresa de estacionamiento.

Tabla V111 Prueba de rangos - Tiempo de registro vehicular

TIPO DE N Rango Suma de rangos
PRUEBA promedio g
TIEMPO DE PRETEST 30 4550 1365,00
REGISTRO
VEHICULAR
(SEGUNDOS) POSTTEST 30 15,50 465,00
Total 60

Tabla IX Prueba U de Mann-Whitney TRV

TIEMPO DE REGISTRO
VEHICULAR (SEGUNDOS)

U de Mann-Whitney 0,000
W de Wilcoxon 465,000
Z -6,701
Sig. asin. (bilateral) 0,000
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Se utilizé la prueba de rango de U de Mann-Whitney para validar la hipdtesis
relacionada con el indicador 1. En la tabla VI, las sumas de rangos y los rangos promedios de
las dos muestras prestest y postest son significativamente diferentes (1365 vs. 465 y 45,50 vs.
15,50, respectivamente). Esto sugiere que las dos muestras provienen de muestras diferentes y

que sus distribuciones son significativamente diferentes.

En la tabla VIII de la prueba U de Mann-Whitney, observamos que el grado de
significancia estadistica p = 0.000 es notablemente inferior al nivel de significancia asumido de
0.05. Por lo tanto, podemos concluir que existen diferencias significativas entre las pruebas de
pretest y postest. Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa con un 95% de

confianza.

Prueba de hipdtesis especifica del indicador 2: Tiempo de registro de pago (TRP)
Hipotesis estadistica:

HO: Una aplicacion web progresiva no reduce el tiempo de registro de pago en el

proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento.

HO: Una aplicacion web progresiva reduce el tiempo de registro de pago en el proceso

de control de parqueo en una empresa de estacionamiento.

Tabla X  Prueba de rangos - Tiempo de registro vehicular

TIPO DE PRUEBA N Rango Suma de rangos
promedio

PRETEST 30 45,50 1365,00
TIEMPO DE
REGISTRO
VEHICULAR POSTTEST 30 15,50 465,00
(SEGUNDOS)

Total 60
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Tabla X1 Prueba de muestras independientes U de Mann Whitney - TRP

TIEMPO DE REGISTRO DE
PAGO (SEGUNDOS)

U de Mann-Whitney 0,000
W de Wilcoxon 465,000
Z -6,680
Sig. asin. (bilateral) 0,000

Para confirmar la hip6tesis con el indicador 2, se utiliz6 la prueba de rango de U de
Mann-Whitney. En la tabla 1X, se observa que las sumas de rangos y los rangos promedios de
las dos muestras (pretest y postest) son significativamente diferentes (1365 vs. 465 y 45.50 vs.
15.50, respectivamente). Esto sugiere que las muestras provienen de distribuciones diferentes

y que hay diferencias significativas entre ellas.

En la tabla X de la prueba U de Mann-Whitney, se muestra que el grado de significancia
estadistica p = 0.000, que es considerablemente menor que el nivel de error asumido de 0.05.
Por lo tanto, se concluye que existen diferencias significativas entre las pruebas de pretest y
postest para el indicador 2. Se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa con

un 95% de confianza.

Prueba de hipotesis especifica del indicador 3: Tiempo de obtencién de reporte (TOR)
Hipotesis estadistica:

HO: Una aplicacion web progresiva no reduce el tiempo de obtencién de reporte en el

proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento.

HO: Una aplicacion web progresiva reduce el tiempo de registro de pago en el proceso

de control de parqueo en una empresa de estacionamiento.
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Tabla X1l Diferencia de medias del indicador TOR

Estadistica de muestras independientes

Media de
TIPO DE Desviacion error
PRUEBA N Media estandar estandar
TIEMPO DE PRETEST 30 13,6833 0,91542 0,16713
OBTENCION DE POSTEST 30 7,7467 1,00198 0,18293
REPORTE
(SEGUNDOS)

En esta tabla se presenta un analisis comparativo entre los datos del pre test y post test
del indicador 3, detallando la media, cantidad de datos, desviacion estandar y la media del error
estandar. Se destaca la diferencia notable en la media, indicando una significativa reduccion en

el tiempo requerido para obtener reportes en el post test.

Tabla X111 Prueba T de student para el indicador TOR

Prueba de muestras independientes

95% de intervalo de

Diferencia confianza de la
Sig. Diferencia  de error diferencia
(bilateral) de medias  estandar Inferior Superior
TIEMPO DE 0,000  12,00000 0,41096  11,17737  12,82263
REGISTRO
VEHICULAR
(SEGUNDOS)

Esta tabla presenta los resultados de la prueba de muestras relacionadas mediante T-
Student para el indicador TOR. Se observa que el resultado de la prueba de T-Student muestra
una significancia de 0.00. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis
alternativa (H1), lo que indica que la implementacion de una aplicacion web progresiva mejora

significativamente el tiempo de obtencion en el proceso de control de parqueo.

29



Capitulo VI: Discusion

A lo largo de este estudio, se compararon los resultados obtenidos de los indicadores,
que son: tiempo de registro vehicular (TRV), tiempo de registro de pago (TRP) y tiempo de

obtencion de reporte (TOR) con estudios previos para contextualizar y analizar los hallazgos.
Respecto al indicador 1: TRV

Basandonos en los descubrimientos destacados en esta investigacion, se verifica que
inicialmente el tiempo méximo de registro vehicular (TRV) era de 25 segundos. Tras la
implementacion del software, este tiempo maximo se redujo a 13 segundos, reflejando una
mejora del tiempo de registro de aproximadamente 48%. En cuanto al tiempo promedio antes
de la implementacion del sistema, era de 22.1 segundos, mientras que con la implementacion
del sistema se redujo a 10.03 segundos, lo cual representa una disminucion significativa de
aproximadamente 54.45% en el tiempo promedio de registro.

Ademas, en el andlisis inferencial, el indicador conocido como TRV no sigue una
distribucion normal, segln los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. Por lo
tanto, se optd por utilizar la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes para
contrastar nuestras hipotesis. Se obtuvo un valor de significancia asintético (bilateral) de 0.001,
el cual es menor que el umbral de 0.05. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis alternativa. Por lo tanto, la aplicacion web progresiva efectivamente reduce el
tiempo de registro vehicular (TRV).

Respecto al indicador 2: TRP

Segun los hallazgos de esta investigacion, en el analisis inicial del indicador TRP se
identifico que el tiempo maximo de registro de pago (TRP) fue de 30 segundos. Tras la
implementacién del software, este tiempo maximo se redujo a 20 segundos, lo que representa
una mejora del 33.33% en el tiempo de registro de pago. En cuanto al tiempo promedio en el
pretest, se registro un valor de 27.433 segundos, mientras que después de la implementacion
del sistema se evidencio un tiempo promedio de 17.5667 segundos, indicando una reduccion
del 35.96% en el tiempo de registro de pago.
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Por otro lado, en el analisis inferencial, el indicador TRP no presenta una distribucion
normal, como demostrd la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. Por lo tanto, se empleo la
prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes para contrastar la hipotesis. Se
encontré que el nivel de significancia asintotico (bilateral) tiene un valor de 0.001, que es menor
que 0.05. En consecuencia, se rechazo la hipdtesis nula y se aceptd la hipotesis alternativa. Esto
confirma que la aplicacion web progresiva contribuye efectivamente a la reduccion del tiempo

de registro de pago (TRP).
Respecto al indicador 3: TOR

Segun los resultados encontrados en este estudio, se verifica que durante la evaluacion
inicial del indicador TOR se registr6 un tiempo maximo de 15.3 segundos. Tras la
implementacion del software, este tiempo maximo se redujo a 10 segundos, lo que representa
una disminucién de aproximadamente 5 segundos en el tiempo maximo de obtencion de reporte,
equivalente a una mejora del 34.64%. En cuanto al tiempo promedio antes de la implementacion
del sistema, era de 13.683 segundos. Con la implementacion del sistema, este tiempo promedio
se redujo a 7.7467 segundos, lo que indica una disminucion significativa del tiempo promedio
de obtencion de reporte de aproximadamente 43.38%.

Ademas, al realizar el analisis inferencial del indicador TOR, se utiliz6 la prueba de
Shapiro-Wilk y se determiné que este indicador presenta una distribucion normal. En
consecuencia, se procedio a aplicar la prueba t de Student para la evaluacion de hipotesis, como
se detalla en la tabla 12. Es relevante destacar que el nivel de significancia (bilateral) arrojo un
valor de 0.000, el cual es menor que 0.05. Por lo tanto, se rechazo la hipétesis nula a favor de
la hipdtesis alternativa. En resumen, se concluye que el software contribuye efectivamente a la

reduccion del tiempo de obtencion de reporte.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se deducen las conclusiones

siguientes:

Primero: Se puede afirmar que la introduccion de la aplicacién web progresiva ha
tenido un impacto significativamente positivo en el proceso de control de parqueo en la empresa
de estacionamiento en el distrito de San Vicente de Cafiete. Esto se traduce en resultados
altamente satisfactorios en los 3 indicadores, TRV, TRP y TOR. Ademas, el analisis de

hipétesis arrojo resultados coherentes, permitiendo asi alcanzar los objetivos establecidos.

Segundo: Se destaca que el indicador TRV en el proceso de control de parqueo en una
empresa de estacionamiento en el distrito de San Vicente de Cafiete. experimentd una
disminucion sumamente significativa, reduciéndose en un notable 54.45% después de la

implementacion del software.

Tercero: Se concluye que el indicador TRP, relacionada con el proceso de control de
parqueo en una empresa de estacionamiento en el distrito de San Vicente de Cafiete, también
experiment6 una reduccion sustancial, alcanzando una disminucion del 35.96% después de la

ejecucion del sistema.

Cuarto: Se concluye que el tiempo de obtencidn de reportes (TOR) en el mismo proceso
mencionado, ha experimentado una reduccion de 5,94, lo cual represento un considerable

porcentaje de mejora, luego de poner en marcha la aplicacion web progresiva.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Monitorear el desempefio de la aplicacion web progresiva y recoger retroalimentacion
de los usuarios para realizar mejoras continuas. Capacitar al personal y actualizar la aplicacion

regularmente para asegurar su eficiencia y seguridad.

Integrar tecnologias como inteligencia artificial o lot para mejorar la gestion operativa
y proporcionar analisis predictivo. Explorar funcionalidades adicionales como reservas

anticipadas y pagos en linea para aumentar la satisfaccion del usuario.

Utilizar las capacidades de almacenamiento de datos del sistema para generar informes
detallados y facilitar la toma de decisiones estratégicas. Mantener y mejorar el sistema para que

sea escalable y pueda acomodar un aumento de usuarios y expansion a nuevas ubicaciones.
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Anexos 1: Matriz de consistencia

Titulo: Aplicacion web progresiva para el proceso de control de parqueo en una empresa de estacionamiento, cafiete, 2024

Autor: Jheyson Menéndez Amado / Jeiner Rafael Vasquez

Problema

Obijetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

PG: ¢En qué medida una aplicacion
web progresiva mejora el proceso de

OP: Determinar en qué medida una
aplicacion web progresiva mejora el
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Variable dependiente: Proceso de control de parqueo

control de parqueo en una empresa de | proceso de control de parqueo en una | parqueo en una empresa de
estacionamiento, Cafiete, 2024? empresa de estacionamiento, Cafiete, | estacionamiento, Cafiete, 2024. Dimensiones Indicadores Escala
2024. - -
Tlempo de registro De razén
. vehicular
Registro
Tiempo de registro de De razén
pago
PEL: ¢En qué medida una aplicacion | OEL: F),eterminar en qué medida una [ HE1: Una aplicacion web progresiva | consulta Tiempo de obtencion de De razén
web progresiva reduce el tiempo de | aplicacion web progresiva reduce el | reduce el tiempo de registro vehicular reporte
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

Ficha de registro del indicador 1: Tiempo de registro vehicular (TRV)

Investigador

Rafael VVasquez Jeiner

Menéndez Amado Jheyson

Empresa Empresa de estacionamiento
Pre-Test
Proceso Observado Formula
Proceso control Vehicular T — TRV
Indicador Medida NRV
NRV: Numero de Registro Vehicular
Tiem_po de Promedio TRV: Tiempo de Registro Vehicular
registro en
vehicular Segundos | TT: Tiempo Total
item Fecha NRV TT TRV
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
30
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Ficha de registro del indicador 3: Tiempo de obtencion de reporte (TOR)

Investigadores

Rafael Vasquez Jeiner
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Ficha de registro del indicador 2: Tiempo de registro de pago (TRP)

Investigadores

Rafael Vasquez Jeiner
Menendez Amado Jheyson

Pre-test

Proceso Observado

Formula

Proceso control vehicular

Indicador

Medida
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REGISTRO
DE PAGO

Promedio en
segundos

TT: Tiempo Total

m_ TRP
NRP

NRP: Numero de Registro de Pagos

TAP: Tiempo de Atencion de Pago

item

Fecha

TPCP

TPCRV

TPCE

TOR

1

Ol | N OB~ W|DN

=
o

(BN
(BN

[EY
N

=
w

H
~

(=Y
(6}

[EY
(op]

(BN
~

=
(e}

=
©

30

41



Anexo 3: Certificado de validez de contenido (Juicio de expertos)

Validacion del experto 1

Famads dgt svreme par

= INOUR LA QUITPE Ricards
Cartos F AL 20491 42 3ot
FIRO, | M Dey ol suter oel
Sncumerts

DIOITAL
Focha 20052024 M 31 -0000

{ UNIVERSIDAD NACIONAL
@ DE CANETE
VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
CRITERIO DE JUECES

. DATOS GENERALES

1.1 Apeliidos y nombres del juez  : RICARDO INQUILLA
1.2 Cargo e nstitucidn donde labora: JEFE DE TECNOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CANETE
1.3 Nombre delinstrumento evaluado: FICHA DE REGISTRO PARA LA EVALUACIONDELTIEMPO DE
OBTENCION DE REPORTE DEL PROCESO DE CONTROL DE PARQUEO
1.4, Autor (es) del nstrumento : JHEYSON MENENDEZ AMADO

JEINER RAFAEL VASQUEZ

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

1. CLARIDAD Ex44 formulsdo on kenguag apopada X
comprnsiie
"Z.0BJETIVIDAD | Permes medr hechas abservables X
JACTUALIDAD Adecuado al avance de & cenca y X
ecnologia
T ORGARIZACION | Prscteacon ssiemaics y oxenndn X
"SSUFICIENGIA | Comprende arpedos de s varables e X
cantidad y calidad suficente
6. PERTINENCIA Pamee consegur dats de acuerdoa los X
objetnvos planteados
"7 CONSISTENGIA | Preiende consegur dalos b asadkes en X
feoring o modelos tednoos
" §.CORERENCIA | Enire vanables_mdcadoses y los hems X
S METODOLOGIA | La metodologa msponde al propdat de X
B mvestigackn
10.APLICACION | Los dalos perméen un katamenio X
estadistico petinente y adecuado
—
CONTEO TOTAL DE MARCAS d 12 s

reaboe eloonteo en cada uma de ks categorias dela escala)

: A+ B+C+D+E 48 .
Coeficiente de Validez » —————————=—= 096
5 50
. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y
marque con un aspa en el circulo asociado)

Niveles Condicion Intervalos
Desaprobado & D {0,00 - 0,50]
Observado E ; 10,56 - 0,75]
Aprobado [0,76 - 1,00]
V. OPINION DE APLICABILIDAD
Lugar y fecha: .....Cantete, 28-00-24..... i imimsmis it ssmbiotatssssisiiimssssisisss
Firma del juez

42



Validacion del experto 2

@“ UNIVERSIDAD NACIONAL

} DE CANETE

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
CRITERIO DE JUECES

=

l. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombresdel juez :MG. AMANDA DURAN CARHUAMACA
1.2 Cargo e institucion donde labora : DIRECTORA DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CANETE
1.3 Nombre del instrumento evaluado: FICHA DE REGISTRO PARA LA EVALUACION DEL TIEMPO DE
ATENCION DE PAGO EN EL PROCESO DE CONTROL DE PARQUED
1.4, Autor (es) del instrumento : JTHEYSON MENENDEZ AMADO
JEINER RAFAEL VASQUEZ

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

Regular wy bue
INDICADORES > 5
1.CLARIDAD Estd formulado con lenguajp apopiado X
comprnsbie
2. OBJETIVIDAD Permite medr hechos observables X
JACTUALIDAD Adecuado al avance de & cenca y X
ecnokigia
4 ORGANIZACTION | Psemackin siseimsalica y onenaoa X
S SUFICIENGIA Comprende aspedos de ks vanabls en X
cantidad y calidad sufcente
6.PERTINENCIA Penmmite consequirdatos de acuerdo & los
objetnos planteados
7.CONSISTENCIA | Priende consegur datos basados en X
eorias 0 modeks ledrcos
[ B.COHERENGIA | Enime varabkes, ndcadees y bs lemns X
9.METODOLOGIA | La metodologia responde al propdsio de X
I mvestigacin
10.APLICACION Los dalos permden un atamenio X
estad(sico pentnente y adecuado

CONTEO TOTAL DE MARCAS 5 0
fealhce el conlea on cada ura de bs categoras de la escaby)

A+B+CH+DVE 48
Coefictente de Validez = = —= .96
5 50
lll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y
marque con un aspa en el drculo asociado)

Niveles Condicion Intervalos
Desaprobado G D [0,00 - 0,50}
Observado =2 {0,56 - 0,75]
Aprobado XD {0,76 - 1,00]
V. OPINION DE APLICABILIDAD

Lugar y fecha: ... .CANETE, 27-05-28 . oo essensiosennes

Firma del juez
i , Frmade dghsiments por
P o | DURAN CARMUMMACA AMANDA
Y | FIR 20114878 hand

rina i Motivo: En sefial de
DIGITAL | conformidad

§ Fecha: 20052024 1621 97-0500

43



Validacion del experto 3

4 UNIVERSIDAD NACIONAL
\J DE CANETE

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR

CRITERIO DE JUECES
l. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del juez : Mg. GUIDO RUBEN LUCAS VALDEZ
1.2 Cargo e institucion donde labora : DIRECTOR DEL CENTRO PREUNIVERSITARIO UNDC
1.3 Nombre del instrumento evaluado: FICHA DE REGISTRO PARA LA EVALUACION DEL TIEMPO DE
REGISTRO VEHICULAR DEL PROCESO DE CONTROL DE PARQUEO
1.4. Autor (es) del instrumento ¢ JHEYSON MENENDEZ AMADO
JEINER RAFAEL VASQUEZ

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

Deficients Bya Regular Buea Muy buena
CLARID Estd formusado con lenguime apropasdo y
b e comprensible %
_20BJETIVIDAD | Pertrate meds hechos observabies. | . |
JACTUALIDAD Adecuado ol avance de ta cenca y lecnokgia 5
4 ORGANIZACION | Presentaodn sistematca y ordenade | | T |
Comgrende aspectos de las wanables en
SSURCIENGA candad y calided suficinte X
Permite consegur datos de acuerdo a los
SPERTINENGA obyetivas planteados X
Pretende consegur datos basades en
TCONSETENGA ‘ teorias 0 modelos tedncos %
BCOHERENCIA | Erive vamaties, indicadores y los ilems. ! |
9 METODOLOGIA 'Lr::;bdmc?m responde o propdsito de la 5
: CION | Los datos permilen un ¥stamiento estadisioo T
HAPLEA L _pertnente y adecuado 1 ‘L | \L 1 ‘L 1 "l
CONTEO TOTAL DE MARCAS 0 0 0 | 20 25

{reaiice & conteo &n cada una de kas categorias de 4 escala)

A+B+C+D+E 45
Coefictente de Valldez = = ===9
N ] N ]
Hll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y

marque con un aspa en el circulo asociado)

Niveles Condicion Intervalos
Desaprobado C > | [0,00-050]
Observado 056-0,75
Aprobado 8 0,76 - 1,00

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
{tem apropiado, por lo tanto, aplicable en 90% = 0,9.

Lugar y fecha: San Vicente de Cafiete, 09 de julio de 2024 r:
J
U-l’"”{"‘ LD

/

Firma del juez
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Anexo 4: Constancia de grados y titulos de los validadores (SUNEDU)

Experto 1

REGISTRO NACIONAL DE GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

Corattunda

Corndo o Thule

Tustitucion

INQUILLA QUISPE,
RICARDO CARLOS
DNT 00815188

INGENIEMO EN INFORMATICA Y SISTEMAS

Fecha de diplotmnt 01007003
Modalidad do entadion: -

UNIVERSIDAD NACTONAL JORGE
HASADRE GROHMANN
PERV

INQUILLA QUISPE,
RICARDO CARLOS
DNT 0518188

BACHILLEM EN CIENCIAS CON MENCION EN
INFORMATICAY SISTEAMAS

VFecha de diplomn: 02042002
Modalidad de estudios. -

Fechs matrieuln: Sin foomacioo (***)
Pecha ogresn. S fonuncion (***)

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE
PASADRE GROHNMANN
PERD

INQUILLA QUISIE,
ICARDO CARLOS

BACHILLER EN CIENCIAN
INFORMATICA Y SISTEMAS

Fechs de diplotmat 02042002

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE
BASADRE GROHMANN

DNT GOS18188 Modalidad de eatiadios: « PERD
Fochs matricila Sin informncion (***)
Pechs epreso; Sln nfoauacion (***)
MAELSTRO EN INGENIERIA DE SISTEMAS CON
MENCION EN INGENIERIA DE NOY TWARE
INQUILLA QUISIE, UNIVERSIDAD NACTONAL
RICARDO CARLOS Vecha de diplomnt IVEAY FEDERICO VILLARREAL
DNTOOSISISN Modalichad de patition PRESENCIAL PERU
Fecha matticula. 15012013
Fecha egreso: 317122018
MALSTRO EN ADMININTHACTON DE NEGOCTON - MIA
INQUILLA QUISPE, Fecha de dploma: 10422 UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
RICARDO CARLOS Modalided de estidion: SEMIPRESENCIAL $AC
DINIB0SIA 1SN PERL

Fecha matricula: 06042020
Fechs egros: 310172023
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Experto 2

REGISTRO NACIONAL DE GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

Craduado Crado o Titnlo Institucion
MAGISTER EN INFORMATICA
D}'m.\:\‘ CARHUAMACA, Feeha de diploma: 02/07/2003 FON‘IYTH("[A UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
AMANDA Maodalidad de estudios: - FER
DNT 20114878 PERL
Fecha natricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informacion (***)
INGENIERA DE SISTEMAS
DURAN CARHUAMACA. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL
AMANDA PERU
DNT 20114878 Fecha de diplomn: 210707/ 2004 PERU
Modalidad de estudios: -
BACHILLER EN INGENTERIA DF
SISTENAS
DURAN CARHUAMACA, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL
AMANDA Fechi de diploma: 127012000 PERU
DNT 20114878 Modalidad de estudios: - PERU
Fecha nmtrioula: Sininformacion (***)
Fecha ogreso: San informacion (***)
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Experto 3:

Graduado

LUCAS VALDEZ, GUIDO
RUBEN
DNI 10228558

Grado o Titulo
BACHILLER EN CIENCIAS DE LA

EMICACION

Fecha de diploma: 14/09/90
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 20/12/1984
Fecha egreso: 20/08/1990

Institucion

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE
ICA
PERU

LUCAS VALDEZ. GUIDO
RUBEN
DNI 10228558

MAESTRO EN INGENIERIA DE SISTEMAS

Fecha de diploma: 21/04/16
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 03/03/2004
Fecha egreso: 10/08/2009

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS S AL
PERU

LUCAS VALDEZ, GUIDO
RUBEN
DNI 10228558

LICENCIADO ENCIENCIASDE LA
EDUCACION
CIENCTAS MATEMATICAS Y FISICA

Fecha de diploma: 27/11/1990
Modalidad de estudios: -

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE
ICA
PERU
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Anexo 5: Base de datos de los indicadores (Instrumento de recoleccion de datos)

Ficha de registro del indicador 1: Tiempo de registro vehicular (TRV)

Investigador

Rafael Vasquez Jeiner

Menéndez Amado Jheyson

Empresa Empresa de estacionamiento
Pre-Test
Proceso Observado Formula
Proceso control Vehicular T Ry
Indicador Medida NRV
Tiempo de Promedio | NRV: Numero de Registro Vehicular
registro en TRV: Tiempo de Registro Vehicular
vehicular Segundos | T1- Tiempo Total
item Fecha NRV TT TRV
1 05/05/2024 459 9180 20
2 06/05/2024 382 8786 23
3 07/05/2024 387 9288 24
4 08/05/2024 388 7760 20
5 09/05/2024 468 10764 23
6 10/05/2024 645 13545 21
7 11/05/2024 688 14448 21
8 12/05/2024 402 9648 24
9 13/05/2024 357 7140 20
10 14/05/2024 447 8940 20
11 15/05/2024 371 8533 23
12 16/05/2024 369 9225 25
13 17/05/2024 604 14496 24
14 18/05/2024 759 15180 20
15 19/05/2024 489 12225 25
16 20/05/2024 433 9093 21
17 21/05/2024 476 10948 23
18 22/05/2024 481 11063 23
19 23/05/2024 500 12500 25
20 24/05/2024 707 14140 20
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21 25/05/2024 785 15700 20
22 26/05/2024 425 10625 25
23 27/05/2024 447 8940 20
24 28/05/2024 465 9300 20
25 29/05/2024 439 10975 25
26 30/05/2024 430 8600 20
27 31/05/2024 656 13120 20
28 01/06/2024 768 18432 24
29 02/06/2024 439 10536 24
30 03/06/2024 483 9660 20

Ficha de registro del indicador 1: Tiempo de registro vehicular (TRV)

Investigador

Rafael Vasquez Jeiner

Menéndez Amado Jheyson

Empresa Empresa de estacionamiento
Post-Test
Proceso Observado Formula
Proceso control Vehicular TT
Indicador Medida NRY ~ TRV
Tiempo de Promedio | NRV: Numero de Registro Vehicular
registro en TRV: Tiempo de Registro Vehicular
vehicular Segundos | T Tiempo Total
item Fecha NRV TT TRV
1 04/03/2024 669 8028 12
2 05/03/2024 411 5343 13
3 06/03/2024 444 4440 10
4 07/03/2024 642 5778 9
) 08/03/2024 776 6208 8
6 09/03/2024 395 3950 10
7 10/03/2024 420 3360 8
8 11/03/2024 420 4620 11
9 12/03/2024 486 4374 9
10 13/03/2024 562 6744 12
11 14/03/2024 851 10212 12
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12 15/03/2024 952 9520 10
13 16/03/2024 466 6058 13
14 17/03/2024 432 4752 11
15 18/03/2024 548 4384 8
16 19/03/2024 449 5837 13
17 20/03/2024 461 5071 11
18 21/03/2024 638 5104 8
19 22/03/2024 732 5856 8
20 23/03/2024 442 3978 9
21 24/03/2024 444 3996 9
22 25/03/2024 434 3906 9
23 26/03/2024 475 5700 12
24 27/03/2024 474 4266 9
25 28/03/2024 681 6810 10
26 29/03/2024 749 5992 8
27 30/03/2024 449 4939 11
28 31/03/2024 399 3591 9
29 01/04/2024 450 4050 9
30 02/04/2024 424 4240 10
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Ficha de registro del indicador 2: Tiempo de registro de pago (TRP)

Investigador

Rafael VVasquez Jeiner

Menendez Amado Jheyson

Empresa Empresa de estacionamiento
Pre-Test
Proceso Observado Formula
Proceso control vehicular T
Indicador Medida Nep | RP
TIEMPODE | Promedio | TT: Tiempo Total
REGISTRO DE en NRP: Numero de Registro de Pagos
PAGO segundos TAP: Tiempo de Registro de Pago
item Fecha NRP TT TRP
1 05/05/2024 459 12852 28
2 06/05/2024 382 9932 26
3 07/05/2024 387 9675 25
4 08/05/2024 388 11252 29
5 09/05/2024 468 14040 30
6 10/05/2024 645 17415 27
7 11/05/2024 688 18576 27
8 12/05/2024 402 10452 26
9 13/05/2024 357 9282 26
10 14/05/2024 447 13410 30
11 15/05/2024 371 10388 28
12 16/05/2024 369 11070 30
13 17/05/2024 604 16308 27
14 18/05/2024 759 20493 27
15 19/05/2024 489 12714 26
16 20/05/2024 433 10825 25
17 21/05/2024 476 12376 26
18 22/05/2024 481 13949 29
19 23/05/2024 500 13000 26
20 24/05/2024 707 17675 25
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21 25/05/2024 785 23550 30
22 26/05/2024 425 11900 28
23 27/05/2024 447 13410 30
24 28/05/2024 465 12555 27
25 29/05/2024 439 10975 25
26 30/05/2024 430 11610 27
27 31/05/2024 656 17712 27
28 01/06/2024 768 21504 28
29 02/06/2024 439 13170 30
30 03/06/2024 483 13524 28

Ficha de registro del indicador 2: Tiempo de registro de pago (TRP)

Investigador

Rafael VVasquez Jeiner

Menendez Amado Jheyson

Empresa Empresa de estacionamiento
Post-Test
Proceso Observado Férmula
Proceso control vehicular T
Indicador Medida NRp -~ RP
TIEMPODE | Promedio | TT: Tiempo Total
REGISTRO DE de NRP: Numero de Registro de Pagos
PAGO segundos TAP: Tiempo de Registro de Pago
Oltem Fecha NRP TT TRP
1 05/05/2024 669 13380 20
2 06/05/2024 411 7398 18
3 07/05/2024 444 8880 20
4 08/05/2024 642 12198 19
5 09/05/2024 776 13968 18
6 10/05/2024 395 7505 19
7 11/05/2024 420 7140 17
8 12/05/2024 420 6300 15
9 13/05/2024 486 8262 17
10 14/05/2024 562 9554 17
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11 15/05/2024 851 16169 19
12 16/05/2024 952 17136 18
13 17/05/2024 466 7456 16
14 18/05/2024 432 6480 15
15 19/05/2024 548 10960 20
16 20/05/2024 449 7184 16
17 21/05/2024 461 8298 18
18 22/05/2024 638 12122 19
19 23/05/2024 732 14640 20
20 24/05/2024 442 7514 17
21 25/05/2024 444 8436 19
22 26/05/2024 434 6510 15
23 27/05/2024 475 7600 16
24 28/05/2024 474 8532 18
25 29/05/2024 681 10215 15
26 30/05/2024 749 12733 17
27 31/05/2024 449 8980 20
28 01/06/2024 399 5985 15
29 02/06/2024 450 6750 15
30 03/06/2024 424 8056 19
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Ficha de registro del indicador 3: Tiempo de obtencion de reporte (TOR)

Investigadores

Rafael Vasquez Jeiner

Menendez Amado Jheyson

Empresa

Empresa de estacionamiento

PRE-TEST

Proceso Observado

Formula

Proceso de control de parqueo

Indicador Medida TPCP + TPCRV + TPCE _
5 -
TIEMPO DE TPCP=TIEMPO PROMEDIO DE CONSULTA DE PAGOS
Promedio de | TPCRV = TIEMPO PROMEDIO DE CONSULTA DE VEHICULOS
OBTENCION REGISTRADOS
segundos TPCE=TIEMPO PROMEDIO DE CONSULTA DE ESPACIOS DE
DE REPORTE ESTACIONAMIENTO
TOP= Tiempo de obtencion de reporte

item Fecha TPCP TPCRV TPCE TOR
1 05/05/2024 | 1* 12 13 13.7
2 06/05/2024 13 15 13 14
3 07/05/2024 1 14 15 13,7
4 08/05/2024 15 11 14 15
5 09/05/2024 12 15 14 13.7
6 10/05/2024 15 13 13 15,3
7 11/05/2024 13 12 14 13,3
8 12/05/2024 11 14 12 12,3
9 13/05/2024 12 15 13 12,7
10 14/05/2024 13 13 14 13
11 15/05/2024 14 15 13 13,7
12 16/05/2024 15 12 15 14,7
13 17/05/2024 14 13 13 14
14 18/05/2024 1 12 12 12,3
15 19/05/2024 12 15 14 12,7
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16

14

14

16

20/05/2024 14,3
17 21/05/2024 13 12 15 13,3
18 22/05/2024 13 13 14 13
19 23/05/2024 14 13 15 14
20 24/05/2024 12 15 14 12,7
21 25/05/2024 12 15 13 12,7
22 26/05/2024 13 13 14 13
23 27/05/2024 15 14 13 14,7
24 28/05/2024 15 14 13 14,7
25 29/05/2024 1 12 12 12
26 30/05/2024 | # 14 16 14,3
27 31/05/2024 14 13 15 14
28 01/06/2024 15 15 13 15
29 02/06/2024 13 13 14 15
30 03/06/2024 1 14 14 13,7
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Ficha de registro del indicador 3: Tiempo de obtencion de reporte (TOR)

Investigadores

Rafael Vasquez Jeiner

Menendez Amado Jheyson

Empresa Empresa de estacionamiento

POST-TEST

Proceso Observado

Formula

Proceso de control de parqueo

Indicador Medida TPCP + TPCRV + TPCE _
5 -
TIEMPO DE TPCP=TIEMPO PROMEDIO DE CONSULTA DE PAGOS
Promedio de | TPCRV = TIEMPO PROMEDIO DE CONSULTA DE VEHICULOS
OBTENCION REGISTRADOS
segundos TPCE=TIEMPO PROMEDIO DE CONSULTA DE ESPACIOS DE
DE REPORTE ESTACIONAMIENTO
TOP= Tiempo de obtencion de reporte
Item Fecha TPCP TPCRV TPCE TOR

1 05/05/2024 8 6 ! 8,3
2 06/05/2024 6 ! ! 6.7
3 07/05/2024 ! 6 ! 7
4 08/05/2024 8 ! ! 8.7
5 09/05/2024 ! 6 6 7,3
6 10/05/2024 6 6 6 6,3
7 11/05/2024 6 10 8 6
8 12/05/2024 10 ! 8 10
9 13/05/2024 ! ! ! 7,7
10 14/05/2024 8 8 8 8
11 15/05/2024 ! ! ! 7
12 16/05/2024 ! ! ! 7
13 17/05/2024 ! ! ! 7,7
14 18/05/2024 8 8 8 8
15 19/05/2024 6 ! 6 6,7
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16

20/05/2024 8
17 21/05/2024 8,7
18 22/05/2024 6.3
19 23/05/2024 8
20 24/05/2024 8,3
21 25/05/2024 6,7
22 26/05/2024 9,7
23 27/05/2024 8
24 28/05/2024 8
25 29/05/2024 8
26 30/05/2024 7
27 31/05/2024 9,7
28 01/06/2024 8,3
29 02/06/2024 8
30 03/06/2024 7,3
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Anexo 6: Autorizacidn para publicar los datos de la entidad en el repositorio

Autorizacion para publicar los datos de la entidad en el repositorio

De conformidad con la Ley de derechos de mutor Decreto leginlativo N* 822 Ia Ley que regula el
Repositonio Naciomal Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de Acceso Atserto Ley N* 30035
v I Directiva que regula ¢l Repositorio Naciomal Digital de Ciencia, Tecnologis e lnnovacion de
Acceso Abserto (ALICIA) administrado por el Pliego Comsejo Naciomal de Ciencia, Tecnologia ¢
lmovacion Tecnologica - CONCYTEC con Resolucidn De Presidencia N* 0M8-2020-CONCYTEC-
»

[ Awterize | | Noawonzo | x|

Publicar 1a identidad de In orgamzacion, en Ia cual se lieva a cabo I mvestigacion y astorizo se haga
el deposito del trabajo de investigacion en el repositono institucional de la Universidad Nacional de
Callete.

Aﬂnwﬂumbmnmdm&md&mamm
de estacionamiento, Cafiete, 2024

am :

Jheyson Menéndez Amado
Jeiner Rafael Vasquez 73879493

Entiendo que la mvestigacion se guardan en el Repositorio Institucional de Is Universidad Nacional
de Cadete, estarik dispomible para los usuanos y se poded citar en futurs imvestigaciones, con el
reconocinuento de Jos derechos de propredad mtelectual del autor (o) del estudio.

San Vicente de Cafiete, 05 de Julio del 2024

58



Anexo 7: Desarrollo de la solucién tecnoldgica

Se optd por utilizar la metodologia scrum en el desarrollo del sistema debido a su
enfoque agil y flexible que facilita la gestion de proyectos. Scrum promueve la entrega
gradual y frecuente de funcionalidades, lo que permite recibir retroalimentacion constante
y ajustar el producto segin las necesidades del cliente. Ademés, fomenta una
comunicacion y colaboracion efectivas entre los integrantes del equipo a través de
reuniones diarias y revisiones periddicas, lo que contribuye a identificar y solucionar
problemas de manera &gil. Esta metodologia también pone énfasis en la mejora continua
mediante retrospecciones al final de cada Sprint, garantizando que el equipo aprenda y se
adapte continuamente. En conjunto, estos aspectos contribuyen a mejorar la calidad del

software, incrementar la satisfaccion del cliente y reducir riesgos.

7.1.  Alcance y metas del sistema web

o Incrementar la eficacia en el control de y monitoreo de flujo vehicular
reduciendo los tiempos de registro, atencion y consulta.

o Ofrecer una interaccion amigable y facil para los usuarios al momento de
registrar el flujo de vehiculos en el estacionamiento.

o Brindar a los administradores un mayor control y una vision integral de
los vehiculos registrados y la administracion de pagos.

7.2.Roles scrum dentro del proyecto

Tabla X1V Roles SCRUM

Roles Persona asignada

Customer Administrador de la playa de estacionamiento
Product Owner William Gonzales Machacuay

Scrum Master Jheyson Menéndez Amado

Equipo scrum Jeiner Rafael Vasquez, Jheyson Menéndez

59



7.3. Andlisis de requerimientos

Para iniciar la recoleccidn de datos en la empresa de estacionamiento, se llevaran a
cabo entrevistas con el responsable y personal operativo de la sucursal de
estacionamiento. Estos compartiran sus experiencias, necesidades y dificultades al llevar
el control de vehiculos. Una vez concluidas las entrevistas, se analizara la informacion
obtenida para convertirla en requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

Finalmente, se elaborara el producto backlog con el listado de tareas a desarrollar.

7.3.1. Requisitos de la aplicacién web progresiva
Se elabora un catalogo de requerimientos para la empresa de estacionamiento con el

objetivo de comprender de manera precisa las peticiones del cliente.

7.3.1.1. Requisitos Funcionales

- Registro de Usuarios:

La aplicacion debe permitir a los usuarios registrarse con informacion basica
como nombre, correo electronico y contrasefia.

Los usuarios registrados deben poder iniciar sesion y gestionar su perfil.
- Control de Accesos:

La aplicacion debe permitir el control de acceso a la playa de estacionamiento,
autorizando la entrada y salida de vehiculos.

Los encargados del estacionamiento deben poder visualizar y gestionar las
entradas y salidas en tiempo real.

- Visualizacién de Espacios Disponibles:

La aplicacion debe mostrar un mapa interactivo de la playa de estacionamiento
con la disponibilidad de los espacios en tiempo real.

- Pagos:

La aplicacion debe integrar un sistema de pagos, permitiendo a los usuarios pagar
por el espacio de estacionamiento.

Deben generarse comprobantes de pago.
- Actualizaciones en tiempo real:

La aplicacion debe actualizar el listado de registros de espacios en tiempo real.
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- Reportes:

Los administradores deben tener acceso a reportes y estadisticas de uso de la playa
de estacionamiento.

7.3.1.2. Requisitos no funcionales

- Rendimiento:

La aplicacion debe ser capaz de manejar multiples solicitudes simultdneamente
sin degradar el rendimiento.

El tiempo de carga de las paginas debe ser minimo para garantizar una experiencia
de usuario fluida.

- Escalabilidad:

La arquitectura de la aplicacion debe permitir la escalabilidad para soportar un
creciente numero de usuarios y transacciones.

Debe ser posible agregar mas recursos y funcionalidades sin afectar el rendimiento
existente.

- Seguridad:

La aplicacién debe garantizar la proteccion de los datos personales y financieros
de los usuarios mediante el uso de protocolos de seguridad como HTTPS y
encriptacion.

Deben implementarse medidas contra accesos no autorizados y vulnerabilidades
comunes.

- Usabilidad:

La interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar, permitiendo a los usuarios
navegar y realizar tareas sin dificultades.

Debe ofrecer una experiencia consistente y accesible en diferentes dispositivos y
navegadores.

- Compatibilidad:

La aplicacidn debe ser compatible con los principales navegadores web y sistemas
operativos, asegurando su funcionalidad en diferentes entornos.

Debe funcionar de manera éptima tanto en dispositivos de escritorio como en
moviles.

- Disponibilidad:

La aplicacion debe estar disponible y operativa 24/7, con un tiempo de inactividad
minimo para mantenimiento.
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- Mantenibilidad:

El cddigo de la aplicacion debe estar bien documentado y estructurado para
facilitar su mantenimiento y actualizacion.

Deben implementarse practicas de desarrollo agil para permitir la incorporacién
de nuevas funcionalidades y mejoras de manera eficiente.

Estos requisitos funcionales y no funcionales son esenciales para el desarrollo y
operacion efectiva de una aplicacion web progresiva que gestione de manera
eficiente el proceso de control de una playa de estacionamiento, garantizando una
experiencia de usuario satisfactoria y segura.

7.4. Historias de Usuario

Tabla XV HISTORIA DE USUARIO 01

Historia de Usuario

Caodigo: HUO1 Usuario: Agente
Puerta

Nombre: Registro de ingreso de vehiculo

Prioridad en Negocio: Alto (Alto / Medio / Bajo) Puntos Estimados: 8

Descripcion:

Como agente de puerta de la playa de estacionamiento, quiero registrar la placa del
vehiculo al momento de su ingreso,

para llevar un control preciso y ordenado de los vehiculos que utilizan el
estacionamiento.

Criterios de Aceptacion:
El administrador ingresa el nimero de placa y confirma el registro.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion al administrador indicando que el
vehiculo ha sido registrado exitosamente.

La placa del vehiculo y la hora de ingreso quedan almacenadas en la base de
datos para futuras consultas y control de pagos

Observaciones:
Sin observaciones.
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Tabla XVI HISTORIA DE USUARIO 02

Historia de Usuario

Cddigo: HU02 Usuario: Playero

Nombre: Consulta y Monitorear espacio de estacionamiento

Prioridad en Negocio: Alto (Alto / Puntos Estimados: 6
Medio / Bajo)

Descripcion:

Como personal de la playa de estacionamiento, quiero contar con una lista de espacios con
su indicador de estado (ocupado o libre) y un buscador por el nombre del espacio,

para poder seleccionarlo y asignar el nuevo vehiculo ingresante de manera eficiente.

Criterios de Aceptacion:

—El sistema debe presentar una lista de todos los espacios disponibles en la playa de
estacionamiento, indicando si cada espacio esta ocupado o libre

—La lista debe actualizarse en tiempo real para reflejar el estado actual de los espacios.

—Al seleccionar un espacio libre, el personal puede asignar el nuevo vehiculo ingresante a
ese espacio.

Observaciones:
Sin observaciones.

Tabla XVII HISTORIA DE USUARIO 03

Historia de Usuario

Cédigo: HUO3 | Usuario: Playero

Nombre: Asignar Espacio, Tomar Foto y Registrar Observaciones de Vehiculo Ingresante.

Prioridad en Negocio: Alto (Alto / . _
Medio / Bajo) Puntos Estimados: 5

Descripcion:

Como personal de la playa de estacionamiento, el espacio ocupado por el vehiculo
ingresante, tomar una foto del vehiculo y anotar observaciones al momento de su asignacion,
para llevar un control preciso y detallado de los vehiculos y los espacios ocupados.

Criterios de Aceptacion:

—- Una vez que el vehiculo ha sido registrado en la entrada con su nimero de placa, hora y
fecha de ingreso, el personal dentro de la playa de estacionamiento puede abrir el sistema y
buscar el registro del vehiculo ingresante.

—- El personal selecciona el espacio ocupado, toma la foto del vehiculo y anota cualquier observacion
relevante.

— - Muestra un mensaje de confirmacion al personal indicando que los detalles del vehiculo han sido
actualizados exitosamente.

Observaciones:
Sin observaciones.
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Tabla XVIII HISTORIA DE USUARIO 04

Historia de Usuario

Caodigo: HUO4 Usuario: Administrador

Nombre: Ver Listado de Ingresos y Flujo Vehicular

Prioridad en Negocio: Alto

(Alto / Medio / Bajo) Puntos Estimados: 8

Descripcion:

Como administrador de la playa de estacionamiento,

quiero poder ver un listado completo de todos los ingresos de vehiculos y tener
acceso al flujo vehicular,

para llevar un registro detallado de la actividad dentro del estacionamiento

Criterios de Aceptacion:

—Debe proporcionar al administrador acceso a un listado completo de todos los
vehiculos que han ingresado al estacionamiento.

—El listado debe incluir la fecha y hora de ingreso de cada vehiculo, asi como su
namero de placa y el espacio asignado.

—Debe permitir al administrador filtrar y buscar registros de ingresos por fecha,
namero de placa u otro criterio relevante.

Observaciones:
Sin observaciones.

Tabla XIXHISTORIA DE USUARIO 05

Historia de Usuario

Cédigo: HU05 Usuario: Administrador

Nombre: Dashboard para Administrador con Estado de Espacios y Métricas

Prioridad en Negocio: Medio

(Alto / Medio / Bajo) Puntos Estimados: 5

Descripcion:

Como administrador de la playa de estacionamiento, quiero tener acceso a un dashboard que
muestre el estado en tiempo real de los espacios disponibles y diversos indicadores clave
como total de pagos, cantidad de vehiculos ingresados y cantidad de espacios disponibles,
para monitorear de manera eficiente la operacion del estacionamiento.

Criterios de Aceptacion:

—Proporcionar al administrador un dashboard visual que muestre el estado actual de todos
los espacios de la playa de estacionamiento, indicando cuales estan ocupados y cuéles estan
libres.

—El dashboard debe actualizarse en tiempo real para reflejar cualquier cambio en el estado
de los espacios.

—Debe permitir al administrador filtrar y buscar registros de ingresos por fecha, nimero de
placa u otro criterio relevante

—. El dashboard debe ser accesible desde cualquier dispositivo y optimizado para una facil
navegacion y comprension de la informacion presentada.

Observaciones:
Sin observaciones.
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Tabla XX HISTORIA DE USUARIO 06

Historia de Usuario

Codigo: HUO06 Usuario: Administrador

Nombre: Crear Usuarios con Roles

Prioridad en Negocio: Alto

(Alto / Medio / Bajo) Puntos Estimados: 8

Descripcion:

Como administrador de la playa de estacionamiento,

quiero poder crear usuarios nuevos Yy asignarles roles especificos,

para gestionar adecuadamente el acceso y las responsabilidades dentro del
sistema de gestion.

Criterios de Aceptacion:

—debe proporcionar al administrador la opcién de crear nuevos usuarios.

—debe mostrar un mensaje de confirmacion al administrador indicando que el
usuario ha sido creado exitosamente con el rol especificado.

—El administrador debe poder editar o eliminar usuarios existentes segiin sea necesario.

Observaciones:
Sin
observaciones.

Tabla XXIHISTORIA DE USUARIO 07

Historia de Usuario

Cédigo: HUO7 | Usuario: Usuarios

Nombre: Inicio de sesion mediante cuenta de usuario

Prioridad en Negocio: Alto

(Alto / Medio / Bajo) Puntos Estimados: 8

Descripcion:
Como usuario quiero iniciar sesion en mi cuenta para acceder al sistema.

Criterios de Aceptacion:
—El sistema permite al usuario ingresar su nombre de usuario y contrasefia.
—El sistema verifica la validez de las credenciales proporcionadas.
—El sistema da acceso al usuario a su cuenta si las credenciales son correctas.

Observaciones:
Sin
observaciones.

65



Tabla XXII HISTORIA DE USUARIO 08

Historia de Usuario

Cédigo: HU08 | Usuario: Cajero

Nombre: Ver Listado de Vehiculos Registrados en Tiempo Real con Buscador

Prioridad en Negocio: Alto

(Alto / Medio / Bajo) Puntos Estimados: 8

Descripcion:

Como cajero de la playa de estacionamiento, quiero poder acceder a un listado actualizado
en tiempo real de todos los vehiculos registrados, para facilitar la gestion de ingresos y
egresos de vehiculos de manera eficiente.

Criterios de Aceptacion:

—- debe proporcionar al cajero acceso a un listado completo de todos los vehiculos registrados
en la playa de estacionamiento.

—- El listado debe incluir informacion relevante como el nimero de placa, hora y fecha de
ingreso, espacio asignado y cualquier observacion adicional registrada.

—- El listado debe actualizarse en tiempo real para reflejar cualquier cambio en el estado de
los vehiculos

—- debe incluir un buscador que permita al cajero buscar vehiculos por su nimero de
placa

Observaciones:
Sin observaciones.

Tabla XXIIl HISTORIA DE USUARIO 09

Historia de Usuario

Cédigo: HUO9 | Usuario: Cajero

Nombre: Seleccionar Registro de Vehiculo para Registrar Pago

Prioridad en Negocio: Alto

(Alto / Medio / Bajo) Puntos Estimados: 8

Descripcion:

Como cajero de la playa de estacionamiento,

quiero poder ver informacion detallada de un registro especifico de vehiculo al seleccionarlo
en el listado, incluyendo horas consumidas, monto a pagar Yy tipo de pago

Criterios de Aceptacion:
—- debe permitir al cajero seleccionar un registro especifico de vehiculo desde el listado
de vehiculos registrados.

—- Al seleccionar un registro, la PWA debe mostrar un modal o ventana
emergente con la siguiente informaciéon detallada:

—- Horas consumidas desde el ingreso del vehiculo.

—- Calculo del monto a pagar segun una tarifa establecida (por ejemplo, tarifa por
hora).

—- Opcion para seleccionar el tipo de pago

—- Debe mostrar un mensaje de confirmacion al cajero indicando que el pago ha
sido registrado correctamente.

Observaciones:
Sin observaciones.
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Tabla XXIV HISTORIA DE USUARIO 10

Historia de Usuario

Cédigo: HU10 | Usuario: Cajero

Nombre: Reporte de flujo vehicular

Prioridad en Negocio: Alto

(Alto / Medio / Bajo) Puntos Estimados: 8

Descripcion:

Como administrador de la playa de estacionamiento, quiero poder generar y ver un reporte
del flujo vehicular en un rango especifico de fechas, para analizar el movimiento de
vehiculos y obtener estadisticas sobre la actividad del estacionamiento.

Criterios de Aceptacion:

—La PWA debe proporcionar al administrador la opcidn de generar un reporte del flujo
vehicular.

—El reporte debe incluir informacidn sobre la cantidad de vehiculos que han ingresado y
salido del estacionamiento dentro del rango de fechas seleccionado.

—La PWA debe permitir al administrador seleccionar un rango de fechas especifico
mediante un filtro o seleccién de calendario.

Observaciones:
Sin observaciones.

Tabla XXV HISTORIA DE USUARIO 11

Historia de Usuario

Cédigo: HU11 | Usuario: Administrador

Nombre: Reporteria de pagos

Prioridad en Negocio: Alto

(Alto / Medio / Bajo) Puntos Estimados: 5

Descripcion:

Como administrador de la playa de estacionamiento, quiero poder generar y ver un
reporte detallado de todos los pagos realizados dentro de un periodo especifico, para
Ilevar un registro preciso de las transacciones financieras y gestionar adecuadamente
los ingresos del estacionamiento.

Criterios de Aceptacion:

—La PWA debe proporcionar al administrador la opcidn de generar un reporte de pagos.

—El reporte debe incluir informacion detallada sobre todos los pagos realizados
dentro del rango de fechas seleccionado, incluyendo fecha y hora del pago,
cantidad pagada, nimero de placa del vehiculo asociado y tipo de pago (efectivo,
tarjeta, etc.).

—debe permitir al administrador seleccionar un rango de fechas especifico mediante
un filtro o seleccion de calendario.

Observaciones:
Sin observaciones.
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7.5.Product backlog

Tras definir las necesidades del usuario y ordenarlas por importancia, se creara

el Product Backlog. Este contendra todos los requerimientos a cumplir, con la

colaboracion del Product Owner y el Scrum Master.

Tabla XXVI BACKLOG PRIORIZADO

HU ID | Descripcién Obligatorio Sprint
HUO1 Disefiar la interfaz de usuario para el
o1 registro de ingreso de vehiculo. St !
TO2 [ Implementar la funcionalidad de registro Si 1
T0O3 | Almacenar en base de datos el registro. Si
HU02 TO4 | Disefiar la interfaz de usuario para el Si
monitoreo y blsqueda de espacios de
estacionamientos
TO5 | Implementar la funcionalidad de listado y | si
busqueda de espacios
TO6 | Mostrar el estado de los espacios Si
TO7 | Permitir buscar por nombre de espacio Si
H003 TO8 | Disefiar la interfaz de usuario el registro Si
de asignacion de espacio a un vehiculo
ingresante.
TO9 | Implementar la funcionalidad de Si
asignacion de vehiculo
T10 | Implementar la funcionalidad de liberar Si
espacio de estacionamiento
HUO04 T11 | Disefiar la interfaz de usuario para Si
monitorea los espacios de
estacionamiento y ver métricas
T12 | Implementar la funcionalidad de Si
visualizar un dashboard de monitoreo de
espacios
T13 | Actualiza en tiempo real los registros Si
T14 | Ver detalle de cada espacio al seleccionar | si
uno
H005 T15 | Disefiar la interfaz de usuario para la Si
creacion de usuarios
T16 | Implementar la funcionalidad de creacion | si
usuarios
T17 | Listar los usuarios creados Si
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H006 T18 | Disefiar la interfaz de usuario la el login Si
T19 [ Implementar la funcionalidad de inicio de | si
sesion
T20 | Ingresar al sistema una vez validado las Si
credenciales
H007 T21 | Disefiar la interfaz de usuario del listado | si
de vehiculos registrados en la playa de
estacionamiento
T22 | Implementar la funcionalidad de de listar | si
en tiempo real
T23 | Implementar funcionalidad de la consultar | si
vehiculos registrados
H008 T24 | Disefiar la interfaz de usuario del listado | si
de vehiculos registrados en la playa de
estacionamiento
T25 | Implementar la funcionalidad de listar los | si
vehiculos asignados y actualizar la
informacién en tiempo real
T26 | Implementar la funcionalidad de Si
seleccionar un registro, ver su detalle de
consumo y realizar el pago del servicio
HO009 T27 | Disefiar las interfaces para reportes de Si
flujo vehicular
T28 | Implementar la funcionalidad de listar en | si
tablas informacion del flujo vehicular
T29 | Implementar la funcionalidad de exportar | si
la informacion consultada en el sistema
HU10 T30 [ Disefiar las interfaces para mostrar los Si
reportes de registro de pago
T31 | Implementar la funcionalidad de listar los | si
reportes de registros de pagos
T32 | Implementar la funcionalidad de exportar | si
la informacién de los registros de pagos
7.5.1 Sprint Backlog

Una vez que se han identificado las tareas que se llevaran a cabo durante el desarrollo del

proyecto, la metodologia SCRUM sugiere la creacion del sprint backlog. Se calcula el

tiempo de desarrollo para cada tarea, lo que permite estimar la duracion del sprint. Para

este proyecto en particular, se decidi6 dividir las tareas mencionadas anteriormente en

cuatro sprints.
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7.5.1.1. Primer Sprint
El primer sprint tiene una duracion de 2 semanas. Al concluir el periodo estimado,
se llevara a cabo una reunion con los responsables de la empresa de la empresa de

estacionamiento para verificar si se han alcanzado los objetivos establecidos.

A. Requerimientos para el Sprint 1
A continuacién, se muestran los requerimientos seleccionados para el primer sprint donde

se estima un tiempo de desarrollo para cada historia de usuario.

Tabla XXVII REQUERIMIENTOS DEL SPRINT 01

Historia de Usuario | Tiempo estimado Prioridad
HUO1 5 dias 1
HUO02 5 dias 1
HUO03 4 dias 1

7.5.1.2. Segundo Sprint

El primer sprint tiene una duracion de 2 semanas. Al concluir el periodo estimado,
se llevara a cabo una reunién con los responsables de la empresa de estacionamiento para

verificar si se han alcanzado los objetivos establecidos.

A. Requerimientos para el Sprint 2

A continuacion, se muestran los requerimientos seleccionados para el segundo sprint

donde se estima un tiempo de desarrollo para cada historia de usuario.

Tabla XXVIII REQUERIMIENTOS DEL SPRINT 02

Historia de Usuario | Tiempo estimado Prioridad
HU04 7 dias 1
HUO05 7 dias 1

7.5.1.3. Tercer Sprint

El tercer sprint tiene una duracion de 2 semanas. Al concluir el periodo estimado, se
Ilevara a cabo una reunion con los responsables de la empresa de estacionamiento. para

verificar si se han alcanzado los objetivos establecidos.
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Requerimientos para el Sprint 3

A continuacion, se muestran los requerimientos seleccionados para el tercer sprint

donde se estima un tiempo de desarrollo para cada historia de usuario.

Tabla XXIX REQUERIMIENTOS DEL SPRINT 03

Historia de Usuario | Tiempo estimado Prioridad
HUO6 4 dias 1
HUO07 4 dias 1
HUO08 6 dias 1

7.5.1.4. Cuarto Sprint

El primer sprint tiene una duracion de 2 semanas (10 dias). Al concluir el periodo
estimado, se llevara a cabo una reunién con los responsables de la empresa de

estacionamiento para verificar si se han alcanzado los objetivos establecidos.
A. Requerimientos para el Sprint 4

A continuacion, se muestran los requerimientos seleccionados para el tercer sprint

donde se estima un tiempo de desarrollo para cada historia de usuario.

Tabla XXX REQUERIMIENTOS DEL SPRINT 04

Historia de Usuario Tiempo estimado Prioridad
HUO09 7 dias 1
HU10 7 dias 1

7.6. Planificacion de pruebas

A continuacion, se describen las diversas evaluaciones que se llevaran a
cabo en el proyecto cada vez que se complete una tarea, historia de usuario o

sprint. Las evaluaciones por realizar son las siguientes:
7.6.1. Pruebas funcionales
7.6.1.1. Proposito

Se verificara el funcionamiento adecuado de cada proceso dentro del sistema web,
desde la introduccion de datos, su procesamiento y la presentacion de una salida

especifica. Se llevaran a cabo las pruebas conocidas como caja negra.
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7.6.1.2. Objetivos

. Asegurar que los requisitos funcionales se satisfacen completamente.

. Garantizar una navegacion de las interfaces intuitiva.

. Introducir datos correctos para obtener los resultados esperados.

. Introducir datos incorrectos para generar mensajes de error comprensibles.
. Introducir datos vacios para generar mensajes de advertencia apropiados.

7.6.2. Pruebas de seguridad y control de acceso
7.6.2.1. Proposito

Verificar la integridad y seguridad del acceso al sistema web a través del inicio de

sesion.

7.6.2.2. Objetivos

. Garantizar el acceso adecuado al sistema web a través del inicio de sesion.

. Asegurar que el registro de usuarios se pueda llevar a cabo de manera correcta.
. Verificar que los cambios realizados en los registros de usuarios se apliquen
correctamente.

7.6.2.3. Actividades

. Introducir datos validos para ingresar al sistema web, debe presentar la interfaz

principal del usuario en el sistema.

. Introducir datos no validos para ingresar al sistema web, debe generar un

mensaje de error indicando datos incorrectos.

. Introducir datos vacios para ingresar al sistema web, debe generar un mensaje

de error sefialando espacios en blanco.

. Validar los procedimientos de administracion de usuarios, verificando dichos

cambios en tiempo real.
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7.6.3. Pruebas de compatibilidad
7.6.3.1. Proposito

Evidenciar que el sistema web opera de manera adecuada en diversos navegadores y

en una variedad de dispositivos.
7.6.3.2. Objetivos

. Verificar la presencia de errores de interfaz de usuario al utilizar el sistema web

en diferentes dispositivos.

. Comprobar la existencia de errores funcionales al acceder a través de varios

navegadores populares en la actualidad.

7.6.3.3. Actividades

. Ingresar al sistema web a través de los navegadores Chrome, Safari y Firefox.
. Ingresar al sistema web utilizando un dispositivo movil.

. Ingresar al sistema web a través de una tablet.

. Ingresar al sistema web utilizando una laptop.

. Ingresar al sistema web a través de un computador de escritorio.

7.7. Desarrollo de los sprint

Durante la ejecucion de los sprints, se programan las diversas tareas llevadas a cabo en
cada sprint. Es importante mencionar que el desarrollo de la base de datos y la

planificacion de la arquitectura se realizaran en el sprint 0.
7.7.1. Disefio del sistema web

En esta fase del proyecto, vamos a trazar la ruta que seguira el desarrollo del
sistema web. Esto nos permitira tener una idea clara de como se llevaré a cabo el

sistema, comenzando con la creacion de la base de datos.
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7.7.1.1. Arquitectura del software

Para desarrollar la aplicacion web progresiva de la empresa de estacionamiento, se decide
elegir una arquitectura sin servidor el cual es una forma de usar la nube sin preocuparse
por la infraestructura. Un proveedor en la nube se encarga de asignar y gestionar los
recursos computacionales segun la demanda. El desarrollador solo se enfoca en la l6gica
de la aplicacion. Aunque el nombre sugiere lo contrario, los datos se almacenan en

servidores reales, pero el usuario no tiene que necesariamente administrarlos.
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Amazon Simple
Storage Service
(s3)

Fig. 5. Diagrama de la arquitectura del sistema

7.7.1.2. Base de datos del sistema web

A continuacion, se presenta la base de datos del sistema web, que esta compuesta por

tablas, sus elementos y las relaciones entre ellas.
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Fig. 6. Disefio de la base de datos del sistema
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7.7.2. Desarrollo de tareas

A continuacion, se registra el progreso de las historias de usuario. Cada sprint tiene una
duracién establecida, durante la cual se propuso el desarrollo de cada tarea, teniendo en
cuenta su nivel de dificultad. Al concluir cada sprint, se hard un resumen del estado de

las tareas, tal como lo indica la metodologia SCRUM, en la que se basa este desarrollo.

7.7.2.1. Primer sprint

A continuacion, en la siguiente tabla se hace un recuento de las tareas elegidas a ser

desarrolladas en el primer sprint.

Tabla XXXI TAREAS SELECCIONADAS DEL SPRINT 01

Tarea Descripcion

T01 Diseniar la interfaz de usuario para el registro de ingreso de
vehiculo.

T02 Implementar la funcionalidad de registro de vehiculo.

TO3 Almacenar en base de datos el registro.

T04 Disefiar la interfaz de usuario para el monitoreo y bldsqueda de
espacios de estacionamientos

TO5 Implementar la funcionalidad de listado y basqueda de
espacios

TO6 Mostrar el estado de los espacios

TO7 Permitir buscar por nombre de espacio

TO8 Disefiar la interfaz de usuario el registro de asignacion de
espacio a un vehiculo ingresante.

T09 Implementar la funcionalidad de liberar espacio de
estacionamiento.

T10 Implementar la funcionalidad de liberar espacio de
estacionamiento

La anterior tabla muestra las tareas establecidas para el desarrollo del presente sprint,

detallando el cédigo y descripcidn de cada tarea los cuales seran utilizados a lo largo del
desarrollo del proyecto.
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7.7.2.1.1. Tareas Desarrolladas

Disefiar la interfaz de usuario para el registro de ingreso de vehiculo

= LUTXO PARK (L)

INGRESO DE VEHICULOS

|

Fig. 7. Mockup de vista de inicio

= LUTXO PARK (1)
& Modal
Modal X
= )
INGRESE PLACA
l |

Fig. 8. Mockup de modal de registro de placa



Implementar la funcionalidad de registro de vehiculo.

= ° LutxoPark @ Registrar Ingreso de vehiculo

Fig. 9. Interfaz de pantalla de inicio Fig. 10.Interfaz de modal de registro de
ingreso de vehiculo

Almacenar en base datos el registro de vehiculo ingresante.

= @ LutxoPar © Regeve et )

a INGRESD VEHIOULAR

Fig. 11. Confirmacion de que el registro se guardo con éxito
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Disefar la interfaz de usuario para el monitoreo y basqueda de espacios de
estacionamientos.

= LUTXO PARK (2)
A
ESPACIOS
@ )

‘ A-l ’

B

o
i

Fig. 12. Mockup de lista de espacios de estacionamientos

Implementar la funcionalidad de listado y busqueda de espacios

== ° LutxoPark e

O items B8 Lista

Fig. 13. Interfaz movil de lista de bisqueda de espacios
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Mostrar el estado de los espacios

Fig. 14. Interfaz desktop de lista de busqueda de espacios
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Fig. 15. Lista de espacios con estado ocupado (rojo), libre (verde)
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Permitir buscar por nombre de espacio

= ° LutxoPark @

O items 85 Llista

Espacios

[ Q. Asc-13 x }

Footer

Fig. 16. Interfaz movil buscador de espacios es estacionamientos.

Disefiar la interfaz de usuario el registro de asignacién de espacio a un vehiculo
ingresante.

= LUTXO PARK ()

< Modal

ASIGNAR VEHICULO

Seleccione Vehiculo

Observacion:

Fig. 17. Mockup de la interfaz de asignacion de vehiculo en un espacio



Implementar la funcionalidad de asignacion de vehiculo

Asignar Vehiculo

Seleccione Vehiculo

Select.

@

Toma una foto

Observacion

Write your thoughts here..

Fig. 18. Interfaz del modal de asignar un vehiculo a un espacio de estacionamiento

Implementar la funcionalidad de liberar espacio de estacionamiento

Actualizar espacio

Seleccione Vehiculo

Observacion

sin observaciones

Fig. 19. Interfaz para liberar un espacio de estacionamiento
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7.7.2.1.2. Revision del sprint

Una vez concluido con las tareas del primer sprint, pasaremos a revisar el estado de las

tareas en su totalidad.

Tabla XXXII  REVISION DE TAREAS DEL SPRINT 01
Pendiente En Progreso Pruebas Finalizado
T11 TO1
T12 T02
T13 T03
T14 T04
T15 T05
T16 T06
T17 TO7
T18 T08
T19 T09
T20 T10
T21
T22
T23
T24
T25
T26
T27

La tabla previa refleja el estado global de todas las tareas que la componen, cada una en
distintas etapas como pendiente, en progreso Y finalizado.
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7.7.2.2. Segundo sprint

desarrolladas en el segundo sprint.

A continuacion, en la siguiente tabla se hace un recuento de las tareas elegidas a ser

Tabla XXXIII
Tarea

TAREAS SELECCIONADAS DEL SPRINT 02
T11
T12

Descripcion
T13
T14
T15
T16
T17

Disefiar la interfaz de usuario para monitorea los espacios de
estacionamiento y ver métricas

Implementar la funcionalidad de visualizar un dashboard de
monitoreo de espacios
Actualiza en tiempo real los registros

Ver detalle de cada espacio al seleccionar uno

Disenfar la interfaz de usuario para la creacién de usuarios
Implementar la funcionalidad de creacion usuarios
Listar los usuarios creados

7.7.2.2.1. Tareas desarrolladas

métricas

LUTXOPARK

FRegigiras

## Pages

Disefar la interfaz de usuario para monitorea los espacios de estacionamiento y ver

[E Espacios

8,846

8,846

Hame

(8 VEHICULDS SIN ASSENAR
& Usunros

b &
8,846

{® ESPACIOS LIBRE

';;.' ESPACITS OCURADDS
. P \
1 ] ‘ M1 "
\ A

8,846

a1
Fig. 20. Mockup del dashboard para monitorear los espacios de estacionamiento.
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Implementar la funcionalidad de visualizar un dashboard de monitoreo de espacios.

© LutxoPark

@ Oushbourd

2 LVuns

N Moow

TOTA
TORAL PACOS = KONAL TOTAL ESPACIDS
3 VEHICULOS
S/ 200.00 30 SO

e

& ‘whaides i sigaw ) * bacion Maws § ® Fapecion Ocapudon 4

Foune

Fig. 21. Interfaz del dashboard para ver los espacios de estacionamiento

Ver detalle de cada espacio al seleccionar uno.

VER ESPACIO 2

ESPACIO PLAGA AUTG

I *77l I . | I IMAGEN DE AUTO

QUIEN ASIGND 2 HORA INGRESO

| I 1><
(]

OBSERVACION

[rminciis |

CERfAR ]

Fig. 22. Mockup del modal para ver detalle del espacio ocupado
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Fig. 23. Interfaz implementada para ver el detalle de un espacio ocupado

Disefar la interfaz de usuario para la creacion de usuarios.

PARK

USUARIOS
Narm: B Emall
Jim Green [imigmall com
Joe Black joe@gmall com
Jim Fed jimi@gmail.com

@

Rol

admin

playa

Opciones

—
=

Fig. 24. Mockup de la vista para crear usuarios
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LUTXOPARK

e USUARIOS
in
| cremmevousumo
Of e
- NOMBSRE APELLIDOS
Name Dpoanies
Unuafios reey) USERRAME EMAIL 2~
ROL SUCURSAL
b [ | 52 . -] | =
PASSWORD CONFIRMAR PASSIWORD
N [ e

Fig. 25. Mockup del modal para crear usuario

Implementar la funcionalidad de creacion usuarios

Crear Usuario

Fig. 26. Interfaz del modal de crear usuario
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Listar los usuarios creados

¢

Dy

e

e ¢

© LutxoPark

N e

9 Suruwele

Usuarios

Fig. 27. Interfaz de la vista de usuarios

7.7.2.3. Revision del sprint

Una vez concluido con las tareas del segundo sprint, pasaremos a revisar el estado de las
tareas en su totalidad.

Tabla XXXIV  REVISION DE TAREAS DEL SPRINT 02
Pendiente En Progreso Pruebas Finalizado
T18 TO1
T19 T02
T20 TO3
T21 T04
T22 TO5
T23 T06
T24 T07
T25 TO8
T26 T09
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17

La tabla previa refleja el estado global de todas las tareas que la componen, cada una en
distintas etapas como pendiente, en progreso Yy finalizado.
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7.7.3. Tercer sprint

A continuacion, en la siguiente tabla se hace un recuento de las tareas elegidas a ser
desarrolladas en el primer sprint.

Tabla XXXV TAREAS SELECCIONADAS DEL SPRINT 03

Tarea Descripcion

T18 Disenar la interfaz de usuario la el login

T19 Implementar la funcionalidad de inicio de sesién

T20 Ingresar al sistema una vez validado las credenciales

T21 Disefiar la interfaz de usuario del listado de vehiculos registrados
en la playa de estacionamiento

T22 Implementar la funcionalidad de de listar en tiempo real

T23 Implementar funcionalidad de la consultar vehiculos registrados

T24 Disefiar la interfaz de usuario del listado de vehiculos registrados
en la playa de estacionamiento.

T25 Implementar la funcionalidad de listar los vehiculos asignados y
actualizar la informacion en tiempo real.

T26 Implementar la funcionalidad de seleccionar un registro, ver su
detalle de consumo y realizar el pago del servicio.

La anterior tabla muestra las tareas establecidas para el desarrollo del presente sprint,
detallando el cddigo y descripcion de cada tarea los cuales seran utilizados a lo largo del
desarrollo del proyecto.

7.7.3.1. Tareas desarrolladas

Disefar la interfaz de usuario del login.

LUTXO PARK

Fig. 28. Mockup de la vista de login en movil
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LUTXO PARK

INGRESAR

Fig. 29. Mockup de la vista de login en desktop

Implementar la funcionalidad de inicio de sesion

1’ LUTXOPARK

Username

admin

Password

B55Worar

Fig. 30. Vista del login en mdvil



& LUTXOPARK

Fig. 31. Vista del login en desktop

Implementar la funcion de validacion por correo y cambio de contrasefia.

{ VOLVER A LA

Borrar Fuente
LISTA

10-07-202419:23:21

Your verification code

Yaur verification code is 411277

Fig. 32. Modal de confirmacion por correo
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Confirmar Registro

Fig. 33. Vista del codigo de confirmacidn al correo registrado

Reset Password

Fig. 34. Vista de la interfaz de cambio de contrasefia
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Disefar la interfaz de usuario del listado de vehiculos registrados en la playa de

estacionamiento.

LUTXOPARK

[ Dashboard

A Registros vehiculos

B st REGISTRO VEHICULARES
E Profile
Rango de fecha
@ Result
2020-11-08

A Account EXPORT

£ Usuarios
FECHA

£ Usuanos
John Brown
Jim Green
Joo Black
Jim Red

@

ESPACIO © *

70

9

70

8

~

OPCIONES

70

89

70

B9

4 5  NEXT

Fig. 35. Mockup de la vista de listado de vehiculos registrados en playa

Implementar la funcionalidad de listar en tiempo real.

© LutxoPark
¢ N Registros de Viehiculos
Dashbooes
. o =D
N Home
Scursres
Focta
Pagos
W4ar
P M TN

Rag hitroa Vet
g hitroa Wetvcudon it

SETDE 32 119532

°
°*
@ Espacios
=
=

Venle

407
e Mudem 2
b JETT4 43 206307

AG

Q

oo Page

oo

POMCRINTE

PODONTE

PO

POALHENTE

AL NTE

Plasporpagna 10 = 140e

. 36. Interfaz del médulo de lista de registro de vehiculos




Implementar funcionalidad de la consultar vehiculos registrados.

° LutxoPark

Foe

B o Reglstros de Vehiculos

9 soarue

» a
u 3

Fig. 37. Interfaz del buscador de tabla de la lista de registros

Disefar la interfaz de usuario del listado de vehiculos registrados en la playa de
estacionamiento.

A
= LUTXO PARK ( J
@
PAGOS
@ L]
ABC-234 i
a 01/05/2024, 23:18:26
© 02:40
=}
( ABC-234 ‘
ﬂ 01/05/2024, 23:48:26
© 0240
ABC-234
Q 01/05/2024, 23:48:25
o 02:40

Fig. 38. Mockup Listado de vehiculos registrados en playa pendiente de pago



Implementar la funcionalidad de listar los vehiculos asignados y actualizar la
informacidn en tiempo real.

oD 2N

Implementar la funcionalidad de seleccionar un registro, ver su detalle de consumo y

Fig. 39. Interfaz del listado de

registros pendientes de pago

realizar el pago del servicio.

Pagar

Placa Vehicular

BBC-56

Permanencia HH:MWMSES

1951

5/ Monto a Pagar

53.6

Comprobante

Seleccions “

cerrar

= ° LutxoPark

Pagos

| gacsd
BBC-56
- AT | 9
® o

Fig. 40. Buscador de vehiculos
pendientes de pago

Tipo de Tarifa

Validacion

Tipo de Pago

Selecdione

Fig. 41. Modal para registrar el pago de servicio
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7.7.3.2. Revision del sprint

Una vez concluido con las tareas del tercer sprint, pasaremos a revisar el estado de las

tareas en su totalidad.

Tabla XXXVI

REVISION DEL SPRINT 03

Pendiente

En Progreso

Pruebas

Finalizado

T24

T01

T25

T02

T26

TO3

T27

TO4

T28

TO5

T29

TO6

T30

TO7

TO8

T09

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

T19

T20

T21

T22

T23

La tabla previa refleja el estado global de todas las tareas que la componen, cada una en
distintas etapas como pendiente, en progreso Y finalizado.
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7.7.4. Cuarto Sprint

A continuacion, en la siguiente tabla se hace un recuento de las tareas elegidas a ser
desarrolladas en el segundo sprint.

Tabla XXXVII  TAREAS SELECCIONADAS DEL SPRINT 04

Tarea Descripcion

T27 Disenar las interfaces para reportes de flujo vehicular.

T28 Implementar la funcionalidad de listar en tablas informacion del
flujo vehicular.

T29 Implementar la funcionalidad de exportar la informacion consultada
en el sistema.

T30 Disenar las interfaces para mostrar los reportes de registro de pago.

T31 Implementar la funcionalidad de listar los reportes de registros de
pagos.

T32 Implementar la funcionalidad de exportar la informacion de los
registros de pagos.

7.7.4.1. Tareas Desarrolladas

Disefar las interfaces para reportes de flujo vehicular.

LUTXOPARK
% Dashboard
B L
i REGISTRO VEHICULARES
& Profile
Rango de fecha
Hesult
2020-11-08 2020-12-23
A
R4 [ Exporr ‘
£ Usu
FECHA HORA INGRESO HORA SALIDA PLACA ESPACIO OPCIONES
& Usuatios
John Brown 98 60 70
Jim Green 98 6 89 aa
Joe Black 98 %0 70 70 70
lim Red EB 2 B9 89 89

Fig. 42. Mockup de la vista de registro de flujo de vehiculos



Implementar la funcionalidad de listar en tablas informacion del flujo vehicular.

€

© LutxoPark

oo

..
& Uwes

Registros de Vehiculos

Pargys tw decha

Extada Page

Fig. 43. Interfaz de lista de flujo de vehiculos

Implementar la funcionalidad de exportar la informacion consultada en el sistema.

A

fecha

30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024
30/06/2024

B C D E F
horalngreso horaSalida placa espacio estadoPago
20:49 20:36 BRU24T CMM-2 Pagado
20:48 BRET347 Pendiente
20:48 20:56 BRET346 BBC-2 Pagado
20:48 20:57 ART346 CNN-1 Pagado
20:48 20:53 ART341 ABC-12 Pagado
20047 ART342 Pendiente
20:47 ARW342 Pendiente
20:47 ARW343 Pendiente
20:47 ARW348 Pendiente
20:46 ARW349 Pendiente
20:46 ARW345 Pendiente
20:44 BBCA56 Pendiente
20:43 20:58 BEBC34 CNN-4 Pagado
Oy (Crl) ~

G
tipoVehiculo
car
car
car
motorbicycle
motorbicycle
car
motorbicycle
car
motorbicycle
car
motorbicycle
car
car

Fig. 44. Reporte descargado de registro de vehiculos
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Disefar las interfaces para mostrar los reportes de registro de pago.

N
LUTXOPARK (L)
ANk
& Home
ana REGISTRO DE PAGOS
E Profile
Rango de fecha
@ Result
2020-11-08 2020-12-23
A Exception
A Reglstro de pagos (Q )
£ Usuarios
£ Usuarios ’
John Browin 98 &0 70
Jim Green 98 66 B89
Joe Black 98 90 70
Jim Red BB 99 B9
PREV | 1 2 5 | NEXT

Fig. 45. Mockup de vista de registro de pagos

Implementar la funcionalidad de exportar la informacidn de los registros de pagos.

- '“‘ | B | E | 2 | E | i | 5 | 3] |
| |fecha horalngreso horaSalida |placa total tarifa |comprobant metodoPage cajero |
| | 30/06/2024 20:58) 20:43 BBBC24 0 Validacion | TICKET |Tarjeta |JEINER RAFAEL VASQUEZ
| | 30/06/2024 20:57| 20:48 ART346 | 0 Validacion | TICKET Efectivo  |JEINER RAFAEL VASQUEZ |
30/06/2024 20:56| 20:48 BRET346 0.4 |Sin validacio TICKET |Efective  |JEINER RAFAEL VASQUEZ
| | 30/06/202a 20:56| 20:49 BRU347  |0.3 Sin validacio TICKET |Tarjeta JEINER RAFAEL VASQUEZ
| | 30/06/2024 20:53| 20:48|ART341 0.2 |Sin validacio TICKET |Efectivo  |JEINER RAFAEL VASQUEZ

Fig. 46. Reporte descargado de pagos
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7.7.4.2.Revision del Sprint

Tabla XXXVIII

REVISION DEL SPRINT 04

Pendiente

En Progreso

Pruebas

Finalizado

TO1

T02

TO3

T04

TO5

TO6

TO7

TO8

T09

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

T19

T20

T21

T22

T23

T24

T25

T26

T27

T28

T29

T30

La tabla previa refleja el estado global de todas las tareas que la componen, cada una en

distintas etapas como pendiente, en progreso Yy finalizado
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Anexo 8 Articulo cientifico

Universidad Nacional de Cafiete. MENENDEZ JHEYSON, RAFAEL Jemer. 1

Aplicacion Web Progresiva para el Proceso de
Control de Parqueo en una Empresa De
Estacionamiento

MENENDEZ, Jheyson. RAFAEL, Jeiner.
1576912167 @mdc.edu,pe, 1573879493 @undc.edu pe
Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Cariete

Abstract— In today’s fast-paced world, the efficiency of
parking management systems is crucial for both users and the
companies that manage these spaces. This thesis presents the
development of a Progressive Web Application (PWA) auned
at optimizing the parking control process in the parking lot of
a shopping center, with the main objective of reducing vehicle
entry and exit times, payment registration and generation.
from reports. The research begms with an analysis of the
current parking management system. highlighting significant
challenges such as long waiting times and inefficient data
handlmg. The proposed PWA solution leverages modern web
technologies to provide a fluid, scalable and easy-to-use
platform,  integrating  real-time  monitoring  and
comprehensive data management functions to improve
operational efficiency and improve user satisfaction. For the
development of the PWA. the Agile methodology was
adopted, which specifically uses the Scrum framework. This
approach ensures continuous delivery of functional software
and adapts to changes flexibly throughout the process, The
study includes a detailed evaluation of the application’s
impact on key performance metncs, demonstrating
significant improvements in reducing the time required for
various  parking enforcement processes.  Finally,
implementing a PWA for parking management streamlines
operations and provides @ solid solution to existing
nefliciencies, offering valuable insights into the potential of
web technologies to transform parking systems and mprove
the user experience.

Keywords— Progressive web, serverless, parking control

Resumen—En ¢l acelerado mundo actual. 1z eficiencia de los
sistetnas de gestion de aparcamientos es crucial tanto para los
usuarios como pars las empresas que administran estos espacios.
Esta tesis presenta el desarrollo de una Aplicacion Web Progresiva
(PWA) onentada a optimuzar el proceso de control de
estacionamiento en el estacionamiento de un centro comercial, con
¢l objetivo principal de reducir los tiempos de entrada y salida de
vehiculos, registro de pagos y generacion de informes La
investigacion comienza con un anilisis del sistema actual de gestion

de aparcammentos, destacando desafios importantes como tiempos de
espern prolongados y un manejo ineficiente de datos. La solucidn
PWA propuesta aprovecha las tecnologias web modemas para
proporcionar una plataforma fluida, escalable y facil de usar,
mtegrando monitoreo en tiempo real v funciones integrales de
gestion de datos parn mejorar la eficiencia opesativa y uxjorar la
satisfaccion del usnario. Pam el desarrollo de 1a PWA s¢ adopté la
metodologia Agile. que wutiliza especificamente ¢l marco Scrum
Este enfoque garantiza la entrega continua de software funcional y
se adapta a los cambios de manera flexible durante todo el proceso.
El estudio incluye una evaluacion detallada del mmpacto de la
aplicacion en métnicas clave de rendimiento, lo que denmestra
mejoras significativas en In reduccion del tiempo requerido para
varios procesos de control de estacionamiento. Finalmente, la
mplementacion de una PWA para la gestidn de estacionamientos
agiliza las operaciones y proporciona wma solucion solida a las
meficiencias existentes, ofreciendo informacion valicsa sobre el
potencial de las tecnologias web para transformar los sistemas de
estacionamiento y mejornr la experiencin del usuano.

Palabras clave— Web progresiva, serverless, control de
aparcamiento

1. INTRODUCCION

as aplicaciones web se han vuelto cada vez
Lmzis vitales en la sociedad contemporanea
debido a su capacidad para optimizar las
operaciones, mejorar la accesibilidad del usuario y
admitir diversas funcionalidades en diversos
sectores. Como sefialo[1], las aplicaciones web
proporcionan una plataforma versatl que se integra
perfectamente con muluples dispositivos y
sistemas operativos, fomentando un entomo digital
mas conectado y eficiente, Fowler subraya que la
evolucion de las tecnologias web ha permitido el
desarrollo de aplicaciones mas robustas, escalables
y faciles de usar, que son esenciales para satisfacer
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las demandas de los usuarios y empresas modemos.
Esta perspectiva se ve reforzada en estudios
académicos recientes, donde las aplicaciones web
son reconocidas por su papel a la hora de impulsar
la transformacion digital, mejorar las experiencias
de los usuanos y facilitar soluciones mnovadoras
en dreas como el comercio, la educacion, la
atencion sanitaria, ete [1].

Por otro lado. segim [2], se afirma que los
estacionamientos se realizaban tnicamente en las
avenidas. Cada conductor dejaba su coche
aparcado a uno de los lados de la calle. No obstante,
la  demanda de automoviles comenzo a
mcrementarse, lo que provoco un aumento en la
demanda de estacionamientos.

El proceso de control de estacionamiento
consiste en supervisar el uso de los espacios de
aparcamiento mediante una observacion minuciosa
de la ubicacion de los vehiculos, utilizando la
tecnologia para este proposito y asegurando un
servicio de calidad en todo momento [3].

A. objetivo general

Determinar en qué medida una aplicacion web
progresiva mejora el proceso de control de parqueo
en una empresa de estacionamiento, Canete, 2024.

B. objetivos especificos

. Determinar en qué medida una aplicacion
web progresiva reduce el tiempo de registro
vehicular en el proceso de control de parqueo en
uma empresa de estacionamiento, Carnete, 2024.

. Determunar en qué medida una aplicacion
web progresiva reduce el tiempo de registro de
pago en el proceso de control de parqueo en una
empresa de estacionamiento, Canete, 2024,

. Determinar en qué medida una aplicacion
web progresiva reduce el tiempo de obtencion de
reporte en el proceso de control de parqueo en una
empresa de estacionamiento. Canete, 2024,

C. Marco conceptual

Aplicacion web progresiva. Las aplicaciones web
progresivas (PWA) son un tipo de aplicacion que
aprovecha las tecnologias web para ofrecer una
experiencia similar a la de una aplicacion nativa,
pero con la ventaja de funcionar en multiples

"

plataformas v dispositivos desde un finico codigo
base [4].

D. Dimensiones

Se contemplan las siguientes dimensiones para
una aplicacion web progresiva:

Funcionalidad: Se utiliza para prever si el software
cumplira con las necesidades implicitas del usuano
y los requenimientos funcionales establecidos
previamente [5].

Eficiencia: La eficiencia se emplea para anticipar
el rendimiento efectivo del sofiware durante las
pruebas  y la  operacion. Para evaluarla
adecuadamente, es crucial establecer condiciones
claras como las especificaciones del software y la
configuracion del hardware en un entorno de
referencia [5].

E. Indicadores

Funcionalidad: Este atnbuto posibilita la
evaluacion de si el software genera resultados o
efectos que son congruentes y adecuados para
cumplir con las necesidades para las cuales fue
creado [6].

Este atributo venifica si el software cumple con los
estandares,  convenciones y  regulaciones
establecidas en leyes y normativas similares [6].
Eficiencia: Los atributos del sistema relacionados
con los tiempos de respuesta y procesamiento de
datos se refieren a la eficiencia del software. Esto
implica evaluar qué tan rapido responde a las
solicitudes y cuan velozmente procesa la
informacion [6].

II. TRABAJOS RELACIONADOS

El uso de aplicaciones web progresivas como
solucion para la gestion de estacionamientos es un
tema ampliamente abordado a nivel internacional,

A. En su articulo [7] presenta en una app que
permite a la comunidad KAU encontrar y reservar
espacios de estacionamiento con facilidad,
ahorrando tiempo antes de ir a clases. El sistema
consta de un sistema backend y una aplicacion
movil, se conecta con una red de sensores de area
para mostrar informacion en tiempo real sobre la
disponibilidad de los espacios. Esta iniciativa
optimiza el tiempo, reduce el estrés y mejora la
organizacion  del  campus  universitario,
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beneficiando a toda la comunidad KAU. El sistema
propuesto ha superado todas las pruebas con
creces, funcionando a la perfeccion y cumpliendo
con todas las expectativas. Su escalabilidad permite
su implementacion en diversos entornos y eventos
de gran magnitud. Entre sus multiples beneficios,
destaca la capacidad de identificar las horas pico de
estacionamiento en el campus. Esta valiosa
mformacion permitira a los administradores de la
universidad conocer los horarios con mayor
afluencia de estudiantes y, por ende, mayor
demanda de estacionamiento, optimizando asi la
gestion de los recursos disponibles.

B. Segiin Nemanja en su investigacion [8] muestra
el desarrollo de un sistema de mformacion donde
permita facilitar y automatizar el proceso de los
vehiculos en entrada y salida de una instalacion
militar, monitorear sus condiciones y organizar a
los conductores. Se disefia un sistema de
informacion como una aplicacion web empleando
JavaScnipt, Node. s y React js, con funcionalidades
de almacenamiento de datos y comumcacion con
una base de datos SQL en segundo plano. Este
software ha mejorado la eficiencia laboral,
amphado el acceso a los datos y sinplificado la
revision de los mismos, disminuyendo asi los
errores potenciales. El estudio presentado en este
articulo demuestra como las tecnologias
contemporaneas de uso comercial pueden aplicarse
en contextos militares,

C. Por otro lado, Panos, Papaioannou, vy
Kaklamanis, en su articulo [9] presentan uPark, una
aplicacion de estacionamiento en linea que
optimiza el proceso general para los
ciudadanos/clientes tanto desde un punto de vista
financiero como practico, mientras que, al msmo
tiempo, facilitar técnicamente el trabajo de los
mspectores. Al convertirse en una aplicacion web
progresiva (PWA), uPark brnnda una buena
experiencia. Los usuaros finales disfrutan de un
sistema rapido y de facil acceso, con la sensacion
de una aplicacion nativa. Para los desarrolladores,
significa un desarrollo mas veloz, menor costo de
mantenimiento, mayor alcance y rendimiento
optimizado. UPark comienza su viaje en nuestro
campus universitario, ofreciendo a los estudiantes
una  forma mnovadora de gestionar el
estacionamiento. Luego, se asociara con las

autoridades locales para realizar pruebas en
estacionamientos publicos como el puerto, el
centro de la ciudad y un centro comercial, con el
objetivo final de expandirse a toda la ciudad v
convertirse en la  solucion integral de
estacionamiento para los residentes.

D. En relacion con las ivestigaciones realizadas a
mvel nacional, en su investigacion [10] presentan
el desarrollo de un nuevo sistema informatico, el
cual permitird a la empresa ADASASAC la
gestion automatizada de su  servicio de
estacionamiento. Este sistema web permitird una
administracion mas eficiente y segura, optimizando
el control del flujo vehicular, ofreciendo una mejor
experiencia a los usuarios y reduciendo costos
operativos. Debido a la urgencia del proyecto y la
necesidad de una documentacion completa desde el
inicio, se ha seleccionado la metodologia en
cascada para el desarrollo del software de
ADASA.S.A.C. Este enfoque secuencial permitio
organizar las fareas de manera eficiente, cumphr
con los plazos establecidos y garantizar la calidad
del producto final. Finalmente se culminé con la
implementacion de un nuevo sistema web que le
permite al admimstrador visualizar en tiempo real
el mapa del estacionamiento, conocer la
disponibilidad de espacios, generar tickets de
entrada y salida, y acceder a informacion historica
para optimizar la gestion, mejorar la experiencia de
los usuarios y aumentar la rentabilidad del negocio.

E. Por oftra parte, a nivel internacional, la
produccion de bibliografia segiin Lugo Montariez,
Jhon y Trwjillo En su mmvestigacion [ 13] desarrollan
U'Parking, una aplicacion destinada a sumphificar la
gestion de accesos, vehiculos y tecnologia en
entornos umversitanos. Los usuarios pueden
acceder utilizando sus credenciales umversitanas
previamente registradas. El proyecto U'Parking
signe un enfoque exploratorio y emplea
metodologias agiles, especificamente Scrum, para
garantizar adaptabihdad, entrega continua de
funciones y wun diseno de software limpio y
mantenible. Este sistema ha demostrado su eficacia
al integrar un sistema de gestion de accesos y
asignacion de espacios de estacionamiento, lo que
optimiza el uso de los estacionamientos disponibles
y mejora la eficiencia general. Esto promueve una
mayor fluidez en el movimiento v gestion de
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vehiculos, asi como una utilizacion mas eficiente
del espacio de estacionamiento.

III. METODOLOGIA

A. Enfoque de la investigacion

El método cuantitativo sigue una secuencia
ordenada donde se recolectan datos para respaldar
lupotesis  mediante  mediciones y  analisis
estadisticos. Este enfoque busca obtener
conclusiones  significativas  respaldadas  por
evidencia numerica, lo que penmite avanzar en el
entendimiento del area de estudio especifica [11].
La investigacion utiliza un método cuantitativo
debido a que se obtienen datos concretos y exactos,
lo que facilita la obtencion de resultados que
pueden medirse y cuantificarse. Estos datos se
emplean para analizar la relacion entre las variables
y determinar la importancia de los resultados. El
objetivo es respaldar o contradecir las hipotesis
planteadas en la investigacion.

B. Tipo de investigacion

Las investigaciones aplicadas se centran en
resolver desafios especificos en un contexto dado
mediante la creacion de respuestas practicas [12].
La mvestigacion de la tesis adopta un enfoque
aplicado, ya que mvolucra la introduccion de una
aplicacion web progresiva para la gestion del
control  vehicular en una empresa de
estacionamiento.

C. Nivel de investigaciéon

El estudio explicativo se centra en evaluar
lipotesis y examinar las relaciones de causa y
efecto entre variables. asi como en entender los
fenomenos anahzados [13]. Esta tesis es de mvel
explicativo, ya que tiene como objetivo mostrar
como la variable independiente impacta en la
vanable dependiente. En el caso de estudio, se
mvestiga como la aplicacion web progresiva
mfluye en el tiempo de atencion y numero de
mncidencias y que mejoras se logro.

D. Método de investigacion

Este método de investigacion comienza con la
formulacion de hipotesis y se orienta a rebatir o
confirmar la validez de estas hipotesis, resultando
en conclusiones que deben ser comparadas con los
hechos [13]. En esta tesis se emplea el método de

investigacion hipotético-deductivo. Inicialmente,
se formularon preguntas en funcion de los
problemas identificados en la empresa de
estacionamiento, los cuales motivaron la
investigacion. Con base en estas preguntas, se
plantearon hipotesis que luego se contrastaron con
datos numeéricos recolectados mediante diversos
instrumentos de recopilacion de datos.

E. Disefio de investigacion

Los disenos preexperimentales son aquellos que
no satisfacen los cnterios de los experimentos
puros, lo que implica una falta de validez interna
[12], es decir, debido a su control limitado, sus
resultados no pueden extrapolarse generalmente,
por lo que suelen considerarse como ensayos para
experimentos mas controlados [11]. Ademas, en el
ambito de la mvestigacion, tienen un caracter
longitudinal, ya que implican la observacion y
recopilacion de datos en diferentes etapas del
estudio [14]. En este caso de estudio especifico, se
empleara un diseiio preexperimental con un diseno
de medicion pretest/post test con un ninico grupo.
La representacion de este disefio se describe a
contmuacion:

G 0 X 0,

Fig. 1. Diseiio de medicion pretest/post test con
un solo grupo

Donde:
G: Grupo experimental.

O1: Pre-test, definido como proceso de control de
parqueo en una empresa de estacionamiento antes
de X,

X: Implementacion de la aplicacion  web
progresiva.
02; Post-test, defimdo como proceso de control de

parqueo en una empresa de estacionamiento
después de X.
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TV. RESULTADOS OBTENIDOS
A. Analisis descriptivo

o

Tabla I
Tiempo de registro de pago (TRP)

Medidas descriptivas del indicador 1: Tiempo N Minimo. Miximo: Media D“?::““
de Registro Vehicular (TRV), expresado en Sstincar
ok Qe Seg ke 4 % TRP PRETEST 20 2500 3000 274333 1,69550
Tabla I TRP_POSTTEST 30 1500 2000 175667 1,77499
Tiempo de registro vehicular TRV
N Minimo 30.0000 27.4333
25.0000
TRV_PRETEST 30 20,00
20,0000 17.5667
TRV POSTTEST 30 8,00 —
10.0000
5.0000
25.0000
221000 666
20,0000 TRP_PRETEST TRP_POSTTEST
Fig 2.Comparacion de medias Tiempo de registro de
15,0000
pago
10,0333
10.0000
En la Tabla II se muestra el analisis descriptivo
s del indicador tiempo de registro de pago,
0.6000 destacando las medidas de tendencia central. En el
TRV_PRETEST TRV_POSTTEST pre-test, el promedio era de 27.4333 segundos,

Fig. 1. Comparacion de medias Tiempo de registro de
vehiculo

En la Tabla I se presenta el analisis descriptivo
del indicador tiempo de registro vehicular,
mostrando las medidas de tendencia central. En el
pre-test, el promedio era de 22.1000 segundos,
mientras que en el post-test fue de 10.0333
segundos, lo que indica una mejora de 12.07
segundos.

Por ofra parte, en la Figura | se visualiza la
diferencia entre las dos situaciones del tiempo de
registro vehicular, confirmando que hay una
mejora en este indicador en el post-test.

Medidas descriptivas del indicador 2: Tiempo
de Registro de Pago (TRP), expresado en promedio
de segundos al dia.

mientras que en el post-test fue de 17.5667
segundos, lo que representa una mejora de 9.87
segundos.

Ademas, en la Figura 2 se ilustra la diferencia
entre las dos situaciones del tiempo de registro de
pago, evidenciando y concluyendo que hay una
mejora en este indicador en el post-test.

Medidas descriptivas del indicador 3: Tiempo
de Obtencion de Reporte (TOR), expresado en
promedio de segundos diarios.
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Tabla I11 Tabla IV
Tiempo de obtencion de reporte (TOR) Test de normalidad - Tiempo de registro
m Vehicular (TRV)
N Minimo  Miximo  Media oE0 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
e ¥ 230 12 153 13.6833 091542 o B =
TRV _PRETEST 0806 30 0,000
TOR POS 3 s 7
b 3 6 10 77467 1,00108 TRV_POSTTEST 0,900 30 0,008
16,0000
13.6833 . s 4 ;
14,0000 Segiin la evaluacion y comparacion, se determina
12,0000 que los valores de significancia obtenidos de la
10.0000 T tabla fueron 0,000 para el pre-test y 0.008 para el
8.0000 post-test. Dado que ambos valores de significancia
6,0000 son inferiores a 0.050, se rechaza la hipotesis nula
4.0000 (HO) v se acepta la hipotesis alternativa (H1). En
2.0000 otras palabras, los datos del indicador 1 no siguen
0.0000 una distribucion normal.
TOR_PRETEST TOR_POSTTEST

Fig. 3. Tiempo de obtencion de reporte

En la tabla se presenta el analisis descriptivo del
mdicador tiempo de obtencion de reporte,
detallando las medidas de tendencia central. En el
pre-test, el promedio era de 13.6833 segundos,
mientras que en el post-test fue de 7.7467
segundos, lo que muestra una mejora de 5.9366
segundos.

Ademas, en la Figura 3 se representa la diferencia
entre las dos situaciones del tiempo de obtencion
de reporte, demostrando y concluyendo que hay
una mejora en este mdicador en el post-test.

B. Resultados inferenciales

Prueba de normalidad del indicador 1: Tiempo

de Registro Vehicular (TRV),

Hipotesls estadistica:

o HO: Los datos del indicador TRV se
distribuyen de manera normal.

¢ HI: Los datos del indicador TRV no se
distribuyen de manera normal.

Prueba de Normalidad del indicador 2: Tiempo

de Registro de Pago (TRP)

. HO: Los datos del mdicador TRP se
distnibuyen de manera normal.

. HI1: Los datos del mdicador TRP no se

distribuyen de manera normal.

Tabla V
Test de normalidad - tiempo de registro de

pago (TRP)

Shapiro-Wilk
Estadishco gl Sig.

TRP _PRETEST 0,903 30 0.010
TRP_POSTTEST 0,899 30 0,008

Segin la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, el
indicador 2 en el pre-test tiene una significancia de
0.010, v en el post-test tiene una significancia de
0.008. Dado que ambos valores de sigmficancia
son inferiores a 0.05, se rechaza la hipotesis nula
(HO) vy se acepta la hipotesis alternativa (H1). En
otras palabras, los datos del indicador 1 no siguen
una distnbucion normal.

Prueba de Normalidad del indicador 3: Tiempo
de Obtencion de Reporte (TOR)
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« HO: Los datos del indicador TRP se distribuyen
de manera normal.

e HI: Los datos del mdicador TRP no se
distribuyen de manera normal.

Tabla VI Test de nonmalidad - tiempo de
obtencion de reporte (TRV)
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
TOR PRETEST 0,961 30 0334

TOR _POSTTEST 0,949

30 0.156

Segtmn la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, el
mdicador 3 en el pre-test tiene una significancia de
0.334. y en el post-test tiene una significancia de
0.156. Dado que ambos valores de significancia
son mayores a 0.05, se acepta la lupotesis nula (HO)
v se rechaza la hipotesis altemativa (H1). En otras
palabras, los datos del indicador 3 tienen una
distribucion normal.

C. Prueba de hipotesis

La distribucion de los datos obtenidos en
ambas pruebas no resulto ser una distribucion
normal para los indicadores 1 y 2, v s1 mostro una
distribucion normal para el indicador 3, por lo
tanto, se opto por emplear el test de U de Mann-
Whitney para el indicador 1 y 2, sin embargo, para
para el indicador 3 se utilizo t-Student. La prueba
U de Mann-Whitney, también conocida como
prueba de Mann-Whitney-Wilcoxon, es una prueba
estadistica no paramétrica que se utiliza para
comparar dos muestras independientes, La prueba
t-Student se fundamenta en dos premisas; la
primera: en la distribucién de normalidad, y la
segunda: en que las muestras sean independientes.

Prueba de hipotesis especifica del indicador 1:
Tiempo de registro vehicular (TRV)

e HO: Una aplicacion web progresiva no mejora el
tiempo de registro vehicular en el proceso de
control de parqueo en una empresa de
estacionamiento.

e HI: Una aplicacion web progresiva mejora ¢l
tiempo de registro vehicular en el proceso de
control de parqueo en wma empresa de
estacionamiento.

Tabla VII  Prueba de rangos - Tiempo de
registro vehicular

TIPO DE N Rango  Suma de
PRUEBA promedio  rangos

TEMPODE  PRETEST 30 4550 136500

REGISTRO

VEHICULAR

L S) POSTTEST 30 15,50 465,00
Total 60

Tabla VIII  Prueba U de Mann-Whitney TRV

TIEMPO DE
REGISTRO
VEHICULAR
(SEGUNDOS)
U de Mann-Whitney 0,000
W de Wilcoxon 465,000
Z -6,701
Sig. asin. (bilateral) 0,000

Para confirmar la hipotesis con el indicador 1. se
procedio a usar la prueba de rango de U de Mann-
Whitney. En la tabla VII, las sumas de rangos y los
rangos promedios de las dos muestras prestest y
postest son significativamente diferentes (1365 vs.
465 y 4550 vs. 15,50, respectivamente). Esto
sugiere que las dos muestras provienen de muestras
diferentes y que sus distnbuciones  son
significativamente diferentes.

En la tabla VII de la prueba U de Mam-
Whitney, observamos que el grado de significancia
estadistica p = 0.000 es notablemente inferior al
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nivel de significancia asumnido de 0.05. Por lo tanto,
podemos concluir que existen diferencias
significativas entre las pruebas de pretest y postest.
Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa con un 95% de confianza.

Prueba de hipotesis especifica del indicador 2:
Tiempo de registro de pago (TRP)

Hipotesis estadistica:

e HO: Una aplicacion web progresiva no reduce el
tiempo de registro de pago en el proceso de
control de parqueo en una empresa de
estacionamiento.

e HO: Una aplicacion web progresiva reduce el
tiempo de registro de pago en el proceso de
control de parqueo en una empresa de
estacionamiento.

Tabla IX
Prueba de rangos - Tiempo de registro vehicular

TIPO DE PRUEBA NG Reepn: Bumede

promedio rangos
PRETEST 0 45,50 136500
TIEMPO DE
REGISTRO
VEHICULAR POSTTEST 0 1550 46500
(SEGUNDOS)
Total &
Tabla X
Prueba de muestras independientes U de Mann
Whitney - TRP
TIEMPO DE REGISTRO
DE PAGO (SEGUNDOS)
U de Maon-Whitney 0,000
W de Wilcoxon 465,000
Z 6,680
Sig. asin. (lateral) 0,000

Para confirmar la hipotesis con el indicador 2. se
utilizo la prueba de rango de U de Mann-Whitney.
En la tabla IX, se observa que las sumas de rangos
y los rangos promedios de las dos muestras (pretest
y postest) son significativamente diferentes (1363
vs. 465 y 45.50 vs. 1550, respectivamente). Esto
sugiere que las muestras provienen de
distribuciones diferentes y que hay diferencias
significativas entre ellas.

En la tabla X de la prueba U de Mann-Whitney,
se muestra que el grado de significancia estadistica
p = 0.000, que es considerablemente menor que el
nivel de error asumido de 0.05. Por lo tanto, se
concluye que existen diferencias significativas
entre las pruebas de pretest y postest para el
indicador 2, Se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis alternativa con un 95% de confianza.

Prueba de hipotesis especifica del indicador 3:
Tiempo de obtencion de reporte (TOR)
Hipdtesis estadistica:

* HO: Una aplicacion web progresiva no reduce el
tiempo de obtencion de reporte en el proceso de
confrol de parqueo en una empresa de
estacionamiento.

e HO: Una aplicacion web progresiva reduce el
tiempo de registro de pago en el proceso de
control de parqueo en una empresa de
estacionamiento.

Tabla X1
Diferencia de medias del indicador TOR

Estadistica de muestras independientes

Moda

de
eot

PO DE Desvacxa estind
PRUEBA N Meds estmcar at

TIEMPO DE o 0,1671
OBTENCION DE PRETEST 30 136833 091542 )

REPORTE POSTEST 30 77467 1.00198 0,1829
{SEGUNDOS) 3
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En esta tabla se presenta un analisis comparativo
entre los datos del pre test y post test del indicador
3, detallando la media, cantidad de datos,
desviacion estandar v la media del error estandar.
Se destaca la diferencia notable en la media,
mdicando una significativa reduccion en el tiempo
requerido para obtener reportes en el post test.

Tabla XII Prueba T de student para el
indicador TOR

Prueba de muestras dependiontes

95% de miervalo
de confianza de s
Diferencia diferencia
Sig Diferencis de ertor Supen
(hlateral)  demedian  estdndar  Infenior o
TEMPO DE 0 000 12 00000 041096 1117737 1282
REGISTRO 63
VEHICULAR
{SEGUNDOS)

Esta tabla presenta los resultados de la prueba de
muestras relacionadas mediante T-Student para el
indicador TOR. Se observa que el resultado de la
prueba de T-Student muestra una significancia de
0.00. Por lo tanto, se rechaza la potesis nula (Ho)
y se acepta la hipotesis alternativa (H1), lo que
mdica que la mmplementacion de una aplicacion
web progresiva mejora  significativamente el
tiempo de obtencion en el proceso de control de
parqueo.

V. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtemdos en esta
mvestigacion, se deducen las conclusiones
siguientes:

Primero: Se puede afirmar que la introduccion de
la aplicacion web progresiva ha tenido un impacto
sigmficativamente positivo en el proceso de control
de parqueo en la empresa de estacionamiento en el
distrito de San Vicente de Canete. Esto se traduce
en resultados altamente satisfactorios en los 3
mdicadores, TRV, TRP y TOR. Ademas. el analisis
de hipotesis arrojo  resultados  coherentes,
pennitiendo asi alcanzar los objetivos establecidos.

Segundo: Se destaca que el indicador TRV en el
proceso de control de parqueo en una empresa de
estacionamiento en el distrito de San Vicente de
Canete. experimento una disminucion sumamente
significativa, reduciéndose en un notable 54.45%
después de la implementacion del software.

Tercero: Se concluye que el mdicador TRP,
relacionada con el proceso de control de parqueo
en una empresa de estacionamiento en el distnto de
San Vicente de Canete, también experimento una
reduccion sustancial, alcanzando una disminucion
del 35.96% después de la ejecucion del sistema.

Cuarto: Se concluye que el tiempo de obtencion
de reportes (TOR) en el mismo proceso
mencionado, ha experimentado una reduccion de
5,94, lo cual represento un considerable porcentaje
de mejora, luego de poner en marcha la aplicacion
web progresiva,

VI. REFERENCIAS

n Fowler Marting. Refactoring: Improving the Design
of Existing Code, 2nd ed. 2019.

2] R. C.y M. Reyes Spindola, “Estacionamiento.
Asociacion Mexicana de Caminos.” 2015.

[3] R. Bosh. “Conceptos, sistemas y esquemas.
Alemania : Baver & Partner,” 2015,

(4] MDN Web Docs, “Progressive web apps,”
hitps.//developer mozilla.org/en-
US/docs/Web/Progressive_web_apps.

[5] Instituto Nacional de Calidad, “Ingenicria de
Software: Calidad del Producto,™ 2005.

[6] M. A. Abud Figueroa, “Calidad en la Industna del
Software. La Norma [SO-9126."
hitps:/ireposttorio.uip.edi.co/server/api/core/bitstre
anis/1bb3 Hbc9-250c -1 764-8366-
27blebed2efl/content, 2012.

7 S. Alkhuraiji, “Design and Implementation of an
Android Smart Parking Mobile Application,” TEM
Jowrnal, vol. 9. no. 4, pp. 1357-1363, Nov. 2020,
doi: 10.1842 VTEM94-06.

[8] N. D. Kaplanovié, “Information system to support
the operation of the car park.” Military Technical
Cowurier, vol. 72, no. 1, pp. 388407, 2024, doi:
10.5937/vojtehg72-48066,

{9l K. Panos, E. Papaioannou, and C. Kaklamanis,
“uPark: a progressive web parking application,”
2022. [Online]. Available: https:/thesi.gr/

[10] C.E Alvarez Salas and J. V. Vigil Nuiez del Prado,
“SISTEMA INFORMATICO DE GESTION,
CONTROL Y RESERVAS DE ESPACIOS PARA
UN ESTACIONAMIENTO ADASA S A C." 2017,

108



Universidad Nacional de Canete. MENENDEZ JHEYSON, RAFAEL Jemer.

(1]

(2]
(13}
(4]

R. Hemindez, C. Fernandez, and P. Baptista,
Meradologia de la Investigacion 6ta Ed - Sampierr,
2014.

H. Naupas, E. Mejia. E. Novoa, and A. Villagomez,
Metodologia de la Investigacion. 2014,

C. A. Bemal, Metodologia de la investigacion.
2010.

E. Cabezas, D. Andrade, and J. Torres, Infroduccion
a la metodologia de la investigacion cientifica.

109

10



UNDC

Anexo 9 Constancia de similitud

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CANETE

L&y de Creacion N 29483
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
“Ano del Bicentenario, de |a Consolidacion de nuestra Independeancia
Y de lo conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho™”

San Vicente de Canete, 20 de |ulio de! 2024

CONSTANCIA DE SIMILITUD DE INFORME FINAL DE TESIS N° 018-2024

Titulo del Trabajo de Investigacion: “Aplicacion web progresiva para el proceso de

reserva de espacios en una empresa de estacionamiento en Carnete”

Autor(es): Menendez Amado, Jheyson
Rafael Vasquez, Jeiner

JHEYSON MENENDEZ AMADO - JEINER RAFAEL VASQUEZ

DOORME [ ORILINALTIAD

17 1% 2 O

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERNET  PUBLICACTONES TRABAIOS DEL
ESTUDIANTE

FLENTES MUSMARAS

i 154

hdl.handle.net

Fupnte de Lt

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo det esnudian:

sclulr Ol EAtiir CoMscidenciss

EsOunr bibeagrafia

Por lo tanto, se otorga esta constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que

estime conveniente.

Mg. Amanda Duran Carhuamaca
{e) Directora de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenleria - UNDC

Frmado dgtaments por
TR DURAN CARHUMIACA MANDA
Fis 201 14670 bard
IR, Metive; En sefial e
DIATTAL | confommedad
Focha: 20677034 1352,13-0500




Anexo 10: Autorizacion de inclusion en el repositorio de la UNDC

POLITICAS Y REGLAMENTO DEL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
DEACCESO ABIERTO

) UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CANETE

Codgo: RMOZ-YRI-004

l Ravision 01

I Fecha Marzo-2023

AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA

UNDC

. INFORMACION DEL DOCUMENTO

1.1 Titulo del documento:

1

Aplicacion web progresiva para el proceso de control de parqueo en una empresa de

estacionamiento, Canete, 2024

1.2 Descripcion (Seleccionar)

Tesis de Pregrado X | Libro
Tesis de Maestria Capitulo de libro
Tesis de Doctorado Monografia
Trabajo de Investigacion Articulo
Tesis de Segunda Especialidad Conferencia
Trabajo de Suficiencia Profesional Programa informativo
Trabajo académico Datos
1.3 Autores del documento
Apelidos | Nombres | Comeo DNI ORCID
Menendez Amado | Jheyson Jheremy| 1576912167 @mdc. cdupe | 76912167 °'“"'3°,‘35"_’?;’;’;’°°3'
Rafsel Vasquez© | Jeines 1573879403 @mdc edupe | 73879493 °‘“‘f§f’$‘:‘:‘f°°5‘
1.4 Asesor (es)
Apelidos | Nombres Correo DNI ORCID
Paclieco Pumaleque | Alex Abelardo | apacheco@unde edupe | 41651279 | OB 10000001
| : a oresd org 00000001 -
Duran Carbuamaca | Amanda aduran/@umde. edu.pe 20114878 3183-5891
1.5 Centro de Investigacion
Facultad De Ingenieria

“Escuela Profesional

be Ingeneeria de Sistemas

Il.  ORIGINALIDAD DEL TRABAJO PRESENTADO

Con la presentacion de esta ficha, eilos) autor(es) sefialan expresamente que la obra es
original, ya que sus contenidos son producto de su directa contribucion intelectual. Se
reconoce también que todos los datos y las referencias a materiales ya publicados estan
debidamente identificados con su respectivo crédito e incluidos en las notas bibliograficas
y en las citas que se destacan como tal.

lil. AUTORIZACION DEL TRABAJO PRESENTADO
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Por medio del presente documento, afirmo y garantizo(amos) ser el (los) legitimo (s),
titular(es) de todos los derechos de propiedad Intelectual sobre los entregables, las obras,
los contenidos, los productos y/o las creaciones en general (en adelante, los "Contenidos”
que serdn incluidos en el Repositorio Institucional de la Universidad Naclonal de Cafete
(en adelante, la "Universidad").

Autorizo a la Universidad a publicar los Contenidos en el Repositorio Institucional de la
Universidad y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia
e Innovacidn de Acceso Ablerto, sobre la base de lo establecido en la Ley N* 30035, sus
normas reglamentarias, modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las
politicas de acceso ablerto que la Universidad aplique en relacién con su Repositorio
Institucional. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los contenidos, por parte de
cualquier persona, per el tiempo de duracion de los derechos patnmoniales de autor y
derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los contenidos,
de manera total o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion,
remuneracion ni regalia alguna a favor mio; en los medios, canales y plataformas que la
Universidad y/o el Estado de la Republica del Perd determinen, a nivel mundial, sin
restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear ylo extraer los
metadatos sobre los Contenidos, e incluir los cantenidos en los indices y buscadores que
estimen necesarios para promover su difusion.

IV: PUBLICACION DIFERIDA

Este item solo es de interés para los autores que han decidido la publicacion diferida de
sus documentos. Caso contrario. obvia este apartado.

[ " Autorizacion : Motivo (marcar) T Fima
Solicito la publicacién diferida | Exclusividad de revista, editor
del documento depositado en | Por patente

el repositorio, por 12 meses. | Secreto o seguridad nacional
(Indicar el tiempo que solicita) | Por otras razones

Cualquier motivo utilizado, el solicitante debe acreditar con documento su pedido (subir
Junto con la autonzacion la evidencia que sustenta su solicitud)

Yo, JHEYSON MENENDEZ AMADO con DNI N* 76912167

en mi calidad de autor y actuando en representacion de mis co-autores, autorizo la
publicacion del documento indicado en el punto 1, bajo las condiciones indicadas en el
punto 2 y 3, dejando constancia que el archivo digital que estoy entregando a la
Universidad Nacional de Cafete, como parte del proceso de obtencion del titulo
profesional o grado académico, contiene la version final del documento sustentado y
aprobado por el jurado.
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CANETE, 17/07/2024
Firma Fecha
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Anexo 11: Autorizacion de inclusion en el repositorio de la biblioteca

Facultad de Ingenieria MEEENIA
"Anio del Bicentenario, de la consolidacidn de nuestra .
Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin v Avacucho ™

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CANETE
Usiversidad Licencisds por SUNEDU viA
j Unidad de Investigacién 9
“

AUTORIZACION DE INCLUSION EN EL REPOSITORIO DE LA BIBLIOTECA

Yo, JHEYSON MENENDEZ AMADO, titular del documento de identidad 76912167 , estudiante
de |a carrera INGENIERIA DE SISTEMAS de la Universidad Nacional de Canete (UNDC), por

medio de la presente, en calidad de autor y actuando en representacion de mis co-autores,

autorizo a la Biblioteca Central de la UNDC a incluir y difundir la tesis titulada Aplicacion web

progresiva para el proceso de contrel de parqueo en una empresa de estacionamiento,

Canete, 2024, que he presentado para obtener el grado de Ingeniero de sistemas, en su

repositorio digital y otros medios electronicos que Ia universidad considere pertinentes,

A través de esta autorizacion:

1,

Reconozco que los derechos de autor de la tesis me pertenecen y que cualquier uso indebido
por parte de terceros es responsabilidad exclusiva de quienes lo realicen,

Permito que la tesis pueda ser consultada por usuarios internos y externos de la Universidad
¥ que se realicen copias de seguridad, migraciones de formato y otras acciones necesarias
para su preservacion y acceso.

Acepto que esta autorizacion no implica la renuncia a ningun derecho que me corresponda
como autor de la tesis, incluidos los derechos de reproduccion, distribucion y comunicacion
publica.

Entlendo que la Universidad se compromete a utilizar la tesls exclusivamente con fines
académicos y no comerciales.

Declaro que la informacion proporcionada en este documento es veraz y completa. Me hago
responsable por cualguier inexactitud o falsedad en la misma.

Fecha: 17/07/2024

Atentamente,

1S

Firma:

Pagina 1

| Av, Marscal  Benavides 1370, Sede

. Académica: Casa de la Cultura,

. Codigo Postal 15701 San Vicente, Cafiete,

| ima, Porl | www undc edu pe
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