






















En los últimos años la incorporación de las Tecnologías 
de la Información y la Comunicación (TIC) en los 
procesos de gestión del conocimiento por parte de las 
Instituciones Educativas ha impactado positivamente los 
procesos de enseñanza y aprendizaje, la comunicación 
efectiva entre los diferentes actores de la comunidad 
académica, la participación de la sociedad en los 
procesos de planificación de la escuela y la actualización 
de los contenidos temáticos.

En este sentido las TIC juegan un papel fundamental 
no sólo dentro del proceso enseñanza – aprendizaje, 
sino en el manejo, control, organización, seguimiento y 
actualización de la información. (Fernández, 2010).

Es por ello por lo que, con esta propuesta se pretende 
contribuir a dar soporte con la elaboración de un 
sistema web para la gestión de procesos académicos 
para la institución educativa Antonio José de Sucre, este 
sistema es intuitivo y se acomoda a las necesidades y 
contextualización del colegio.

Con este sistema se pretende dar solución a la 
optimización del manejo y seguimiento de la asistencia 
de los estudiantes, la sistematización del observador de 
los estudiantes, evitando perdida, deterioro y alteración 
de la información ya que actualmente el colegio lo 
maneja de forma física.

Uno de los soportes fundamentales que se realizará al 
proyecto consiste en ayudar a definir los requerimientos 
funcionales, casos de uso, diagramas de clases, 
actividades, etc. además del Modelo Entidad Relación 
(MER) y Modelo Relacional (MR), que darán la 
funcionalidad adecuada al sistema. Se apoyará también 
en el proceso de calidad elaborando y ejecutando 
pruebas en cada una de las etapas de desarrollo del 
sistema utilizando la metodología de desarrollo SCRUM. 

Las pruebas son una fase fundamental en la ingeniería 
del software, permite identificar el grado del desarrollo o 
del sistema de información; al igual observar el nivel de 
conocimiento del mismo por parte de los usuarios, del 
resultado obtenido en las pruebas le permitirá al equipo 
directivo del proyecto tomar las medidas necesarias 
para realizar la aprobación del sistema para la salida a 
producción.

Hoy día algunas de las instituciones educativas como lo 
es el Colegio Distrital Antonio José de Sucre ubicado en 
la ciudad de Bogotá D.C. maneja su información a partir 
de carpetas y hojas de registro, llevando estos procesos 
de una forma manual en la cual la institución pueda 
verse afectada en caso de ocurrir un accidente como 
lo puede ser deterioros o perdidas de estos registros; 
si bien es un proceso que se ha llevado a lo largo del 
tiempo desde la fundación de la institución en el año 
1981, es necesarios hacer uso de nuevas herramientas 
que permitan solucionar alguno de estos problemas.

Por otra parte, los padres sólo tienen la oportunidad 
de tener conocimiento académico de sus hijos cada 
trimestre, tiempo en el cual son entregados los boletines 

Teniendo en cuenta las diferentes propuestas, proyectos 
y estudios realizados sobre la gestión de procesos 
educativos, se mencionarán a continuación algunas que 
fueron relevantes y pertinentes para la ejecución de 
este proyecto:

En el proyecto “Ingeniero de networking y 
telecomunicaciones, desarrollado en la universidad de 
guayaquil para la escuela de educación básica Vicente 
Piedrahita Carbo”:

Se desarrolló un sistema de control de asistencias, 
haciendo uso de tecnologías RFID y módulo Arduino, el 
cual automatiza el registro y control de la asistencia de 
estudiantes.

Este proyecto se realizó porque se había observado 
que en la escuela era común que los registros de las 
asistencias se llevaran de una forma física registrada 
por los profesores, una vez realizaban este registro se 
archivaban en el lugar designado, teniendo riesgo de 
pérdidas o daños en la información.

1. INTRODUCCIÓN

2. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

3. ESTADO DEL ARTE

por la institución, lo que limita poder desarrollar un 
seguimiento más oportuno en las actividades que 
realizan sus hijos en la institución.

Con la implementación de las TICS en el ámbito educativo 
el cual se ha venido fortaleciendo a lo largo de estos 
tiempos, se da paso a que las instituciones educativas 
adapten nuevos sistemas de información para mejorar 
sus procesos académicos y así tener una mayor 
efectividad en el control de estos datos. Anteriormente 
se han venido desarrollando distintos proyectos en las 
instituciones educativas, tales como el colegio Aspaen 
Gimnasio de los Alcázares, donde se desarrolló un 
sistema para la administración y almacenamiento de 
notas, también el proyecto realizado en la institución 
educativa Santa Sofia de Dosquebradas, el cual 
gestionaba la información académica basado en un 
prototipo de aplicación web. En este sentido el trabajo 
realizado en la escuela de educación básica Vicente 
Piedrahita Carbo, el cual realizo la implementación de 
tecnologías RIFD, que por medio de dispositivos con 
identificador único permite tomar la asistencia de los 
estudiantes a la entrada de cada clase. (Morales Rojas, 
2011; Agudelo Restrepo & Carmona Ruiz, 2012; Pillasagua 
San Lucas & Valverde Verdezoto, 2020).	

De acuerdo a estas experiencias las institución 
educativa Antonio José de Sucre debe realizar distintos 
procesos de gestión administrativa para optimizar sus 
recursos y procesos, de tal manera, que se disponga 
de una estructura organizacional que al hacer uso de 
las tecnologías de la información y la comunicación de 
paso al diseño y uso de un sistema web asequible a la 
comunidad educativa que permita satisfacer algunas de 
las necesidades a nivel administrativo; el cual almacene 
y registre los datos de control en la asistencia de los 
estudiantes y seguimiento convivencial.

¿De qué forma el desarrollo de un sistema de información 
para un ambiente web, facilitará las gestiones: 
administrativa, académica y convivencial del Colegio 
Antonio José de Sucre (IED) en la ciudad de Bogotá?
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5. METODOLOGÍA DE DESARROLLO 

6.  ANÁLISIS Y DISEÑO 
Scrum es un marco de trabajo que hace uso del enfoque 
iterativo e incremental, el cual le permite optimiza la 
predictibilidad y el control de los riesgos en un proyecto. 
Scrum “ha sido usado para gestionar el desarrollo de 
productos complejos desde principios de los años 90” 
(Schwaber & Sutherland, 2013).

Este marco de trabajo es apropiado para el desarrollo de 
proyectos a empresas con entornos que se caracterizan 
por ser incertidumbres, autoorganizadas, de control 
moderado y con transmisión de conocimiento.

En él se pueden emplear varias técnicas, procesos y 
entregables para la gestión de proyectos.

En este punto se detalla el proceso de la recolección de 
la información para elaborar el presente proyecto.

La idea de proyecto surge de acuerdo con la manera 
actual en la que el colegio Antonio José de Sucre lleva la 
toma de asistencias y registro del observador, ya que en 
la actualidad está es manejada de forma manual, lo cual 
con la manipulación constante de los registros estos se 
deterioran causando que sean difícil de tratar, además 
si se presenta un accidente donde se encuentran 
guardado los registros, al perderlos no se contaría con 
un respaldo de estos.

Es por ello que se plantea la necesidad de desarrollar un 
sistema de información para un ambiente web que facilite 
la gestión administrativa, académica y convivencial.

De acuerdo con lo anterior se realiza una encuesta 
con preguntas abiertas y cerradas para tener una 
mayor claridad de las necesidades que pueda tener la 
institución.

En Scrum las fases son llamadas reuniones o ceremonias 
y estas son las siguientes:

a) Sprint Planning: Es la reunión donde se elabora el 
documento que contendrá los requisitos del sistema, 
los objetivos y principalmente la lista de asignación 
de tareas para el proyecto. Tiene una duración de 
aproximadamente ocho horas para realizar un sprint de 
un mes, en el caso de que sea un sprint corto el tiempo 
también se reduce.

5.1. METODOLOGÍA SCRUM 

6.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN

5.1.1. Ceremonias de SCRUM 

b) Daily Scrum: Las reuniones en esta etapa de hacen de 
manera diaria y se encargan de evaluar los avances de 
las tareas.

El tiempo estimado es de 15 minutos y se fija el objetivo 
para las siguientes 24 horas.

Generalmente, el equipo de desarrollo se vuelve a reunir 
luego de haber 29 finalizado el Scrum diario para afinar 
los detalles que logren cumplir el objetivo siguiente.

c) Sprint Review: Al finalizar el sprint pasa por la 
supervisión del equipo, en él se observan los cambios 
realizados y se opta por optimizar el valor del producto 
si fuese el caso. Para ello, la duración de la reunión es de 
4 horas como máximo si son sprints largos, el tiempo es 
proporcional al tamaño del sprint.

Al finalizar el proceso de revisión se pasa a la 
retrospectiva, con un máximo de 3 horas para sprints 
extensos.

El objetivo es analizar lo que se está construyendo, 
mientras que al realizar la revisión se enfocan en la 
manera en que se trabajó el sprint. El feedback mejora 
la forma del trabajo.

Para el proyecto se manejó en total 9 Sprint Planning, 
los cuales tenían una duración de 4 semanas, las 
actividades que se manejaron en cada Sprint.

Al finalizar cada Sprint se realizaban reuniones con todo 
el equipo, para revisar y entregar los adelantos de las 
actividades planeadas (Sprint Review), de igual forma 
había feedback en el equipo y se tomaba un plan de 
acción, en caso de que una actividad estuviera atrasada.

4. OBJETIVOS

Desarrollar un sistema de información para un ambiente 
web que facilite la gestión administrativa, académica y 
convivencial, en el Colegio Antonio José de Sucre (IED) 
en la ciudad de Bogotá.

Analizar la información, organizándola 
detalladamente, determinando así el alcance y los 
requerimientos funcionales del sistema para el 
desarrollo del proyecto.

Modelar el sistema de información con base a los 
requerimientos levantados en el inicio del proyecto, 
utilizando diagramas UML que permitan tener 
una mayor claridad en los procesos que realiza el 
sistema.

Diseñar una base de datos para el registro y 
almacenamiento de la asistencia de estudiantes y 
la sistematización del seguimiento convivencial que 
permita el análisis de la información y la generación 
de reportes.

Ejecutar la simulación de un sistema de información 
que permita gestionar los diferentes requisitos 
funcionales, establecidos en el levantamiento de 
información.

4.1. OBJETIVO GENERAL

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
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Se implementa como recolecta de información una 
entrevista concreta para identificar algunas necesidades 
del colegio. Las preguntas que se implementaron fueron 
las siguientes:

NOTA: Estas preguntas fueron dirigidas a algunos 
profesores y directivos de la institución educativa 
Antonio José de Sucre.

¿Con cuantas jornadas cuenta el colegio?

R: La Institución Educativa cuenta con dos jornadas 
prestablecidas por la secretaria de educación.

¿Cómo se encuentra organizada la institución? 

R: El colegio cuenta con un organigrama el cual es (Ver 
Figura 1).

¿El colegio cuenta con un sistema tecnológico que 
permita tomar la asistencia de los estudiantes?

R: En la actualidad no se cuenta con un sistema 
tecnológico para tomar la asistencia, ya que esta se llena 
de forma manual en hojas de registro, el colegio cuenta 
con una página web donde se encuentra la información 
de colegio además de la información necesaria para 
contactarse con ella, también se cuenta con un sistema 
suministrado por la secretaria para el tema de notas.

¿Qué tan viable le parecería un sistema que le permita 
tomar la asistencia desde un dispositivo móvil o portátil? 

R: La forma en la que se toma el registro de asistencia 
es sencillo y siempre se ha llevado de esta forma, con 
un sistema que automatice este proceso se ve más para 
la reducción de hojas lo que contribuiría con el medio 
ambiente.

Con estas preguntas se puede llegar a la conclusión 
de que el colegio Antonio José de Sucre no ve un 
inconveniente en tomar la asistencia de la forma en la 
que lo está realizando, ya que al ser un proceso que se 
ha venido realizando desde hace tiempo, los profesores 
se sienten a gusto.

Lo que si se observó al proponer una mejora es que 
estaban de acuerdo a que por medio de este sistema 
se recudirá el gasto de papel y esto ayudaría con el 
medio ambiente, además se evidenció que con la 
implementación del sistema se contaría con un respaldo 
de la información teniendo acceso a esta en cualquier 
momento, lo que da a entender que el colegio está a 
favor de mejorar sus procesos e implementar en una 
mayor medida el uso de las TIC en el ámbito educativo.

Para organizar las preguntas de una manera más 
ordenada el método usado es el embudo en cual 
organiza la importancia de las preguntas abiertas las 
cuales son preguntas claras que hagan sentir cómodo 
al entrevistado otorgándonos respuestas amplias del 
manejo de la información como gestiona sus registros y 
las preguntas cerradas que son preguntas o dudas que 
requieren de un énfasis de argumentación no tan amplio 
y tener más claro para continuar con el proyecto con ello 
dando ideas claras y concisas.

De acuerdo con lo anterior y tomando en cuenta los 
requerimientos de la institución se genera los siguientes 
requerimientos funcionales, los cuales con el desarrollo 
de estos se pueda dar solución a las necesidades que 
presenta la institución educativa Antonio José de Sucre.

¿Cómo se lleva el registro del observador de cada 
estudiante?

R: Cada estudiante cuenta con una carpeta de registro 
de su seguimiento convivencial.

6.1.1. Elaboración de entrevista

6.1.2. Preguntas abiertas
6.1.3. Preguntas cerradas

Figura 1. Organigrama Institucional

Fuente: (Antonio Jose de Sucre, s.f.)

¿De qué forma llevan los registros de las asistencias?

R: Cada profesor al iniciar clases llena un registro con 
el listado del curso correspondiente de forma manual.
¿Con cuántos salones cuenta el colegio?

R: El colegio cuenta con 17 salones, 3 aulas para jardín, 
2 salones de tecnologías y 1 laboratorio.  
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Tabla 1. Lista de requerimientos funcionales

Fuente: Elaboración Propia

RF - 1

RF - 3

RF - 19

RF - 4

RF - 20

RF - 2

RF - 16

RF - 17

RF - 21

RF - 18

RF - 22

RF - 8

RF - 9

RF - 5

RF - 10

RF - 13

RF - 6

RF - 11

RF - 14

RF - 7

RF - 12

RF -15

Registrar Usuarios

Actualizar de Usuarios

Borrar observador

Eliminar Usuarios

Modificar observador

Ingresar al sistema

Asociar Cursos

Registrar Observador

Exportar Observador

Consulta de 
observador

Reportes

Registrar Asistencia

Consultar Asistencia

Registrar Estudiantes

Crear Curso

Crear Materia

Actualizar Estudiantes

Actualizar Curso

Actualizar Materia

Eliminar Estudiantes

Eliminar Curso

Eliminar Materia

El sistema permite al administrador registra los usuarios estableciendo roles para que posteriormente 
de acuerdo con estos tengan acceso al sistema y naveguen por este, además de poder actualizar 
y eliminar usuarios.

El sistema permitirá gestionar la actualización de los datos del usuario (Estudiantes, Profesores o 
Directivos) al igual que podrá eliminar Registros de los usuarios que desee.

El sistema permitirá gestionar las observaciones de los estudiantes incluyendo su registro, 
actualización y eliminación.

El sistema permitirá que los usuarios (Estudiantes, Profesores o Directivos) ingresen al sistema con 
un usuario y contraseña de acuerdo con su rol siempre y cuando estén previamente registrados.

El sistema permitirá asociar los cursos creados a las materias y profesores que existan en el sistema.

El sistema permitirá gestionar las observaciones de los estudiantes incluyendo su registro, 
actualización y eliminación.

El sistema permitirá exportar las observaciones de un determinado estudiante según la búsqueda 
realizada.

El sistema permitirá Consultar las observaciones de un determinado estudiante según la búsqueda 
realizada.

El sistema permite generar Reportes de las asistencias de los estudiantes por cursos y reportes del 
observador.

El sistema permitirá al profesor al ingresar en el curso y materia correspondiente, se le carga la 
información de los estudiantes asignados, donde marcará una casilla de verificación por cada 
estudiante.

En este proceso se podrá consultar la asistencia de los estudiantes de la institución, contando con 
diferentes filtros de búsqueda, para mostrar la información requerida. Por parte de los padres de 
familia o estudiantes (se aclara que el padre tendrá el mismo usuario del estudiante).

El sistema permitirá gestionar estudiantes incluyendo su registro, actualización y eliminación.

El sistema permitirá gestionar los cursos incluyendo su registro, actualización y eliminación.

El sistema permitirá gestionar las materias incluyendo su registro, actualización y eliminación.

RF# NOMBRE DESCRIPCIÓN

La estructura de esta propuesta y los objetivos a alcanzar, llevan a que se elabore con un enfoque cualitativo, de 
modelo investigación, y así dar pasos al desarrollo de los siguientes requerimientos y casos de usos.

Se encamina esta propuesta hacia el enfoque cualitativo o interpretativo, el cual se interesa por los significados 
inmediatos de las acciones desde el punto de vista de los actores involucrados; en este caso las cuatro gestiones 
institucionales.

16













Figura 10. Caso de uso 8

Figura 11. Caso de uso 9

Fuente: Elaboración Propia
Post-

condición El sistema mostrará un mensaje del resultado de la 
transacción.

Observación creada, actualizada o eliminada del 
sistema según corresponda.

Tabla 10. Caso de uso 9

# Ref.

Fecha

Caso de Uso

CC.

R.F.

Pre - 
condición

Secuencia Normal

Referencias Cruzadas

Versión

Autor

Actor/es

Descripción

C.U009

03 - 10 - 20

Gestionar Observador

 C.U009

R.F017, R.F019, R. F020

El usuario logueado debe tener el rol de administrador 
o de profesor.

Debe existir el estudiante en el sistema para poder 
registrar la observación.

1. El Administrador ingresa a la opción Observador, que se encuentra en 
la pestaña lateral izquierda de la interfaz.

2. El Administrador o profesor debe ingresar el número de identificación 
del estudiante al cual se le quiera realizar la observación y dar en el 
botón consultar.

3. El sistema consultara la información personal del estudiante y su lista 
de observaciones. 

4. El Administrador o profesor tiene la opción de agregar una 
observación dando clic en el botón agregar observación.

5. El Sistema mostrará un popup donde podrá registrar la observación 
pertinente.

6. El Administrador o profesor deberá dar clic en el botón guardar.

7. El sistema mostrará un mensaje del resultado de la transacción.

Versión 1

Wilber Ramos, Alex David Sanza, Sebastián Hurtado

Administrador, Profesor y Sistema

El sistema permitirá gestionar las observaciones de 
los estudiantes incluyendo su registro, actualización y 
eliminación. (Ver Figura 11).

Fuente: Elaboración Propia

Fuente: Elaboración Propia

Prioridad

Comentarios

Alta

Sin comentarios

Excepciones:

Si no existe el estudiante a consultar, el sistema mostrará un mensaje 
de error indicando que no se encontró datos con el número de 
identificación ingresado y no se habilitara la opción para la creación de 
la observación.

Secuencia Alterna

Editar observación

8. El Administrador o profesor tiene la opción de editar una observación 
dando clic en el botón Editar, que se encuentra en la columna Editar de 
la tabla que contiene su información.

9. El administrador o profesor podrá editar la observación que haya 
seleccionado digitando la información y dando clic en el botón guardar.

10. El sistema mostrará un mensaje del resultado de la transacción.

Eliminar Observación

11. El Administrador tiene la opción de eliminar una observación dando 
clic en el botón Eliminar, que se encuentra en la columna Editar de la 
tabla que contiene su información.

12. El sistema mostrará un mensaje de confirmación para que el 
administrador seleccione la opción sí o no.

13. El sistema mostrará un mensaje del resultado de la transacción.

Tabla 11. Caso de uso 10

# Ref.

Fecha

Caso de Uso

Autor

C.U0010

03 - 10 - 20

Exportar Observador

Wilber Ramos, Alex David Sanza, Sebastián Hurtado
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Figura 12. Caso de uso 10

Fuente: Elaboración Propia

Post-
condición El sistema mostrará un mensaje del resultado de la 

transacción.

El sistema genera un archivo PDF con las observaciones 
correspondientes.

CC.

R.F.

Pre - 
condición

Secuencia Normal

Referencias Cruzadas

Versión

Actor/es

Descripción

C.U010

R. F021

El usuario logueado debe tener el rol de administrador, 
profesor o estudiante.

Debe existir al menos una observación registrada para 
el estudiante consultado.

1. El Administrador o profesor debe ingresar a la opción Observador, 
que se encuentra en la pestaña lateral izquierda de la interfaz.

2. El Administrador o profesor debe ingresar el número de identificación 
del estudiante al cual le quiera exportar el reporte de sus observaciones. 

3. El sistema consultara la información personal del estudiante y su lista 
de observaciones. 

4. El Administrador o profesor tiene la opción exportar a PDF las 
observaciones del estudiante dando clic en el botón Exportar PDF.

5. El Sistema exportara el PDF con las observaciones correspondientes 
en la máquina del usuario logueado.

6. El sistema mostrará un mensaje del resultado de la transacción.

Versión 1

Administrador, Profesor, Estudiante y Sistema

El sistema permitirá exportar las observaciones de un 
determinado estudiante según la búsqueda realizada. 
(Ver Figura 12).

Fuente: Elaboración Propia

Prioridad

Comentarios

Alta

Sin comentarios

Excepciones:

Si no existen observaciones registradas para el estudiante consultado, 
el sistema mostrará un mensaje de error indicando que no existen datos 
para exportar.

Secuencia Alterna

Exportar observación rol estudiante

7. El Estudiante debe ingresar a la opción Observador, que se encuentra 
en la pestaña lateral izquierda de la interfaz.

8. El sistema consultara automáticamente la información personal del 
estudiante y su lista de observaciones. 

9. El Estudiante tiene la opción de exportar a PDF las observaciones 
dando clic en el botón Exportar PDF.

10. El Sistema exportara el PDF con las observaciones correspondientes 
en la máquina del usuario logueado.

11. El sistema mostrará un mensaje del resultado de la transacción.

Tabla 12. Caso de uso 11

# Ref.

Fecha

Caso de Uso

CC.

R.F.

Pre - 
condición

Secuencia Normal

Referencias Cruzadas

Versión

Autor

Actor/es

Descripción

C.U0011

03 - 10 - 20

Consultar Observador

 C.U011

R. F018	

El usuario logueado debe tener el rol de administrador, 
profesor o estudiante.

Debe existir el estudiante consultado en el sistema.

1. El Administrador o profesor debe ingresar a la opción Observador, 
que se encuentra en la pestaña lateral izquierda de la interfaz.

2. El Administrador o profesor debe ingresar el número de identificación 
del estudiante al cual le quiera exportar el reporte de sus observaciones. 

3. El sistema consultara la información personal del estudiante y su lista 
de observaciones.

Versión 1

Wilber Ramos, Alex David Sanza, Sebastián Hurtado

Administrador, profesor, estudiante y Sistema

El sistema permitirá Consultar las observaciones de un 
determinado estudiante según la búsqueda realizada. 
(Ver Figura 13).

Secuencia Alterna

1. El Estudiante debe ingresar a la opción Observador, que se encuentra 
en la pestaña lateral izquierda de la interfaz.

2. El sistema consultara automáticamente la información personal del 
estudiante y su lista de observaciones.
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Fuente: Elaboración Propia

Fuente: Elaboración Propia

Figura 17.  MER

Figura 18. Modelo Relacional

Diagrama: Modelo entidad relación (MER). (Ver Figura 17).

Diagrama: Modelo Relacional. (Ver Figura 18).
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De acuerdo con los requerimientos establecidos y 
documentados, se realizó la construcción de cada 
módulo dentro del sistema, para verificar el correcto 
funcionamiento de cada uno de estos, se realizaron 
diferentes pruebas de funcionalidad. Para el módulo 
de login se realizaron ataques de fuerza bruta, tratando 
de encontrar la contraseña de un usuario en específico, 
como se ve en la siguiente imagen (Ver Figura 21), el 
sistema arrojaba un mensaje de credenciales incorrectas.

El código fuente y la copia de seguridad de la base de 
datos, se puede encontrar en el anexo “Anexo 4. Código 
fuente”.

Adicionalmente se construyó el manual de usuario y 
manual técnico, los cuales se pueden encontrar en 
el “Anexo 2. Manual de Usuario” y “Anexo 3. Manual 
técnico”, respectivamente.

De esta manera se realizó la implementación del 
proyecto descrito, haciendo uso de algunas herramientas 
tecnológicas vistas en la actualidad.

También se realizó la prueba, tratando de ingresar 
directamente a una URL del sistema, sin estar logueado, 
a lo cual el sistema nos redirige nuevamente al login.

Para el módulo de Asistencia se realizó la prueba 
seleccionando un curso y materia, al diligenciar la 
información correspondiente y dar clic en el botón 
guardar, el sistema mostro un mansaje exitoso, como se 
puede evidenciar en la siguiente imagen (Ver Figura 23).

Si el usuario ingresa 3 veces mal sus credenciales, 
automáticamente el sistema bloquea el usuario por 3 
minutos (cabe resaltar que este tiempo es configurable 
desde la base de datos), como se evidencia en la 
siguiente imagen. (Ver Figura 22).

8. VALIDACIÓN:Figura 20. Estructura BD

Figura 21. Validación Credenciales

Figura 22. Bloqueo Usuario

Fuente: Elaboración Propia

Fuente: Elaboración Propia

Fuente: Elaboración Propia

27













UML es un lenguaje orientado a objetos para el modelado visual, se usa para especificar, visualizar, construir y 
documentar artefactos de un sistema de software. Se puede utilizar para el modelado de negocios de software en 
todas las fases de desarrollo y en general para cualquier construcción que tenga un comportamiento estático y/o 
dinámico, sin embargo, no es una metodología de desarrollo, ya que no cubre todas las necesidades de especificación 
de un proyecto software. 
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En la gráfica 1 se puede apreciar una clasificación por tipo 
de predio de acuerdo con los estratos socio-económicos 
de la cuidad y se observa que en los estratos 4, 5 y 6 es 
donde más del 90 % de unidades residenciales son de 
tipo PH. En el estrato 3 la PH está en razón del 70 % y en 
el estrato 2 ya se acerca al 50 %. En el estrato 1, solo el 
10 % de predios del total de su población, se encuentran 
sometidos al régimen de propiedad horizontal.

Con base en la información recopilada en Bogotá, se 
observa que la localidad que concentra el porcentaje 
más elevado de predios en PH con equipamientos es 
Suba (22,40%), seguida de Usaquén (16%) y Kennedy 
(14,05%). La localidad con la menor participación de 
propiedad horizontal es Candelaria (0,33%), seguida de 
Antonio Nariño 0,49%) y Los Mártires (0,60%). 

Finalmente, y complementando los estudios 
locales, vale la pena tener en cuenta las siguientes 
sugerencias planteadas en el año 2011 en el “XVI 
congreso internacional de contaduría, administración e 
informática” llevado a cabo en la ciudad de México:

1. Lograr la implementación de un modelo administrativo 
que permita el análisis sistémico del desempeño 
organizacional, para que se integren las diferentes áreas 
que permitan un encadenamiento de los procesos, 
proveedores, residentes, consejo, etc.

2. Es recomendable que se lleve una excelente relación 
comercial con los proveedores, a través del cumplimiento 
tanto de los pagos como de las formalidades de rigor. 

3. Estructurar y formalizar el organigrama que más se 
adecue a las necesidades del Conjunto Residencial o 
Edificio sometido al Régimen de Propiedad Horizontal. 

4. Establecer formalmente las funciones mediante el 
diseño e implementación de manual de responsabilidad 
y procedimientos, tener en cuenta el formato propuesto.

5. Llevar a cabo el proceso administrativo al interior de 
todas las áreas, con el fin de lograr el mejoramiento del 
sistema en general.

(Solano Rodriguez, 2011).

Lo anterior, enfatiza la necesidad existente en la creación 
de programas de software que faciliten la gestión 

Gráfica 1. Distribución por estratos de la propiedad horizontal y la no 
propiedad horizontal en Bogotá.

Fuente:  UAECD. Elaboración de la Dirección de Estratificación.
(Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital, Secretaría de 

Planeación).

referida, mediante el desarrollo de herramientas que 
sean prácticas, amigables, estables, seguras y ante todo 
económicas para que sean accesibles a cualquier tipo 
de agrupación de propiedad horizontal y no solo para 
aquellos que tienen músculo financiero. Herramientas 
que agrupen toda la información y que permitan que 
todos los implicados y a quienes afecte directamente 
puedan obtener de manera oportuna, una respuesta ágil 
y veraz de la información que necesitan.

Teniendo ya un referente del surgimiento y estado 
legal de la Propiedad Horizontal en Colombia, ahora 
corresponde establecer los antecedentes para el 
“Desarrollo de Software” que promueven la creación del 
aplicativo propuesto en esta investigación.

El desarrollo de software nació en la década de los 40’s 
y acercándose a los años 70´s, el Comité de Ciencia de 
la OTAN patrocinó dos conferencias sobre ingeniería 
de Software las cuales marcaron el origen oficial de 
esta disciplina. Ya en los años 80´s se convirtió en una 
profesión y desde entonces la calidad del software 
se mide examinando su estabilidad, velocidad, 
comprobabilidad, legibilidad, tamaño, costo, seguridad, 
cantidad de “bugs”, diseño, facilidad de uso y satisfacción 
del cliente.

En aquel momento, hubo grandes compañías que 
podían pagar el desarrollo de software acorde a sus 
necesidades, pero hoy en día la gran mayoría de 
empresas prefiere usar software comercial debido a su 
capacidad de adaptabilidad, a la evolución vertiginosa 
de la tecnología a nivel de hardware, el costo asequible 
de este y a la gran cantidad de software y aplicaciones 
que actualmente hay en el mercado con diversidad de 
precios e incluso de tipo free.

Según el norteamericano Peter G. Neumann, entre los 
años 60´s y 80´s se experimentó una gran crisis en el 
desarrollo de software debido a que en muchos casos 
se sobrepasaba el presupuesto y el tiempo estimado 
de desarrollo, por otra parte, algunos programas no 
cumplían con su objetivo, otros causaban resultados 
desastrosos y hasta pérdidas económicas e incluso 
pérdida de vidas. Es por esa razón que la definición de 
software evolucionó desde la productividad para hoy en 
día ser muy enfáticos en la calidad.

Desde aquel momento y hasta el día de hoy, el desarrollo 
de software ha estado en continua evolución, la cual se 
refleja en diferentes hitos presentados en el transcurso 
del tiempo como son:

En la década de los 70s se comprobó que los costos 
del software superan los del hardware, se propuso 
la descomposición modular del software y se 
estableció el modelo de “Ciclo de Vida del Software 
en Cascada.

Ya en los años 80s se destacó la automatización 
del ciclo de vida del software, mediante la primera 
generación de herramientas CASE, toman fuerza los 
lenguajes de programación orientados a objetos tras 
la aparición de lenguajes como Objetive-C y C++.

En la década de los 90s se promueven las normas 
y estándares de calidad como son la norma ISO 
9126, ISO 12207, ISO 9000-3, etc. Se consolida la 
Programación Orientada a Objetos, el Lenguaje de 
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Modelado Unificado (UML) y el Proceso Unificado 
(UP).

El comienzo del nuevo siglo, (años 2000) determinó 
un giro en los conceptos para desarrollo de 
software a través de la firma el “Manifiesto Ágil”, 
el cual consigue simplificar la complejidad de las 
metodologías de desarrollo de software existentes 
y se presenta en oposición a los modelos “rígidos”. 
(Las metodologías ágiles más conocidas actualmente 
son la programación extrema (XP), Scrum y Kanban).

También se da inicio al Desarrollo Distribuido de 
Software, el cual abre el camino para desarrollos 
como el Desarrollo Global de Software (GSD) que 
traspasan fronteras y lugares, pretendiendo resolver 
problemas del tipo comunicación inadecuada, 
diversidad cultural, gestión del conocimiento o 
diferencia horaria, entre otros.

Ya en la última década (2010 al 2020) se establece 
una mayor integración entre la Ingeniería del 
Software y la Ingeniería de Sistemas, se presenta 
un enfoque interdisciplinar (informática, marketing, 
gestión empresarial, ciencias cognitivas, derecho, 
etc.), se plantean los métodos de desarrollo de 
software para trabajar en un mundo abierto que 
contempla la inteligencia ambiental, la aplicaciones 
conscientes del contexto (Inteligencia Artificial), y 
los Sistemas Intensivos en Software (SISOS) con 
decenas de millones de líneas de código, decenas 
de interfaces externas y proveedores competitivos, 
se destaca el papel de los requisitos no funcionales,  
la seguridad, la gestión e Ingeniería de servicios.

(Solano Rodriguez, 2011)

Este resumen sobre evolución del “Desarrollo de 
Software”, ofrece una visión amplia del crecimiento que 
ha tenido esta disciplina desde su creación hasta el día de 
hoy, dejando una clara idea del entorno que acompaña 
el desarrollo de este proyecto de investigación.

Finalmente, y para completar la visión del estado del 
arte del proyecto, se indagó sobre los aplicativos de 
software que existen actualmente en el mercado y 
que ofrecen servicios similares a los planteados en el 
presente documento.  

Es de aclarar que este no es el primer intento o proceso 
para desarrollar un aplicativo de software que ofrece los 
servicios objetivo de este proyecto.  Ya se encuentran 
en el mercado herramientas de software con la misma 
finalidad, como lo son “De Copropiedad Web”, “Edifito”, 
“Propiedata” y “Copropiedad.Co”, las cuales ofrecen 
gran cantidad de módulos avanzados y desarrollos a 
la medida,  pero se observa de manera general en los 
aplicativos analizados, que estos han sido creados, 
pensando en grupos de vivienda de propiedad horizontal 
de un nivel medio y superior en nuestra sociedad 
(estratos 3 y 4 en adelante), además de la propiedad 
horizontal para oficinas y locales comerciales, lo cual 
significa que están diseñados para grupos sociales con 
una mayor capacidad económica y financiera. Por lo 
anterior, es comprensible que el esfuerzo operativo y 
comercial de las empresas desarrolladoras de software 
este enfocado a los estratos 3 en adelante, ya que los 
estratos 1 y 2 resultan muy poco atractivos para sus fines 
comerciales.

Para el caso del presente proyecto  y teniendo en 
cuenta la intención de contribuir con los “Objetivos de 
Desarrollo Sostenible” y específicamente el numeral 
9 que busca apoyar “el desarrollo de infraestructuras 
resilientes, promover la industrialización inclusiva y 
sostenible, y fomentar la innovación”,  se busca ofrecer 
una herramienta asequible para unidades de propiedad 
horizontal como lo es el conjunto residencial “Villa 
Esperanza” que hace parte de las UPH estrato 2 en la 
ciudad de Bogotá.

4. OBJETIVOS

Crear un prototipo de software tipo Web que facilite la 
administración del conjunto residencial “Villa Esperanza” 
y habilite un medio de comunicación que atienda las 
necesidades de acceso fácil, oportuno y confiable a la 
información de interés, para toda la comunidad de dicho 
conjunto.

1. Diseñar un software tipo Web que facilite la 
administración del conjunto residencial “Villa Esperanza” 
en la ciudad de Bogotá.

2. Integrar los módulos de software que permitirán la 
interacción y el uso de las funcionalidades del aplicativo.

3. Analizar el desempeño del aplicativo mediante una 
prueba piloto en un hosting controlado.

4.1. OBJETIVO GENERAL 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Como se expuso en los antecedentes para el desarrollo 
de software, esta disciplina ha experimentado de manera 
continua, cambios de procedimientos y estrategias que 
pretenden optimizar la forma en que se realizan los 
desarrollos de software, rompiendo inclusive con los 
paradigmas rígidos y estáticos que se oponen al paso 
veloz que proponen los sistemas de información en 
todos sus campos a nivel mundial.

Uno de los aspectos más relevantes de estos cambios 
mencionados, fue el manifiesto Ágil que se firmó 
a principios de este siglo y el cuál planteo nuevas  
metodologías o estrategias para llevar a cabo la 
construcción de aplicativos de software, cambiando los 
conceptos de procedimientos aplicados y buscando que 
dichos procedimientos contribuyan a que los proyectos 
de desarrollo de software se puedan realizar de manera 
más ágil y eficiente, a la vez que permiten una mayor 
interacción con el cliente final durante el tiempo que 
conlleva el desarrollo y permiten inclusive realizar 
cambios en la estructura del software en construcción.

Después de analizar varias de las metodologías ágiles 
que se manejan actualmente para el desarrollo de 
software, se escogió para la ejecución de este proyecto 
la metodología “Agil Scrum”, por considerar que era la 
que más se ajustaba a las necesidades y características 
del proyecto en sí mismo.  

5. METODOLOGÍA DE DESARROLLO 
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8. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

8.1.1 Creación de usuarios 

8.1.2 Administración de usuarios

Ilustración 1. Requerimiento funcional 01

Ilustración 2. Requerimiento funcional 02

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia

42



8.2 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

8.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

8.2.1 Usabilidad

8.3.1 Administración de usuarios

8.3.2 Administración de Predios

8.2.2 Portabilidad

8.2.3 Escalabilidad

8.1.3 Administración de Predios

Ilustración 4. Requerimiento NO funcional 01

Ilustración 7. Casos de uso - Administración de usuarios

Ilustración 8. Casos de uso - Administración de Predios

Ilustración 5. Requerimiento NO funcional 02

Ilustración 6. Requerimiento NO funcional 03

Iustración 3. Requerimiento funcional 03

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia

El sistema debe contar 
con manuales de usuario, 
de acuerdo al rol de cada 
uno, para que se conozca 
el funcionamiento del 
sistema.

El sistema deberá ser 
desarrollado en PHP 
para proveer un entorno 
WEB que permita 
acceder desde Internet.

El sistema debe 
permitir la conexión 
de múltiples usuarios 
simultáneamente como 
son Administrador, 
residentes, empleados, 
etc.

El sistema debe 
proporcionar mensajes 
de error que adviertan 
fallas de usuario o fallas 
del sistema.

El sistema se podrá 
consultar con cualquier 
navegador como 
Microsoft Edge, Google 
Chrome, Firefox, opera 
o Safari

El sistema debe manejar 
de forma diferenciada 
la información pública y 
la información privada. 
Perfiles diferentes con 
accesos diferentes. 

El sistema deberá estar 
disponible para su uso 
permanente, 7 días a la 
semana, 24 horas al día. 

El sistema debe ser con 
desarrollo “responsive”, 
para que los usuarios 
puedan utilizarlo desde 
cualquier  equipo móvil.

El manejo de la 
información debe 
permitir realizar 
consultas y actualización 
o modificación de datos, 
por varios usuarios al 
mismo tiempo. 
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El entorno operativo y funcional del aplicativo 
desarrollado, tiene como punto de partida el uso de 
los dispositivos tecnológicos que el usuario tenga a 
su disposición, tales como un computador personal 
portátil o de escritorio, una tableta digital o un celular 
tipo Teléfono inteligente, los cuales deben poseer o 
encontrar disponible algún canal de conexión a Internet, 
bien sea por plan de datos personal o por red compartida 
del conjunto residencial o del sitio donde se encuentren 
al momento de querer ingresar al  aplicativo.

Si estos requisitos se cumplen, entonces el usuario 
puede ingresar en la barra de direcciones del navegador 
de internet, el link o URL del sitio donde se encuentra 
alojado el desarrollo web. Para el caso actual y teniendo 
en cuenta que el aplicativo se encuentra en un hosting 
de prueba, entonces se debe ingresar la siguiente URL 
que lo llevará a la página web del conjunto residencial 
“Villa Esperanza”:

http://www.gigiosespectaculos.com.co/Teinco_Intra_
PGT-01/index.html

Una vez que el usuario ha ingresado al sitio web, 
encontrará la página inicial con información de interés 
para todos los habitantes y propietarios del conjunto 
residencial, con las opciones que se han detallado en el 
punto anterior.

UAECD: Unidad Administrativa Especial de Catastro 
Distrital en la ciudad de Bogotá.

SDP: Secretaría Distrital de Planeación en la ciudad 
de Bogotá.

Front-End: Desarrollo de Interfaz frontal (de cara al 
cliente) en una página web.

Back-End: Desarrollo de Estructura posterior o 
interior de un aplicativo (atrás de), la cual no es 
visual para el cliente.

Al lado derecho del menú, el usuario encontrará un 
botón de acceso con el nombre “Mi Casa”, el cual le 
solicitará usuario y contraseña al darle “clic”, para 
conseguir el acceso efectivo a la información protegida 
de su vivienda.

Este acceso le permite ingresar al aplicativo interno 
donde podrá consultar y visualizar información privada 
de su unidad residencial, de las personas que habitan allí, 
además de las mascotas y vehículos que se encuentren 
asociados al predio.

En la parte final de la información desplegada, encontrará 
el estado de cuenta de su vivienda, mes a mes y tendrá 
la opción de seleccionar las cuotas adeudadas para 
realizar el pago por internet si así lo desea, dando clic en 
el botón “pagar” de cualquiera de las cuotas deseadas.

El botón referido, direcciona al usuario a un formulario 
de PayPal, mediante el cual puede realizar cualquier tipo 
de pago por internet, accediendo al banco de su interés. 
Si el pago se realiza de manera efectiva, el usuario 
recibe la confirmación de pago y la aplicativa marca 
la cuota respectiva como “Pago realizado”, dando por 
completada la transacción.

Finalmente, y para salir del aplicativo privado, el usuario 
dispone de un botón “Salir” que se encuentra en la parte 
superior derecha de la pantalla y con ello volverá a la 
página web inicial del conjunto residencial.

Como se explicó con anterioridad, por solicitud del 
cliente, se diseñó la página web tipo intranet, con el 
objetivo de que la administración del conjunto pueda 
instalar un computador a la entrada del salón comunal, 
al cual tendrían acceso todos los habitantes del conjunto 
residencial y donde pueden visualizar permanentemente 
y sin restricciones, la información de interés general para 
toda la comunidad y donde podrán enviar comunicados 
internos a la administración del conjunto. No obstante, y 
de igual forma, los usuarios registrados por cada unidad 
de vivienda, también podrán consultar desde allí toda la 
información privada de su predio.

De esta manera, queda disponible este recurso para 
toda la comunidad del conjunto residencial “Villa 
Esperanza” y no solo para aquellos que tengan los 
recursos económicos que les permitan tener acceso a 
Internet y a los dispositivos tecnológicos indicados.

12. AMBIENTE:

13. GLOSARIO

ser disco duro, memoria, mayor cantidad de bases de 
datos conjuntas, etc. y solo en casos muy exclusivos, 
se requieren herramientas de software adicionales o 
diferentes a las que ofrecen los proveedores de hosting,  
dependiendo del tipo de aplicativo o desarrollo que se 
vaya a alojar allí. No obstante, para el aplicativo de este 
proyecto, no se requiere un servidor robusto, ni una 
plataforma con características especiales ya que con 
las ofrecidas es suficiente para obtener el resultado de 
operación y buen desempeño del aplicativo.

Ahora bien, del lado del usuario final que es quién va 
a hacer uso del aplicativo, se requiere que tenga como 
recursos mínimos un computador personal portátil o 
de escritorio, o recursos tecnológicos de uso diario 
como pueden ser una Tablet o un celular tipo Teléfono 
inteligente y en todos los casos se requiere un canal de 
acceso a Internet que será el que le permita establecer 
conexión y conseguir acceso a la herramienta de 
software que ha sido creada y que se encuentra alojada 
en el sitio web.

Los dispositivos referidos deben tener instalado una 
aplicación para navegación en internet, dentro de las 
cuales se recomiendan los buscadores comerciales 
más conocidos como son Google Chrome, Firefox, 
Safari e Internet Explorer. Vale la pena tener en cuenta 
que muchos de estos dispositivos traen un aplicativo 
para navegación de Internet que es desarrollado por la 
marca propietaria del dispositivo, pero es factible que, 
en algunos casos, este tipo de aplicaciones puedan no 
presentar adecuadamente la experiencia del usuario al 
conectarse al sitio web por cuanto se hace recomendable 
utilizar los aplicativos estándar y más reconocidos 
comercialmente.
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Nos indica en la pantalla la cantidad de agua que será dada y se enciende el LED rojo (Figura 46).

Se escoge “c” (Figura 45)

Figura 44. Encendido pantalla led junto con led azul indicando la cantidad de agua que será dosificada (250ML)

Fuente: Elaboración Propia

Figura 45. Funcionamiento prototipo al ingresar $1000

Fuente: Elaboración Propia
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El siguiente proyecto se realizó en respuesta al 
incremento de los robos en los últimos años en la 
ciudad de Bogotá, al respecto Gómez (2020) afirma que 
“La alcaldesa de Bogotá, Claudia López, dio a conocer 
que, durante los primeros siete meses de este año, en 
la ciudad, algunos delitos han bajado. Sin embargo, 
sigue preocupando el tema de hurto a bicicletas que se 
disparó durante el 2020” (p.1).

Cada día más personas están usando la bicicleta como 
un medio de transporte alternativo, debido a que hay 
diferentes beneficios como la recreación, el deporte y 
la movilidad en la ciudad. Sin embargo, los usuarios han 
visto su seguridad afectada por el aumento de los robos.

Por lo descrito anteriormente, este proyecto pretende 
realizar funciones de registro, control, y reportes, e 
identificación personalizada de la bicicleta, no de forma 
física sino por medio web, donde se promueve la compra 
y venta legal de las bicicletas. Además, en el sitio web 
se puede generar una alerta de las bicicletas hurtadas, 
con base en las denuncias realizadas por los mismos 
usuarios de forma virtual.

Para el sitio web se desarrolló un prototipo de forma 
privada y con simulación en aula en la Corporación 
Tecnológica Industrial Colombiana TEINCO, como 
resultado se pretende que la primera población 
beneficiaria por esta herramienta sea la comunidad 
Teinquista y además en un futuro se espera que sea de 
amplio uso para toda la ciudadanía Bogotana.

Para llevar a cabo lo anterior descrito, se utilizó 
una metodología ASD (ADAPTIVE SOFTWARE 
DEVELOPMENT), la cual fue desarrollada por Jim 
Highsmith y Sam Bayer (1990) y su objetivo fundamental 
es adaptarse al cambio en lugar de luchar contra él. A 
través de esta metodología se trabajó cada fase del 
proyecto implementando patrones agiles para desarrollo 
de software.

¿Cómo desarrollar un prototipo web para contrarrestar 
en alguna medida el impacto de robo a los biciUsuarios, 
en el cual se recolecte la información de sus bicicletas 
para así registrar si ha sido hurtada o no y generar 
reportes de las zonas más inseguras dentro de la ciudad 
de Bogotá?

Para la elaboración del estado arte se tuvieron en cuenta 
patentes, aplicaciones y dispositivos disponibles en el 
mercado, también se analizaron varios estudios sobre el 
robo de bicicletas en ciudades de Colombia, los cuales 
se abordan a continuación.

Bikeregistrada es una pagina web de origen brasileño 
bastante conocida y utilizada. Ademas de tener su 
pagina web cuenta con un aplicartivo movil que se 
puede desacrgar en nuestros equipos celulares desde 
las tiendas mas conocidas. Esta aplicación cuenta con 
un registro por parte de los biciUsuarios y sus bicicletas 
para asi certificar la veracidad de la pertenencia de la 
misma, adicionalmente cuenta con un apartado para 
compra y venta de bicicletas. A diferencia de esta pagina 
web el proyecto Search Bike contendra funcionalidades 
de reporteria y consulta instantanea del estado de una 
bicicleta para asi prestar mas funcionalidades a los 
biciusuarios a nivel Bogota Colombia.

La investigación realizada por van Lierop, Grimsrud, El-
Geneidy (2015) se enfoca en la problemática del robo de 
bicicletas en la ciudad de Montreal (Canadá). En donde 
se intenta dar respuesta al “quién”, “qué”, “dónde”, 
“cómo” y “cuándo” con respecto a la problemática, 
adicionalmente se realizaron encuestas a 2039 personas 
para obtener estadísticas que puedan dar respuestas 
certeras del robo de bicicletas, tanto en la investigación 
realizada en Montreal como en el proyecto Search bike 
se emplean mapas de calor para visualizar la información 
de robo de bicicletas, adicional a esto en Search Bike se 
almacena la información en un aplicativo web para así 
llevar el registro de BiciUsuarios y sus bicicletas.

En la ciudad de Bogotá una de las problemáticas que 
afectan a los ciudadanos es el robo de bicicletas. Gran 
parte de esto se debe al aumento que se ha generado 
en el uso de la misma, según la cadena de radio Suba 
Alternativa “El incremento en el uso de la bicicleta ha 
conllevado a que entre el periodo de enero a mayo de 
2020 ha habido un aumento del 8 por ciento en su hurto 
pasando de 3.351 a 3.622 en el acumulado” (Sepúlveda, 
2020, p.1). El alto índice de robos a ciclistas en contextos 
urbanos no se ha podido evitar porque la fuerza pública 
no es suficiente.

Adicional a esto, según un reciente análisis realizado 
por Bogotá Cómo Vamos “la bicicleta es uno de los 10 
bienes que más hurtan en Bogotá. Cada día se roban 21 
bicicletas y en 4 de cada 10 hurtos opera la modalidad 
de atraco. Solo en 2018 se presentaron 7.732 hurtos de 
este elemento en la ciudad” (Restrepo, 2020, p.1).

La inseguridad para los biciUsuarios es cada día más 
frecuente, los factores que agravan la situación son: 
hay pocos controles a establecimientos de compra y 
venta de bicicletas, no existen registros formales de 
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las bicicletas y/o partes de las mismas. A partir de esta 
problemática se puede abordar una solución por medio 
de un aplicativo que permita el registro de usuarios y 
sus bicicletas, además de poder reportar su hurto para 
con esta información generar un reporte informando a 
los usuarios las zonas más inseguras de la ciudad de 
Bogotá. Vale la pena aclarar que la solución propuesta 
inicialmente se entregará como un aplicativo para su 
implementación en Teinco y uso de los biciUsuarios de 
esta institución.

bikeregistrada.com.br

Rompiendo con el 
robo de bicicletas: 
información de 
Montreal, Canadá

Bike registrada

van Lierop, Grimsrud, 
El-Geneidy

(Bike registrada, 2013)

(Lierop, Grimsrud y  
Geneidy, 2015)
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R.F. 001. La aplicación contará con un módulo 
de registro en dos fases que permita al usuario 
registrarse con sus datos personales y registrar su 
bicicleta. Para poder registrarse se deberá aceptar 
el tratamiento de datos. Y aceptar una declaración 
juramentada que certifique que es dueño de la 
bicicleta.

R.F. 002. La aplicación permitirá registrar la 
información correspondiente a un máximo de 3 
bicicletas por usuario.

R.F. 003. Cualquier persona que ingrese a la 
aplicación podrá realizar consultas de las zonas más 
inseguras a través de mapas de Calor.

R.F. 004. Cada usuario debe poder registrarse solo 
una vez.

R.F. 005. Cada bicicleta debe estar registrada a un 
único dueño, de intentar registrarse una bicicleta 
que ya se encuentre en el sistema se alertara a la 
persona que ya tenga registrada a su nombre.

R.F. 006. El sistema debe permitir la consulta del 
estado de una bicicleta (Hurtada, Recuperada o sin 
novedad) a través de su número de serie.

R.F. 007. El sistema debe permitir cambiar el estado 
de una bicicleta ya sea Hurtada, Recuperada, Sin 
Novedad.

Seguridad: El aplicativo tendrá una sesión segura el 
usuario.

Desempeño: el aplicativo debe poder utilizarse por 
varios usuarios sin presentar bloqueos.

Disponibilidad: el aplicativo se encontrará a la 
disposición de uso para los BiciUsuarios.

Facilidad De Uso: El aplicativo contara con un 
landing page para guiar a los usuarios en su uso.

7.1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

7.2. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Los resultados de las zonas más inseguras están 
basados bajo la información que se encuentra a la fecha 
en la página de Biciregistro.co (Ilustración 13). A partir 
de esta información se plasmó una tabla (Taba 15) con 
toda la información necesaria para generar los mapas 
de calor iniciales dentro del aplicativo Search bike. 
Esta información se irá actualizando con los registros 
generados dentro del aplicativo cada vez que se genere 
el reporte desde la base de datos y sea montado en la 
plataforma de Power BI.

El estudio bibliográfico se basó además de las referencias 
antes mencionadas de Sepulveda (2020), Restrepo 
(2020) y Gómez (2020). En la investigación realizada 
para motivar el uso de la bicicleta (MATA, 2016), en el 
artículo del periódico portafolio titulado “Bogotá y su 
batalla contra el hurto de bicicletas” (MOJICA, 2019) 
y por último en el boletín mensual de indicadores de 
seguridad y convivencia se encuentra un ítem referente 
a la problemática de hurto de bicicletas (Estratégicos, 
Oficina de Análisis de Información y Estudios, 2018) 
paginas 40, 41 y 42.

Como resultado se identificaron cada uno de los 
requerimientos tanto funcionales como no funcionales 
con los que debe contar el aplicativo, los cuales se 
describen a continuación:

Ilustración 13. Geolocalización de bicis robadas página BiciRegistro.co 

Tabla 15. Consolidación cantidad de bicicletas hurtadas y recuperadas 
por localidad
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Ilustración 17. Código fuente creación de módulos

Ilustración 21. Diagrama de clases Search bike

Ilustración 22. Base de datos Search bike

Ilustración 18. Módulos del aplicativo

Ilustración 19. Código fuente diseño pantallas

Ilustración 20. Diseño pantalla de inicio

Este gestor de bases de datos fue creado por la compañía 
Oracle (1995). Se implementó dentro del proyecto 
Search Bike para realizar la creación de bases de datos 
y mantener guardada la información del aplicativo. 
Inicialmente se realizó la creación del diagrama de 
bases de datos MER (Ilustración 21) en donde se puede 
observar el diseño preliminar de las tablas para después 
pasar a su respectiva creación dentro del gestor de 
bases de datos (Ilustración 22).

Este es un framework para desarrollo con PHP que 
trabajo bajo un modelo MVC (Modelo vista controlador), 
fue creado por Rick Ellis en su empresa EllisLab (2006). 
Dentro del proyecto Search bike fue adicionado como 
una herramienta para trabajar toda la parte de diseño y 
controladores (Ilustración 23). Es de uso libre y se puede 
encontrar en su página oficial (Ilustración 24).

MYSQL

CODEIGNITER
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Teniendo en cuenta lo verificado dentro de Ecoltech 
Service Technology se evidencian varios problemas, 
entre ellos, la plataforma de redes es bastante antigua 
y sus equipos ya no cuentan con soporte por parte del 
fabricante, razón por la que si alguno de esos equipos 
falla, los equipos tendrán que ser removidos y el servicio 
sería afectado, al ser los equipos antiguos se tienen 
problemas de retardo dentro de la red, lo que implica que 
la comunicación entre los dispositivos y los servidores 
sea lento e ineficiente, así mismo la tecnología actual 
impide el crecimiento que se requiere a la fecha y a 
futuro. 

En el presente documento se propone una solución a 
lo presentado anteriormente, la cual es realizado en 
conjunto con el equipo del área de sistemas de Ecoltech 
Service Technology  con el fin de conocer a profundidad 
los problemas y las diversas dificultades que se presentan, 
el planteamiento de la posible solución, que busca una 
mejora en toda la operación actual, con tecnología de 
alta calidad como también el costo beneficio, el diseño 
topológico se realizó en Microsoft Visio, el cual permite 
visualizar con mayor claridad el escenario propuesto a 
tener en cuenta al momento de empezar el desarrollo. 
Además, que nos permite visualizar las conexiones LAN 
y WLAN de la red planteada del lado topológico.

Para la red WLAN se utiliza Ekahau Site Survey (ESS), 
el cual es una herramienta de software que permite 
planificar y analizar cobertura/espectro de entornos 
Indoor y Outdoor. Esta herramienta ha permitido en el 
proyecto crear, mejora y resolver los problemas en redes 
Wi-fi. Este trabaja sobre cualquier red WLAN 802.11, y 
esta actualizado y optimizado para gestión de redes Wi-
fi 802.11n.

Para corroborar la eficiencia de la red se hace un diseño 
y simulación en la herramienta Cisco Packet Tracer, que 
nos permite configurar el direccionamiento de red en 
los equipos, logrando predecir el comportamiento del 
tráfico de red y confirmar la eficiencia de esta.

La conjunción de todas estas herramientas permite 
ejecutar el objetivo de este proyecto el cual se enfoca en 
rediseñar la plataforma de red de comunicaciones y de 
seguridad de Ecoltech Service Technology considerando 
los últimos estándares de comunicaciones y seguridad 
para el 2020.

En la actualidad las empresas y organizaciones del 
sector productivo colombianas cuentan con un sistema 
informático de información que les permite operar 
básicamente en su negocio, este sistema opera en la 
capa de aplicación junto con las otras capas del modelo 
OSI, para que el sistema opere correctamente, se debe 
contar con una red de comunicaciones LAN que permita 
esta operatividad y pueda brindar una red óptima ante 
los problemas estructurales, tales como alto tráfico en la 
transferencia de datos, caída del servicio y problemas de 
cobertura. La empresa Ecoltech Service Technology es 
una compañía dedicada a brindar servicios tecnológicos.

La compañía tiene una topología e infraestructura que 
no posee la capacidad para soportar el crecimiento de 

Esta sección va a aludir el estado actual las arquitecturas 
de red LAN y WLAN, al análisis de los conocimientos, 
teorías e indagación consultada de la arquitectura 
de red y la topología necesaria para el diseño de red 
contemplado:
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200 puntos de red y 200 puntos de voz. Sin embargo, 
las constantes fallas en la red hacen que en su mayoría 
la red esté fuera de servicio al menos una hora al día, 
afectando los indicadores de efectividad y productividad. 
Debido a esto se requiere realizar un rediseño de red 
que nos permita solucionar los problemas que tiene la 
infraestructura y la red de la empresa. Se va a realizar 
una mejora en el diseño actual de la infraestructura 
de la compañía, debido a sus constantes fallos de 
red, que dependen en gran medida a la topología que 
actualmente se encuentra implementada allí, si bien 
es una topología básica, es plana, lo que hace que los 
equipos puedan verse unos a otros, lo que puede ser 
ventajoso para que todos los dispositivos obtengan 
la misma información, pero presentan la desventaja, 
que se produzcan problemas de tráfico y colisiones de 
manera repetitiva.

Por lo tanto, es necesario realizar el cambio 
oportunamente, debido a la insatisfacción por parte de 
la misma compañía y el personal de operación. La red 
no cuenta con la velocidad necesaria para efectuar los 
procedimientos que se ejecutan y tampoco brinda la 
confiabilidad debido a las constantes caídas de red. Por 
eso para los servicios que la compañía tiene y la cantidad 
de equipos de trabajo que posee, lo más recomendable 
sería un canal de 10 M y un rediseño completo de la red. 
Considerando las anteriores limitantes de la empresa, 
se contextualiza el problema que pretende abordar el 
proyecto.

Una red de computadoras, también llamada red de 
ordenadores o red informática es un conjunto de 
equipos (computadoras y/o dispositivos) conectados por 
medio de cables, señales, ondas o cualquier otro método 
de transporte de datos, que comparten Información 
(archivos), recursos (CD-ROM, impresoras), servicios 
(acceso a internet, E-mail, chat, juegos).

Una red de comunicaciones es un conjunto de medios 
técnicos que permiten la comunicación a distancia 
entre equipos autónomos (no jerárquica -máster/slave-). 
Normalmente se trata de transmitir datos, audio y vídeo 
por ondas electromagnéticas a través de diversos 
medios de transmisión (aire, vacío, cable de cobre, Cable 
de fibra óptica). (EcuRed, s.f.).

Red de Área Local. Una red de área local, red local o 
LAN (del inglés local área network) es la interconexión 
de varias Computadoras y Periféricos. Su extensión está 
limitada físicamente a un edificio o a un entorno de 200 
metros, o con Repetidores podría llegar a la distancia de 
un campo de 1 kilómetro. Su aplicación más extendida 
es la interconexión de computadoras personales y 

3.1. RED DE COMPUTADORAS

3.2. RED DE ÁREA LOCAL 
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Proyecto Diseño de Implementación de Cableado 
Estructurado para Dieselectros Ltda. Universidad Libre.

Deivid Mateus y Miguel Pinilla utilizaron un cableado 
categoría 6ª para obtener una red inalámbrica y uno 
Access Point para la conexión a internet de clientes 
también utilizaron un rack de comunicaciones para para 
sus dispositivos de red.

(Mateus & Pinilla, 2013).

Proyecto diseño conceptual de la red de área local para 
empresa Pescados S.A.S Universidad Cooperativa de 
Colombia.

Angel Nieto, Alejandro Jhefersson, Luis Quiñonez, Juan 
Torres van a realizar un tipo de red LAN y una serie de 
equipos para su respectivo diseño estructurado.

Un Router, cable estructurado categoría 6ª, conectores 
RJj45, patch panel de 16 puertos, switch cisco, cisco 
Access Point, patch Cord de fibra mono.

(Nieto Ángel, Quiñonez, & Torres, 2020)

Actualmente las empresas colombianas cuentan con 
un sistema de información que les permite operar 
básicamente en su negocio, este sistema opera en la 
capa de aplicación junto con las otras capas del modelo 
OSI, para que el sistema opere correctamente, se debe 
contar con una red de comunicaciones LAN que permita 
esta operatividad y pueda brindar una red óptima ante 
los problemas estructurales, tales como alto tráfico en la 
transferencia de datos, caída del servicio y problemas de 
cobertura. La empresa Ecoltech Service Technology es 
una compañía dedicada a brindar servicios tecnológicos.

La compañía tiene una topología e infraestructura que 
no posee la capacidad para soportar el crecimiento de 
200 puntos de red y 200 puntos de voz. Sin embargo, 
las constantes fallas en la red hacen que en su mayoría 
la red esté fuera de servicio al menos una hora al día, 
afectando los indicadores de efectividad y productividad. 
Debido a esto se requiere realizar un rediseño de red 
que nos permita solucionar los problemas que tiene la 
infraestructura y la red de la empresa. Se va a realizar 
una mejora en el diseño actual de la infraestructura 
de la compañía, debido a sus constantes fallos de 
red, que dependen en gran medida a la topología que 
actualmente se encuentra implementada allí, si bien 
es una topología básica, es plana, lo que hace que los 
equipos puedan verse unos a otros, lo que puede ser 
ventajoso para que todos los dispositivos obtengan 
la misma información, pero presentan la desventaja, 
que se produzcan problemas de tráfico y colisiones de 
manera repetitiva.

Por lo tanto, es necesario realizar el cambio 
oportunamente, debido a la insatisfacción por parte de 
la misma compañía y el personal de operación. La red 
no cuenta con la velocidad necesaria para efectuar los 
procedimientos que se ejecutan y tampoco brinda la 
confiabilidad debido a las constantes caídas de red. Por 
eso para los servicios que la compañía tiene y la cantidad 
de equipos de trabajo que posee, lo más recomendable 

¿Cuál es la arquitectura de red ideal que permite 
optimizar el desempeño de la red para Ecoltech Service 
Technology?

Para el desarrollo de la metodología de trabajo, se 
analizó el escenario actual de la compañía Ecoltech 
Services Technology, logrando definir el sistema de red 
que se presentará de manera detallada que cumple con 
los estándares del mercado. 

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

5. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

7. METODOLOGÍA PARA EL DESARROLLO DE LA RED 

6. OBJETIVOS 

sería un canal de 10 M y un rediseño completo de la red. 
Considerando las anteriores limitantes de la empresa, 
se contextualiza el problema que pretende abordar el 
proyecto.

Rediseñar la arquitectura de red a través de una 
plataforma de comunicaciones y seguridad para Ecoltech 
Service Technology, a partir de estándares vigentes en 
el año 2020.

Las fases adoptadas para la elaboración de la red fueron 
los siguientes:

Fase I: Identificación del problema

El primer paso para realizar el REDISEÑO DE RED PARA 
LA OPTIMIZACIÓN DE LA RED LAN de Ecoltech Services 
Technology; consiste en identificar los problemas que 
impiden la correcta operación de la compañía.

Fase II: Análisis del sistema actual

Se lleva a cabo un estudio y análisis de la red actual con 
el que cuenta la compañía identificando los problemas 
y debilidades a nivel de Networking que afectan la 
operatividad de todas las áreas de la compañía logrando 
mejorar el esquema de conectividad actual.

1. Identificar los protocolos de diseño necesarios para 
optimizar los procesos funcionales de la empresa en 
respuesta a falencias de red existentes.

2. Diseñar una red de comunicaciones LAN y WLAN 
soportada en equipos Cisco y Fortinet para brindad 
seguridad, confiabilidad, integridad y productividad de 
conexión a todos los dispositivos de la empresa.

3. Restructurar la red de cableado estructurado en 
categoría 6ª para la optimización de servicios y la 
velocidad de la red LAN y WLAN de la empresa.

6.1. OBJETIVO GENERAL 

7.1. FASES PARA EL DESARROLLO DE LA RED 

6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
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Para llevar a cabo la ejecución del proyecto debemos 
basarnos principalmente en el objeto y los detalles 
técnicos definidas para la implementación de la red, 
adicional a la información o compromisos que se 
establezcan durante la aprobación o progreso de este, 
dichos compromisos deberán realizarse dentro de los 
tiempos y deberán ser de público conocimiento de los 
involucrados dentro del proyecto. En caso de existir 
personal externo que estén indirectamente relacionados 
al mismo se les comunicará en un tiempo determinado 
y únicamente la información que sea estrictamente 
necesaria.

En el cronograma se detalla el inicio y fin del diseño 
de la red, detallando las actividades de ejecución y 
alineado a los plazos definidos, en esta fase el gerente 
del proyecto y administrador de la red de la compañía 
verificaran el cumplimiento del plan y presentaran los 
avances respectivos con la gerencia general, por otro 
lado, el gerente de proyecto coordinará el personal de la 
compañía para un proceso de inducción de la plataforma 
implementada.

Los informes de avance serán socializados siempre que 
se cumplan los skateholders definidos en el alcance y 
cada vez que el personal por parte del cliente lo requiera. 
Se sugiere que la comunicación deberá ser tanto vertical 
como horizontal para tomar las decisiones pertinentes 
y apropiadas con la finalidad de garantizar el éxito del 
proyecto. (Ver Tabla 16).

Los registros del proyecto podrán incluir correspondencia, 
documentos, facturas que lo relacionen. Esta información 
deberá estar de manera organizada y detallada. Los 
miembros que hacen parte del proyecto deberán 
conservar los registros en una bitácora del proyecto.

Todos los documentos generados del proyecto son 
conocidos y entregados al gerente de proyecto, el cual 
deberá tener una respaldo digital y secuencial de dicha 
información tanto de la información recibida como 
enviada.

Se deberá dejar constancia en actas de todas las 
reuniones sostenidas donde se analice el avance del 
proyecto y/o novedades de inconvenientes o problemas 
que afectan el normal desarrollo del proyecto y del 
contrato.

Se delimita el proceso de descripción detallada de la 
evaluación de recursos requeridos para la terminación 
de las actividades necesarias y completar los entregables 
por fase, se estima duración y se determina el tipo de 
recurso personal. (Ver Tabla 17).

Los inconvenientes y novedades identificadas en el 
desarrollo de la red se manejarán por el canal regular 
establecido en el organigrama de comunicaciones (tabla 
16) al detectarse fallos por parte de la entidad prestadora 
del servicio de implementación de la Red se procederá 
a ejecutar las acciones respectivas establecido en 
el contrato y se procederá a informar al personal 
correspondiente.

En caso de que los problemas sean internos, estos 
deben ser notificados a la instancia correspondiente a 
través del PM, y al administrador de red para solucionar 
los inconvenientes y garantizar el desarrollo y éxito del 
proyecto.

Llamadas telefónicas cuando se requieran ejecución 
o notificación de actividades inmediatas. 

Correo electrónico vía correo corporativo.

Documentos realizados por el grupo técnico o los 
administradores de la red.

13. REQUISITOS DE COMUNICACIONES

15. REGISTROS E INFORMES DEL PROYECTO 

16. ESTIMACIÓN DE RECURSOS Y ACTIVIDADES. 

14. MEDIOS Y MÉTODOS PARA TRANSMITIR LA 
INFORMACIÓN

Tabla 16. Frecuencia de la Comunicación en el Proyecto
Tabla 17. Matriz de Estimación de Recursos

Fuente: (Construcción Propia, 2020) Fuente: (Construcción Propia, 2020)

Avance del proyecto

Gerente de Proyecto

Consultores de Redes

Planificación de la 
ejecución

Seguimiento de la 
actividad

Consultor de 
Telecomunicaciones 

CCNP
Revisión avance de la 

actividad

Consultor de 
Telecomunicaciones en 

Seguridad Fortinet

Capacitaciones

Cumplimiento de Fases

Consultor Especialista 
en Cableado

Quincenal

Trabajo

Trabajo

Semanal

Semanal

Trabajo
Semanal

TrabajoAl final del proyecto

Semanal

Trabajo

Gerente/Coordinador

Completa

Completa

Gerente/Coordinador

CompletaAdministrador de Red

Administrador de Red

Completa
Administrador de Red

CompletaAdministrador de la 
red/supervisores y 

coordinadores

ACTIVIDAD

Título profesional

ESTIMACION DE RECURSOS
FRECUENCIA

Tipo

DESTINO

Jornada
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En este ítem se precisa y resume de forma detallada el 
tipo de estimación que se realizará para los costos del 
proyecto, así como la planificación escalonada definidas 
en las etapas respectivas dentro del ciclo de vida, con 
las respectivas fechas de emisión de presupuesto y la 
persona responsable.

17. PLAN DE GESTIÓN DE COSTOS 

Se define un tipo de estimación Botton Up para la fase de 
gerencia inicialmente, con un nivel de precisión de -10% 
al 20%. Las unidades de medida por recurso personal 
son costo/hora.

El proyecto se realiza dentro de un marco de diseño, 
estudio y planificación, por consiguiente, el desarrollo 
del presupuesto de todo el proyecto se debe realizar en 
su totalidad proyectada en las fases mencionadas. (Ver 
Tabla 18).

Se definen los costos mes de los recursos.  (Ver Tablas 
19 y 20).

Los registros del proyecto podrán incluir correspondencia, 
documentos, facturas que lo relacionen. Esta información 
deberá estar de manera organizada y detallada. Los 
miembros que hacen parte del proyecto deberán 
conservar los registros en una bitácora del proyecto.

Todos los documentos generados del proyecto son 
conocidos y entregados al gerente de proyecto, el cual 
deberá tener una respaldo digital y secuencial de dicha 
información tanto de la información recibida como 
enviada.

17.1. TIPO DE ESTIMACIÓN 

17.2. ESTIMACIÓN GRADUAL 

17.3. PRESUPUESTOS DE RECURSOS DE GERENCIA 

Tabla 18. Matriz de Planificación de Presupuesto

Fuente: (Construcción Propia, 2020)

Gerencia

Diseño de 
análisis

Planeación 
de pruebas

Cierre

Planeación de 
implementación

Project 
Manager

Consultores 
de Redes & 

CCNP

Consultores 
de Redes, 

CCNP, 
Fortinet

Consultor 
CCNP y 

Gerente de 
Proyecto

Proyect 
Manager y 

Consultores 
de Redes, 

CCNP, 
Fortinet

“Estimación de 
los recursos” y 

“Cronograma del 
proyecto”

“Plan de gestión del 
proyecto”

“ Documentos de 
implementación” y 

“Plan de gestión del 
proyecto”

“Presupuesto 
de Recursos de 

Gerencia”, “Informe 
Final de Diseño” y 
“Informe Final de 

Planeación “

“Informe final de 
diseño “ y “Plan de 

gestión del proyecto”

Presupuesto de 
recursos de gerencia

El presupuesto del 
diseño incluye: Costo 
de los equipos, costo 

de cableado

Presupuesto de 
Pruebas

Presupuesto final del 
proyecto

Presupuesto de 
implementación: Costo 
de servicios y Bienes.

Etapa Título 
profesional

PLANIFICACION GRADUAL

Componentes de 
planificación

Fecha de emisión 
del presupuesto

Tabla 19. Matriz de Costos por Recursos

Fuente: (Construcción Propia, 2020)

Gerente de Proyecto

Consultores de Redes

Consultor Especialista en Cableado

Consultor de Telecomunicaciones CCNP

Consultor de Telecomunicaciones en Seguridad Fortinet

$ 1.000

$ 670

$ 500

$ 1.000

$ 1.000

NOMBRE DE RECURSO COSTO (USD)

Tabla 20. Matriz de Costos Global (USD)

1

4

3

6

2

5

7

9

11

8

10

12

ITEM 1: SERVIDOR Y HERRAMIENTA DE GESTIÓN

ITEM 4: SWITCHES 48 PUERTOS - C9200L-48P-4G-E

ITEM 3: SWITCHES ACCESO 10G PARA CONEXIÓN A LOS SWS 
CORE

ITEM 6: CONTROLADORA INALÁMBRICA AIR-CT3504-K9, LIC 
PARA 18 APs

ITEM 2:  2 X SWITCHES CORE C9500-16X-E

ITEM 5: SWITCHES 24 PUERTOS - C9200L-24P-4G-E

ITEM 7: 18 X ACCESS POINTS AIR-AP2802I-A-K9

ITEM 9: 2 X FIREWALL FORTINET 300E

ITEM 11: CABLEADO ESTRUCTURADO

ITEM 8: SERVICIOS DE SOPORTE FÁBRICA CISCO 1 AÑO

ITEM 10: EQUIPOS DE INFRAESTRUCTURA DC

ITEM 12: SERVICIOS

Total de la Solución antes del IVA $

9.368,00

7.035,00

15.454,00

2.876,00

9.664,00

1.606,00

5.328,00

13.040,00

251.587,00

27.482,00

40.211,00

12.500,00

$396.151,00

TABLA RESUMEN (USD)

Roles y responsabilidades

La dirección de proyectos involucra la aplicación 
de conocimientos, identificación de habilidades, 
herramientas y metodologías necesarias para lograr 
el cumplimiento de los objetivos planteados en el 
proyecto. Para ello se requieren equipos de trabajo 
en los proyectos, los cuales son indispensables para 
poder desplegar todos los elementos que componen 
el proyecto. Es de suma relevancia que los consultores 
a cargo del proyecto cuenten un mucho conocimiento 
en la dirección de proyectos por PMI y se encuentren 
familiarizado con los principios en la dirección de 
proyectos, además deben contar con los conocimientos 
necesarios para gestionar un proyecto de forma exitosa.

Las responsabilidades y roles se definen en la siguiente 
tabla. (Ver Tabla 21).

18. PLAN DE GESTIÓN DE RECURSOS HUMANOS 
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Ilustración 38. Rack actual de la compañía

 Ilustración 39. UPS actual Ilustración 40. Estado de cableado actual

Fuente: (Construcción Propia, 2020)

Fuente: (Construcción Propia, 2020)

Fuente: (Construcción Propia, 2020)
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Se realiza la identificación y evaluación de los equipos de red de la compañía Ecoltech Service Technology. Los 
siguientes detalles se extrajeron de los equipos que se identificación al momento del levantamiento de información. 
(Ver Tabla 22).

Debido a que la categoría del cableado estructurado es 5e, no fue necesario evaluar los cables de red disponibles y 
corroborar su buen funcionamiento. Se sugiere un nuevo tendido de cableado estructurado categoría 6a que permita 
velocidades de 1G en el acceso y 10G de velocidad entre los switches core y acceso, los cuales se implementaran de 
acuerdo con las normas vigentes.

Como se evidencio en el centro de cableado principal no cuenta con la organización y distribución de acuerdo con la 
norma, debido a que el calor que emana por la falta de ventilación es superior a los 38 Grados. Se requiere hacer la 
adquisición de un aire acondicionado que permita la refrigeración de los equipos de comunicaciones. Actualmente 
el cableado se encuentra desordenado y sin ninguna marquilla que nos permita identificar el origen y destino del 
punto de red con la finalidad de resolver cualquier problema referente a los puertos de switches que conectan los 
dispositivos finales.

Se realizó una inspección visual a las áreas de operación, detectándose las anomalías previamente mencionadas. 
Además, como es de saber tanto la categoría actualmente utilizada junto a su desgastada vida útil impide transmitir 
bien los datos y se impacte tanto la calidad como la cantidad de datos, debido a dificultades de diafonía, perturbación 
e interferencia en su recorrido por la red.

Al revisar los equipos anteriormente descrito se identificaron los siguientes aspectos:

El servidor que se encuentra en producción presenta varias fallas de operatividad, debido a que no se le ha realizado 
el mantenimiento preventivo respectivo ni la actualización de las licencias respectivas no cuenta con la capacidad 
para asumir los roles necesarios para la operatividad, razón por la que la información debe ser respaldada 2 veces 
por semana para suplir cualquier contingencia de pérdida de información teniendo en cuenta que es el único 
servidor con el que cuenta la compañía.  La compañía requiere un servidor de mayores prestaciones y contar con 
redundancia para garantizar la continuidad operativa.

Los dos (2) switches que se encuentran en el piso 2, cuando hay algún tipo de falla eléctrica son los primeros en ser 
impactados. Como se puede evidenciar en las fotos del cuarto de cableado, el cableado y el ponchado con el que 
se encuentran no es el más ordenado según las normas del cableado estructurado.

No se cuenta con un sistema de refrigeración en el centro de cableado principal por lo que es necesario considerar 
un aire acondicionado automático que permita mantener los equipos en una temperatura ideal, evitando 
sobrecalentamiento de los equipos y posibles fallas a futuro.

19.6. ANÁLISIS DE LOS DISPOSITIVOS DE RED ACTUALES

19.7. ANÁLISIS DEL CABLEADO Y LOS MEDIOS DE TRANSMISIÓN

Tabla 22. Dispositivos de red actuales

DISPOSITIVO MARCA CANTIDAD MANTENIMIENTOCARACTERÍSTICAS

48 puertos

24 puertos

Firewall y Access Point

Servicios DHCP, File Server

5Kva

5e

Switch

Switch

Firewall

Servidor

UPS

Cableado

Router

Cisco

Cisco

Fortinet

Dell

Smartonline

Claro

1

1

1

1

1

N metros

1

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

Fuente: (Construcción Propia, 2020)
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Ilustración 47. Cableado estructurado Piso 3

Ilustración 48. Cablea estructurado Piso 4

Fuente: (Construcción Propia, Diseño Red WLAN, 2020) 

Fuente: (Construcción Propia, Diseño Red WLAN, 2020)
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Rack Centros de Cableado Pisos:

Gabinetes para los switches de piso. El gabinete cuenta 
con puerta punzonada o en acrílico color humo medio de 
2mm espesor con chapa tipo bombín pequeña, laterales 
y posterior desmontable con cierres 1/4 de vuelta 
triangular; tapa superior punzonada para instalación 
de 4 ventiladores de 4”. Dimensiones: 90 x 90 x 70, 4 
parales Cal. 14 Cold Rolled, 4 rodachinas de 2”.  (Ver 
Ilustración 58).

Ilustración 57. Gabinete Strong para servidor 45 UR

Ilustración 59. Servidor Cisco UCS C220 M5 SFF 10

Ilustración 60. Firewall de nueva generación Fortigate 300E

Ilustración 58. Gabinete para servidor 45 UR

Fuente: (Daccatech, s.f.)
Fuente: (Cisco, 2020)

Fuente: (Mercadolibre, s.f.) 

Fuente: (Fortinet, s.f. )

e inferior con punzonado para ventilación natural y/o 
montaje de KIT de ventilación, fabricadas en lamina 
CR C18. KnockOut en la tapa superior para entrada de 
cables opcional. Entrada de cables panel inferior. Puerta 
frontal con sistema de apertura pi volante con falleba en 
aluminio, fácil desmonte de esta, aperturaaproximada120 
grados, en malla expandida C18, marco en lamina 
CRC18, forma circular para mayor aprovechamiento del 
espacio. Cuatro (4) parales de rack fabricados en lamina 
CR C14 con recubrimiento dieléctrico zincado, agujero 
cuadrado - sistema de sujeción en rack de (180) tuerca 
M6 tipo canastilla más tornillo garbanzo M6*15 zincados. 
Incluye: KIT de ventilación 4” axial, conectado en la 
parte superior del gabinete, 1 x PDU vertical 10 servicios 
(5 tomas naranja- polo a tierra regulada) (Ver Ilustración 
57).

Los siguientes son los componentes contemplados para 
el rediseño de la red para Ecoltech Services Technology:

21. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL DISEÑO 

Se tiene planteado un diseño de 1 servidor con 
prestaciones que garantizan para virtualizar los 
roles que se tienen actualmente:

Servidor de Directorio Activo.

Servidor de DHCP.

Servidor de Base de datos.

Servidor de Correo Electrónico.

Servidor de archivos.

Estos servidores se incluyen dentro del diseño con la 
finalidad de optimizar los recursos de la compañía. (Ver 
Ilustración 59).

Se contempla un stack de 2 Firewalls Fortigate 300E, 
son los encargados de proteger a la compañía tanto 
de ataques internos como de los externos. Para ello, se 
virtualizarán los 2 equipos físicos en 2 firewalls virtuales 
a través de VDOMs (Virtual Domains). Estos firewalls 
se conectarán a los Router de internet y realizarán el 
balanceo de tráfico interno hacia ambos enlaces internet. 
Adicionalmente operarán como concentrador de VPN 
para que los usuarios que requieran conectarse a la red 
interna lo puedan hacer, así como servidor de filtrado de 
contenido para la navegación web de la compañía. (Ver 
Ilustración 60).

21.1. SERVIDOR 

21.2. FIREWALLS
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8,01

7,01

8,02

7,02

8,03

7,03

8,04

6,04

7,04

8,05

6,05

7,05

8,06

6,06

8,08

6,08

8,07

6,07

8,09

6,09

1

18

1

18

2

18

1

2

18

18

2

18

2

2

1

18

15

1

1

1

CON-SNTP-C220M5SX

AIR-AP2802I-A-K9

CON-ISV1-VCSFND3A

AIR-AP-T-RAIL-R

CON-ISV1-VSXSTD3A

SW2802-CAPWAP-K9

CON-PSBU-RPI3SWK9

AIR-CT3504-RMNT

AIR-AP-BRACKET-2

CON-PSBU-LMGMTAPK

PWR-115W-AC

AIR2800-DNA-OPTOUT

CON-PSBU-LMGMT35K

LIC-CT3504-DTLS-K9

CON-PSBU-LMGMBASE

LIC-CT3504-1A

CON-PSBU-LGMT3X93

LIC-CT3504-UPG

CON-PSBU-RMGMT3XN

LIC-CT3504-DTLS-K9

SNTC 24X7X4 UCS C220 M5 SFF 10 HD w/o CPU, mem, HD, PCIe, PS

802.11ac W2 AP w/CA; 4x4:3; Int Ant; 2xGbE A Domain 

ISV 24X7 VMware vCenter 6 Server Foundation (4 Host), 3 yr. s

Ceiling Grid Clip for Aironet APs - Recessed Mount (Default)

vSphere Standard for 1 CPU; ANNUAL List 3-YR Req.

Cisco Aironet 2800 Series CAPWAP Software Image

PSS SWSS UPGRADES Prime Infrastructure 3.4 Software

3504 Wireless Controller Rack Mount Tray

802.11 AP Universal Mounting Bracket

PSS SWSS UPGRADES Cisco Ent MGMT: PI 3

Cisco 3504 Wireless Controller Power Supply

CISCO DNA SUBSCRIPTION OPTOUT for AIR2800

PSS SWSS UPGRADES Cisco Ent MGMT: PI 3.x LF,AS  APIC-EM L

Cisco 3504 Wireless Controller DTLS License

PSS SWSS UPGRADES Cisco Ent MGMT: PI 3

Cisco 3504 Wireless Controller 1 AP Adder License

PSS SWSS UPGRADES Cisco Ent MGMT: PI 3.x LF,AS, 1 Cat 9200 

Top Level SKU for 3504 AP Adder Licenses

PSS SWSS UPGRADES Cisco Ent MGMT: Lic For PI 3.x And APIC

Cisco 3504 Wireless Controller DTLS License

8

7

ITEM 8 : SERVICIOS DE SOPORTE FÁBRICA CISCO 1 AÑO

ITEM 7 : 18 X ACCESS POINTS AIR-AP2802I-A-K9

8,10

8,11

8,12

8,13

8,14

8,15

8,16

8,17

8,18

8,19

8,20

8,21

8,22

8,23

2

2

8

8

5

5

2

2

2

2

18

1

1

18

C9500-DNA-L-E-3Y

CON-PSUP-C95016EX

C9200L-DNA-E-48-3Y

CON-PSRT-C9200L4X

C9200L-DNA-E-48-3Y

CON-PSRT-C92004GE

C9200L-DNA-E-24-3Y

CON-PSBU-LICDCT354

CON-PSUP-AIRCTRTK

CON-PSBU-LICCTCTA

CON-PSBU-LICDCT354

CON-PSBU-LICCTUPG

CON-PSRT-AIRAPAKP

DNA Essentials 3 Year License

PRTNR SUP 24X7X4 Catalyst 9500 16-port 10Gig switch, Network

C9200L Cisco DNA Essentials, 48-port, 3 Year Term license

PRTNR SS 8X5XNBD Catalyst 9200L 48-port PoE+, 4 x 10G, Ne

C9200L Cisco DNA Essentials, 48-port, 3 Year Term license

PRTNR SS 8X5XNBD Catalyst 9200L 48-port PoE+, 4 x 1G, Net

C9200L Cisco DNA Essentials, 24-port, 3 Year Term license

PRTNR SS 8X5XNBD Catalyst 9200L 24-port PoE+, 4 x 1G, Net

PSS SWSS UPGRADES Cisco 3504 Wireless Controller DTLS Lice

PRTNR SUP 24X7X4 Cisco 3504 Wireless Controller

PSS SWSS UPGRADES Cisco 3504 Wireless Controller 1 AP Added

PSS SWSS UPGRADES Cisco 3504 Wireless Controller DTLS Lice

PSS SWSS UPGRADES Top Level SKU for 3504 AP Adder License

PRTNR SS 8X5XNBD 802.11ac W2 AP w/CA; 3x4:3; Int Ant; 2x

6,03 2CAB-AC-C5 AC Power Cord, Type C5, US, Canada
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Sede Bogotá

1 Numerales 10 Implementación, 11 Validación, 12 Plataforma y 13 Ambiente

Se realiza una simulación de la topología estrella jerárquica diseñada en el proyecto para validar que no existieran 
cuellos de botella dentro de la red, la simulación se realiza por medio de programa Packet Tracer en donde se 
muestra la topología que definitivamente optimizará la operación de la compañía Ecoltech Service Technology.

Fuente: (Construcción Propia, 2020)

Fuente: (Construcción Propia, 2020)

Tabla 25. Direccionamiento detallado de Red 

Tabla 26. Direccionamiento Global de la Red 

Detalles Área de 
Administración

Área de
Ventas

Área de 
Preventa

Área de 
Operaciones

Área de 
Soporte

Wireless
Corp

Wireless
Guest Servidores Management

VLAN 10 5030 7020 6040 90 100

Dirección 
de Red

Dirección IP 
de Gateway

Dirección IP 
de SW-Core

Dirección IP del 
Primer Host

Dirección IP del 
último Host

Dirección IP de 
Broadcast

Mascara de 
Subred

172.16.10.0/24

172.16.10.1

172.16.10.2

172.16.10.3

172.16.10.254

172.16.10.255

255.255.255.0

172.16.20.0/24

172.16.20.1

172.16.20.2

172.16.20.3

172.16.20.254

172.16.20.255

255.255.255.0

172.16.30.0/24

172.16.30.1

172.16.30.2

172.16.30.3

172.16.30.254

172.16.30.255

255.255.255.0

172.16.40.0/24

172.16.40.1

172.16.40.2

172.16.40.3

172.16.40.254

172.16.40.255

255.255.255.0

172.16.50.0/24

172.16.50.1

172.16.50.2

172.16.50.3

172.16.50.254

172.16.50.255

255.255.255.0

172.16.60.0/24

172.16.60.1

172.16.60.22

172.16.60.3

172.16.60.254

172.16.60.255

255.255.255.0

172.16.70.0/24

172.16.70.1

172.16.70.2

172.16.70.3

172.16.70.254

172.16.70.255

255.255.255.0

172.16.90.0/24

172.16.90.1

172.16.90.2

172.16.90.3

172.16.90.254

172.16.90.255

255.255.255.0

172.16.100.0/24

172.16.100.1

172.16.100.2

172.16.100.3

172.16.100.254

172.16.100.255

255.255.255.0

Área de Administración

Área de Soporte

Área de Preventa

Wireless Guest

Área de Ventas

Wireless Corp

Área de Operaciones

Servidores

Management

254

254

254

254

254

254

254

254

254

172.16.10.0/24

172.16.50.0/24

172.16.30.0/24

172.16.70.0/24

172.16.20.0/24

172.16.60.0/24

172.16.40.0/24

172.16.90.0/24

172.16.100.0/24

10

50

30

70

20

60

40

90

100

Áreas Hosts VLAN Red
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Actualmente existe una veterinaria llamada VetPet en la 
ciudad de Bogotá, que se preocupa por prestar un mejor 
servicio a todos sus afiliados, actualmente la asignación 
de citas y la historial clínico se lleva de forma manual.

Por lo anterior, se plantea realizar un aplicativo web 
donde se pueda controlar la historia clínica y hacer 
cronogramas de cirugías de las mascotas, a la vez 
facilitar la comunicación entre el usuario y el veterinario 
a través de la plataforma web, y el después de la cita 
ver recomendaciones y medicamentos hechas por el 
veterinario. De acuerdo a lo investigado se encontraron 
dos proyectos en los cuales son de páginas web y se 
relacionan con veterinarias, peor no se encuentran 
trabajos ligados con la muestra del historial clínico 
para el usuario. Se explica las soluciones web que nos 
ofrecen dichas páginas web.

En la investigación se encontró en internet la página 
web Laika.com la cual se encarga de hacer pedidos de 
mercancía tal como comida de animales y medicina, 
pero no realiza citas especificas a clínicas veterinarias, 
por lo cual la solución de este proveedor es la de enviar 
producto a su domicilio. Por otro lado, se encontró la 
página de clínica 24 horas donde la página web solo 
nos muestra las funciones que realizan como cirugías, 
exámenes médicos, rayos x, peluquería etc.Por lo cual 
no realizan asignación de citas y no tienen el historial 
clínico de las mascotas de los usuarios, esta página solo 
brinda la información de los servicios que presta a sus 
usuarios.

Se encontró en la investigación una tesis similar a lo 
que se va a realizar, pero ellos están enfocados a la 
odontología del ingeniero Sergio Miranda Zambrano 
del año 2015 de la universidad Puira – Perú, donde el 
tema es “ANÁLISIS Y DISEÑO DE APLICACIÓN MÓVIL 
PARA CITAS EN CONSULTORIOS ODONTOLÓGICOS 
PARTICULARES EN LA CIUDAD DE PIURA”. Este está 
basado en reservar citas odontológicas a particulares, 
en donde de la aplicación móvil se puede realizar la cita, 
que se diferencia en la de VetPet porque acá la da es el 
veterinario y se la asigna con el calendario de Google.

El proyecto tuvo como resultado: la creación de una base 
de datos con la información de los servicios clínicos en 
cualquier momento que el usuario lo necesite, con un 
simple clic, con esto el cliente podrá agendar su proceso 
y saber a qué hora debe llegar para ser atendido.

Con el auge de las tecnologías en esta era y el uso de 
ellas, la idea es aprovechar esta tecnología para hacer 
un avance web de la veterinaria VetPet, dando así a 
conocer la veterinaria   para nuevos potenciales clientes, 
además de tener un historial clínico sabiendo todos los 
procedimientos que se han realizado en su mejor amigo.

El objetivo de este proyecto de la aplicación web es 
que permita la comunicación eficiente entre usuarios 
y VetPet, en la actualidad el mercado y la demanda de 
servicios de mascotas ha crecido exponencialmente en 
la veterinaria Vetpet. Hay una posible solución a esta 
problemática por medio de esta herramienta tecnológica 
en la cual se implementará por medio de una web que 

La veterinaria VetPet dedicada a la atención medica de 
mascotas, en estos momentos no cuenta con un sistema 
automatizado de los usuarios y no se lleva un buen 
historial de las mascotas.

En la actualidad el dueño de la veterinaria es el que lleva 
el control de las mascotas en carpetas, y cada vez que 
se realiza una consulta médica se registra manualmente 
y se guarda en su respectiva carpeta, en caso de no 
estar registrado se abre una carpeta nueva y se hace 
todo el proceso manual con un formato que se lleva para 
la apertura.

En la veterinaria VetPet han desarrollado actualmente 
sistemas con Excel que tienen que ver con la cita de 
usuarios e historial, mejorando así los procesos internos 
de esta veterinaria, respecto al entorno web se han 
creado páginas que muestran la información de las 
veterinarias, pero no tienen contacto directo cliente 
veterinario, ni tienen agendamiento de citas médicas. 
Hay en el mercado páginas web con herramientas con 
él envió de mercancía a los usuarios y como ejemplo 
tenemos,  la Clínica Raza (Posición1pág. https://www.
clinicaraza.com/) es una de las veterinarias que tiene 
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estará basada sobre código PHP y con base de datos 
MySql para dar seguridad a los usuarios y veterinaria.

En lo que concierne en el control de mascotas, una vez 
que se realiza la consulta médica, el asistente registra 
los datos de las mascotas en una hoja Excel, donde 
incluye los datos del dueño, el problema seda porque el 
asistente no cuenta con conocimientos en ofimáticas y 
crea varios registros de la misma mascota y en ocasiones 
elimina archivos que no debería y las historias no las 
lleva muy claras. En la ilustración 68 se demuestra la 
situación del problema de la veterinaria.

“Tómese un tiempo para contactar con sus clientes, 
proveedores y amigos, con el fin de averiguar cómo 
harían ellos para encontrar su sitio Web y qué les 
gustaría ver en él”(Morris, S. y Dickison, P. 2002.

Ilustración 68. Problemática de la veterinaria VetPet
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Ilustración 69. Proceso del desarrollo del proyecto.

Ilustración 70. Modelo de usuario.

a. En el siguiente diagrama mostramos las fases de desarrollo de la página web VetPet.

b. Los módulos que conforman la arquitectura son dos y son los siguientes:
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Ilustración 91. Guardar historia clínica

Ilustración 92. Se muestran las citas que tiene el veterinario

Guardada la historia clínica (Ilustración 91).

Agendamiento de citas (Ilustración 92).

10. PLATAFORMA

La página este alojado en servidor que nos brinda el operador HostGator, que se encuentra en Houston, en donde 
brindan soporte 7x24.

Para poder ingresar a la página web solo necesitamos tener una computadora con acceso a internet y con cualquier 
tipo de navegador, se puede manejar desde cualquier sistema operativo, como Linux, Windows, etc., además de esto 
se puede ingresar desde cualquier dispositivo móvil, por lo cual facilita el ingreso a la página web.

Para el desarrollo del software se realizó atreves de computadores de las siguientes referencias, portátil thinkPad de 
core i5, 8 de ram y 1TB de disco duro, en este equipo se desarrolló el proyecto de la página web.

10.1. ARQUITECTURA DE HARDWARE REQUERIDA
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La arquitectura es un conjunto de métodos y herramientas 
que facilita la organización de los contenidos, para 
que los usuarios de la veterinaria VetPet los puedan 
encontrar y utilizar de manera fácil y directa.

La arquitectura del software de la Web VetPet tiene tres 
partes principales: El servidor Web, conexión a internet 
y uno o más usuarios en navegación.

La plataforma en la que se encuentra en funcionamiento 
la página web y está desarrollada es la siguientes:

Arquitectura “Open Source”.

Servidor Web.

Lenguaje de programación PHP.

Base de datos MySQL.

Este proyecto contribuye al desarrollo tecnológico de 
la veterinaria VetPet, que ofrece al cliente una forma 
sencilla y personalizada para acudir a los servicios de la 
veterinaria, teniendo sus datos clínicos con seguridad y 
confianza, el usuario podrá tener acceso a la página web 
con solo tener un pc o un dispositivo móvil al alcance.

Se presenta la funcionalidad del aplicativo web que 
se halló como una mejor opción de implementación y 
utilización del aplicativo por parte de los usuarios y el 
veterinario.

De acuerdo al estudio realizado se observó que la 
aplicación web se va a realizar en los puntos importantes 
en la atención al usuario, asignando citas para tener un 
manejo más controlado de los usuarios.

10.2. ARQUITECTURA DE SOFTWARE REQUERIDA

12. CONCLUSIONES.

a. Hardware requerido para el desarrollo y producción.

Continuación se describen los servidores donde se está 
ejecutando el prototipo de la página Web VetPet.

Servidor de base de datos.

Servidor: Localhost vía UNIX socket.

Tipo de servidor: Percona Server.

Conexión del servidor: No se está utilizando SSL.

Versión del servidor: 5.6.32-78.1 - Percona Server 
(GPL), Release 78.1, Revisión 8bb53b6.

Versión del protocolo: 10.

Usuario: vetpetco@localhost.

Conjunto de caracteres del servidor: UTF-8 Unicode 
(utf8).

Servidor Web.

cpsrvd 11.86.0.30.

Versión del cliente de base de datos: libmysql - 
5.6.43.

Versión de PHP: 7.3.6.

b. Software requerido para el desarrollo y producción.

El software utilizado en la página VetPet está montado 
sobre WordPress, en la cual se está utilizado para la 
gestión de contenido de la página Web ya que todo lo 
que lleva la página está basado en programación PHP y 
MySQL, con las siguientes características:

Aplicación de Libre Distribución, se puede modificar 
de forma gratuita.

11. AMBIENTE

Gestión de usuarios, se realiza creación de usuarios 
y darles diferentes niveles de permisos.

Facilidad de instalación y actualización.

Personalización del diseño: Se pueden utilizar una 
variedad de plantillas y temas personalizables al 
aspecto gráfico.

Tiene código abierto, en lo cual se tiene la posibilidad 
de estar en una comunidad que pueda corregir 
fallos.

Permite adicionar contenido multimedia.

Integra redes sociales, en lo cual se puede interactuar 
con más usuarios.

Es multidispositivo que permite ver desde un 
Smartphone, Tablet y desde un computador, donde 
la web se notará bien.

PHP que se utilizó para la programación de la página 
Web fue la versión 7.2.

PHP es un lenguaje de secuencias de comandos de 
uso general popular que se adapta especialmente al 
desarrollo web.

Rápido, flexible y pragmático, PHP impulsa todo, desde 
su blog hasta los sitios web más populares del mundo. 
(httpswwwphpnet).

Bootstrap 4 es la versión elegida para el desarrollo de la 
página web VetPet, que es gratuito y es uno de los más 
rápidos para páginas web.

Nos permite brindar capacidad de crear fácilmente 
diseños receptivos.

De base de datos que se está utilizando es la que nos 
brinda WordPress la versión que se está ejecutando es 
la libmysql – 5.6.43.

En esta base de datos nos brinda el control de agregar, 
modificar, eliminar datos que estén en la ingresando a la 
página web.
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