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Resumen

Titulo: Disefio de una herramienta software de gestion y control del proceso de entrada y salida de

vehiculos de la Universidad industrial de Santander*
Autores: Einer Steven Jaimes Mantilla y Jhoann Sebastidn Martinez Oviedo**

Palabras Clave: Parqueadero, Control, Gestion, Base de datos, Método dindmico, Aplicacion movil,

Vehiculos.

Descripcién: El parqueadero de la Universidad Industrial de Santander ofrece servicios de parqueo a toda
su comunidad universitaria que cuenten con vehiculos tales como: bicicletas, motocicletas y carros; este
servicio es prestado de forma gratuita para todos los miembros UIS. Actualmente, el proceso de
parqueadero de la universidad se lleva mediante el uso de tiquetes el cual es entregado al usuario por el
guardia de seguridad una vez ingresa a la instalacion y dicho guardia requiere este tiquete al momento de
salida para que asi el usuario se pueda retirar con su vehiculo, si este tiquete se extravia se tienen que
Ilenar formularios con informacion sensible lo cual vuelve este proceso bastante ineficiente e inseguro.
Por lo tanto, se busca disefiar e implementar una herramienta que gestione y controle los procesos
mencionados anteriormente y asegure la integridad de la informacion. La herramienta software sera
implementada utilizando la metodologia Kanban y una arquitectura API rest. Para el desarrollo de este
sistema utilizaremos el framework de frontend Flutter, el entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma

de codigo abierto Node.js y la base de datos relacional MySQL Workbench.

*Proyecto de grado. Trabajo de Investigacion.

**Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informaética.

Director: MSc Jathinson Meneses Mendonza
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Abstract

Title: Design of a Software Tool for Managing and Controlling the In and Out Process of Vehicles at the

Industrial University of Santander™
Authors: Einer Steven Jaimes Mantilla and Johann Sebastian Martinez Oviedo**
Keywords: Parking, Control, Management, Database, Dynamic Method, Mobile Application, Vehicles

Description: The parking lot of the Industrial University of Santander offers parking services to its entire
university community that have vehicles such as: bicycles, motorcycles and cars; this service is provided
for free to all UIS members. Currently, the university's parking process is carried out through the use of
tickets, which is handed to the user by the security guard once they enter the facility and the security
guard requires this ticket at the time of departure so that the user can leave with their vehicle. If this ticket
is lost, forms have to be filled out with sensitive information, making this process quite inefficient and

insecure.

Therefore, we seek to design and implement a tool that manages and controls the aforementioned
processes and ensures the integrity of the information. The software tool will be implemented using the
Kanban methodology and an Api rest architecture. For the development of this system, we will use the
Flutter frontend framework, the open source cross-platform runtime environment Node.js, and the

relational database MySQL Workbench.

*Degree project. Research Work.

**Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Systems and Computer Engineering.

Director: MSc Jathinson Meneses Mendonza
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Introduccion

En la actualidad, el uso de tecnologias de informacion se ha convertido en una herramienta
indispensable para mejorar los procesos administrativos de cualquier organizacion. La Universidad
Industrial de Santander (UIS) no es la excepcidn, y en su parqueadero se presenta una problematica
relacionada con la gestion y control de acceso de vehiculos, debido a la ineficacia y falta de control en el

manejo de los tiquetes entregados a los usuarios.

En este contexto, el objetivo principal de esta investigacion es proponer una solucion mediante la
implementacion de una herramienta software de control de acceso para el proceso de entrada y salida del
parqueadero UIS, que permita la gestion y registro de los vehiculos que utilizan el servicio. Ademas, se
plantean objetivos especificos para definir los requerimientos del aplicativo, proponer una arquitectura de

software y una base de datos, implementar el aplicativo y validar su funcionamiento mediante pruebas.

A través de una entrevista a los miembros de la organizacion, se identificaron varias
problematicas y falencias del sistema actual de parqueo. Entre ellas se encuentran la falta de registro de
placas en un sistema consolidado, las horas pico que imposibilitan a los guardias seguir al pie de la letra
ciertas 6rdenes, y el bajo control en el manejo de los tiquetes. Ademas, se evidencid la ineficacia en el
manejo de escenarios como la pérdida de tiquetes y la falta de control en la identificacion del propietario

del vehiculo.

Ante esta situacion, se propone la implementacién de un aplicativo movil para el control de
acceso al parqueadero UIS, que permita mejorar la gestion y control de los vehiculos que utilizan el
servicio. Esta herramienta se enfocara en reducir la intervencion humana en el proceso y facilitar el

registro y acceso a la informacion.

En resumen, esta tesis busca contribuir al mejoramiento de los procesos administrativos del

parqueadero UIS, a través de la implementacion de una herramienta tecnoldgica que permita la gestion y
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control de acceso de los vehiculos que utilizan el servicio, con el fin de reducir las problematicas y

falencias identificadas en el sistema actual de parqueo.

1 Objetivos

1.1 Objetivo General

Desarrollar e implementar una herramienta software de control de acceso que facilite el proceso

de entrada y salida del parqueadero UIS, mediante el uso de tecnologias de informacion.

1.2 Objetivos Especificos

Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales que debe cumplir el aplicativo movil
para garantizar su correcto desarrollo y construccion, basandose en los procesos administrativos de la

Universidad.

Disefiar una arquitectura de software y una base de datos que se adapten a los requerimientos

propuestos.

Implementar el aplicativo de gestion y administracion de parqueaderos a partir de los disefios

propuestos.

Validar el prototipo mediante un conjunto de pruebas de software que permitan comprobar su

correcto funcionamiento.
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2 Planteamiento de problema

El parqueadero de la universidad industrial de Santander ofrece servicios de parqueo a toda su
comunidad universitaria que cuenten con vehiculos tales como: bicicletas, motocicletas y carros; este
servicio es prestado de forma gratuita para todos los miembros UIS, el proceso de parqueadero de la
universidad se lleva mediante el uso de tiquetes el cual es entregado al usuario por el guardia de seguridad
una vez ingresa a la instalacion y dicho guardia requiere este tiquete al momento de salida para que asi el
usuario se pueda retirar con su vehiculo, aca podemos identificar un problema de manejo del tiempo, asi

como el control que los guardias pueden ejercer.

En una entrevista realizada a miembros de la organizacion se pudieron identificar varias
problematicas y falencias dentro de su sistema las cuales ayudaron a entender mejor sus procesos internos

y como se podrian mejorar ciertos aspectos por medio de un sistema de informacion.

Problematicas tales como el no registro de placas en un sistema consolidado; las horas pico que
imposibilitan a los guardias seguir al pie de la letra ciertas ordenes que deben cumplir las cuales serian
solicitar identificacion a estudiantes UIS (carné) y solicitar el destino a los visitantes que deseen usar el
servicio; el bajo control que se tiene en los tiquetes los cuales la Gnica diferencia que tienen para llevar un
control dia a dia es cambiar el color en sus fechas, y colores diferentes entre la UIS y el parqueadero del

estadio Alfonso Lépez; entre otras.

Adicionalmente se encuentran falencias y vulnerabilidades dentro del sistema que se viene

manejando tales como:

la ineficacia al momento de manejar el escenario de pérdida del tiquete el cual conlleva cierto
proceso para poder sacar su vehiculo, en este caso se debe diligenciar el formato de pérdida de tiquete
(Figura 1), sacar una copia a la tarjeta de propiedad y copia de la cédula de la persona haciéndose tedioso
para el usuario. Una vez hecho esto los documentos solicitados son almacenados en fisico teniendo asi la

posibilidad de pérdida de estos.
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Figura 1

Formato de perdida de tiquete

Y nulo control que se tiene para poder identificar si realmente la persona que se retira con un
vehiculo es el propietario de este, dado que si se presenta el tiquete en el momento de salida no habra

ningun inconveniente, ya que el tnico filtro de control que se tiene estaria superado (el tiquete).

Es por esto que se hace necesario proponer alternativas sobre la gestion y control que se lleva con
el actual sistema de parqueo tales como la implementacion de un aplicativo movil ya que hoy en dia los
dispositivos moviles se han vuelto casi que indispensables y de facil acceso para tareas cotidianas;

adicionalmente la reduccion de intervencion humana durante el proceso.

Es por lo anterior que surge la duda de ;C6mo se puede llevar un inventario o registro al cual se

pueda acceder para mantener una correcta gestion y manejo que se le da al servicio de parqueadero?
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3 Marco de referencia

3.1 Marco conceptual

Para una mejor comprension de las funcionalidades y el desarrollo del proyecto se deben tener en

cuenta los siguientes conceptos:

3.1.1 Desarrollo de aplicaciones moviles

El desarrollo de aplicaciones moéviles son el conjunto de procesos y procedimientos que
involucran la creacion de software para dispositivos informéaticos pequefios e inalambricos, tales como
teléfonos inteligentes y otros dispositivos portatiles. Existen diversos tipos de tecnologias para el
desarrollo de este tipo de software, entre ellos se encuentran las aplicaciones nativas, las cuales se crean
utilizando entornos de desarrollo integrados (IDE) e idiomas para sistemas operativos méviles como
Google Android y Apple iOS (David, 2021). Tal como ocurre en el desarrollo web, este tipo de desarrollo
se divide, generalmente, en Frontend (la parte que involucra al cliente) y Backend (la parte que involucra

al servidor).

3.1.2 Frontend

El Frontend de un sitio o aplicacion contiene el area en la que interactda el usuario. Su objetivo
principal es trabajar con los recursos de datos del backend para ofrecer informacion, permitir al usuario
tomar decisiones y consumir contenido, con herramientas como botones, medios y calculadoras.
Llamamos Frontend al lado del cliente del sitio web o de la aplicacion, ya que el usuario suele navegar

por el Frontend con un navegador u otra interfaz (Warnimont, 2022).

3.1.3 APIREST
Una APl REST es una manera de permitir que diferentes programas de ordenador se comunigquen

entre si a través de internet. Ya que la comunicacién debe darse a través de protocolos y estandares para
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enviar y recibir datos, estas APIs estan disefiadas bajo los principios de REST (Representational State

Transfer) y son Utiles para operaciones simples (Platzi, s. f.).

3.1.4 Sistema de informacion

Se plantea la definicion técnica de un sistema de informacion como un conjunto de componentes
interrelacionados que relinen, procesan, almacenan y distribuyen informacion para apoyar los procesos de
toma de decisiones y de control en una organizacion. Ayuda también a la toma de decisiones, la
coordinacién y el control, los sistemas de informacidn también pueden ayudar a las corporaciones a

analizar problemas, visualizar temas complejos y crear nuevos productos. (kionetworks)

3.1.5 Tecnologia de informacion

La tecnologia de la informacion consiste en todo el hardware y software que una empresa
necesita usar para poder cumplir con sus objetivos de negocios. Esto incluye tanto a los equipos de
coémputo como a los dispositivos de almacenamiento y los dispositivos moviles de bolsillo, también a los

componentes de software, como los sistemas operativos Windows o Linux, entre otros. (educaciongepper)

3.1.6 Apis

Las API son conjuntos de definiciones y protocolos que se utilizan para disefiar e integrar el
software de las aplicaciones. Se considera como el contrato entre el proveedor de informacién y el

usuario, donde se establece a partir de una Illamada por parte del usuario y la respuesta.

Cuando el cliente envia una solicitud a través de una APl de RESTful, esta transfiere una

representacion del estado del recurso requerido a quien lo haya solicitado. (redhat)
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3.1.7 Bases de datos

En teoria la definicion de bases de datos incluye los principios formales para definir y manipular
datos estructurados e interrelacionados. Para determinar los datos se utiliza un modelo de datos y para su
manipulacién un lenguaje. Diferentes modelos de datos se han propuesto buscando un mayor nivel
expresivo para representar el mundo real. La potencia y limitaciones de cada modelo se pueden evaluar
desde un punto de vista tedrico y se evidencian desde un punto de vista practico cuando se trata de

implementarlos en aplicaciones tradicionales y modernas. (univalle)

3.1.8 Modelo Relacional

Las bases de datos relacionales se basan en la organizacién de la informacion en partes pequefias
gue se integran mediante identificadores; a diferencia de las bases de datos no relacionales que, como su
nombre lo indica, no tienen un identificador que sirva para relacionar dos 0 mas conjuntos de datos.
Ademas, las bases de datos relacionales son mas robustas, es decir, tienen mayor capacidad de

almacenamiento, y son menos vulnerables ante fallas, estas son sus principales caracteristicas.

Las relaciones se asocian con tablas nombradas cuyas columnas representan atributos que
también pueden tener asociado un nombre. Las filas de las tablas son tuplas. Los valores que toman las

tuplas se extraen de conjuntos de constantes llamados dominios. (Pragma)

3.1.9 Flutter

Flutter es un Framework de c6digo abierto de Google para crear aplicaciones compiladas de
forma nativa y multiplataforma (movil, web, escritorio y dispositivos integrados) a partir de una Gnica
base de cddigo. El cédigo de Flutter se compila en codigo maquina ARM o Intel, asi como en JavaScript,

para obtener un rendimiento rapido en cualquier dispositivo (Flutter, s.f.).
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3.1.10 Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de
aplicaciones para Android (Desarrolladores de Android, 2022). Proporciona ayuda y plantillas que
verifican los requisitos del sistema, como el JDK y la memoria RAM disponible, y configuran los ajustes

predeterminados (Desarrolladores de Android, 2021).

3.1.11 Github

Github es una plataforma de desarrollo colaborativo que permite crear repositorios web para
alojar proyectos y que otros usuarios puedan acceder a ellos. Esta plataforma permite alojar programas o
sistemas operativos, para que la comunidad acceda a los codigos fuente y realice comentarios.
Dependiendo del acceso que otorgue el duefio de la cuenta, los usuarios pueden realizar modificaciones

gue guedan registradas gracias al sistema de control de versiones Git (Next U, 2022).

3.1.12 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un potente editor de cédigo fuente que se ejecuta en el escritorio y esta
disponible para Windows, macOS y Linux. Posee un largo ecosistema de extensiones para una gran

variedad de lenguajes y tiempos de ejecucién (Visual Studio Code, 2021).
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3.1.13 Dart

Dart es un lenguaje de cliente optimizado, gratuito y de codigo abierto, para aplicaciones rapidas
en cualquier plataforma. Se trata de un lenguaje de programacién especializado en torno a las necesidades
de creacion de interfaces de usuario. Dart se compila en codigo maquina ARM y x64 para movil,

escritorio y Backend, y en JavaScript para la web (Dart programming language, s.f.).

3.1.14 Javascript

JavaScript es un lenguaje de programacion que los desarrolladores utilizan para hacer paginas
web interactivas. Desde actualizar fuentes de redes sociales a mostrar animaciones y mapas interactivos,

las funciones de JavaScript pueden mejorar la experiencia del usuario de un sitio web. (amazon)

3.1.15 Node.Js

Ideado como un entorno de ejecucion de JavaScript orientado a eventos asincronos, Node.js esta
disefiado para crear aplicaciones network escalables. Con esta tecnologia se hizo la creacion del API

REST. (pispos)
3.1.16 Postman
Postman es una plataforma con interfaz grafica para construir y consumir API’s. Postman

simplifica cada paso del ciclo de vida de la APl y agiliza la colaboracion para que pueda crear con

eficacia mejores API. (openwebinar)
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3.1.17 MySql

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales que cuenta con la caracteristica
de ser codigo abierto. MySQL es un sistema cliente/servidor que consiste en un servidor SQL de
subprocesos maltiples que admite diferentes back-ends varios programas y bibliotecas de clientes
diferentes, herramientas administrativas y una amplia gama de interfaces de programacion de

aplicaciones. (openweinar)

4 Antecedentes

Referente a este tema se encontraron 3 proyectos de grado realizados en diferentes universidades
a nivel nacional, en estos se solucionan un problema similar al nuestro, pero usando inteligencia artificial

e loT.

4.1 Analisis, disefio y desarrollo de un prototipo de software para la administracion de
parqueaderos

En este proyecto de investigacion llevado a cabo por Guillermo R Solarte, Frank Silva Castro y

Luis E Mufioz de la universidad tecnolégica de Pereira, ellos desarrollaron u una aplicacion prototipo de

escritorio que buscar facilitar el proceso del alquiler de parqueaderos.

4.2 Sistema de control vehicular utilizando reconocimiento 6ptico de caracteres

En este trabajo de investigacion a cargo de German Benavides Calderdn de la Universidad
Distrital, en este se utilizan vision por computador para las placas de los vehiculos que asisten a lugares

como parqueaderos, peajes, avenidas con alta congestion con el fin de controlar la seguridad.
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4.3 Uso de las técnicas de la informacion y comunicacion y su incidencia en el control de
acceso
En este trabajo de investigacion utilizan 10T para controlar el ingreso de vehiculos tales como
sensores que trasfieren la informacidn a otro dispositivo que da el acceso al parqueadero, para nuestro

caso no es de mucha utilidad debido a que no utilizaremos loT.

5 Metodologia

La metodologia Kanban se utiliz6 en este proyecto de desarrollo e implementacién de una
herramienta software de control de acceso para el parqueadero UIS. Kanban es una metodologia agil que
se enfoca en la mejora continua y el trabajo en equipo para garantizar la entrega de productos de alta

calidad de manera eficiente.

El proceso de desarrollo del proyecto se dividié en cuatro fases principales: andlisis, disefio,
desarrollo y pruebas. Durante la fase de analisis, se identificaron los requerimientos funcionales y no
funcionales que debia cumplir el aplicativo movil para garantizar su correcto desarrollo y construccion.

En esta fase se definieron las caracteristicas, funcionalidades y requisitos que debia cumplir el software.

En la fase de disefio, se utilizé la informacion recopilada en la fase de analisis para crear una
arquitectura de software y una base de datos que se adaptaran a los requerimientos propuestos. Durante
esta fase, se disefio una interfaz de usuario que permitiera a los usuarios interactuar de manera intuitiva y

sencilla con la aplicacion.
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La fase de desarrollo se enfocé en la implementacion del aplicativo de gestion y administracion
de parqueaderos a partir de los disefios propuestos. Los desarrolladores trabajaron en conjunto con el
equipo de disefio para asegurar que la aplicacién cumpliera con los requerimientos definidos en las fases

anteriores.

Finalmente, la fase de pruebas se encarg6 de validar el prototipo mediante un conjunto de pruebas
de software que permitieron comprobar su correcto funcionamiento. Durante esta fase, se evaluaron

aspectos como la usabilidad y el rendimiento.

La metodologia Kanban permitié una gestion eficiente del proceso de desarrollo, ya que se pudo
visualizar y priorizar el trabajo en tiempo real, garantizando la entrega de un prototipo de alta calidad en
un plazo definido. Ademas, se foment6 la colaboracidon y el trabajo en equipo, lo que permitié la toma de
decisiones mas informadas y una mayor implicacién en el proyecto por parte de todos los miembros del

equipo.
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Figura 2

Tablero de la metodologia usada en el proyecto
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6 Analisis

Durante la fase de analisis se realizaron diversas actividades con el fin de identificar los
requerimientos funcionales y no funcionales que debian cumplir el aplicativo movil para garantizar su
correcto desarrollo y construccidn. Se llevaron a cabo entrevistas con diferentes usuarios del parqueadero
UIS, se revisaron los procesos administrativos de la universidad y se evaluaron las tecnologias

disponibles para la construccion del software.

Durante este proceso se identificaron las necesidades de los usuarios y se establecieron los
requerimientos necesarios para el correcto funcionamiento del software. Se analizaron diferentes opciones
de arquitectura de software y se evaluaron las posibles soluciones de bases de datos que se adaptaran a los

requerimientos propuestos.

Todo este proceso de analisis fue crucial para el éxito del proyecto, ya que permitio establecer
una base solida para el disefio, desarrollo e implementacién del software. Se logr6 tener una comprensién
profunda de las necesidades de los usuarios y se definieron los requerimientos para la construccion del

aplicativo mévil de control de acceso al parqueadero UIS.

6.1 Requerimientos del proyecto

En este apartado se presenta el listado de requerimientos principales obtenidos al analizar el
funcionamiento actual del servicio en el parqueadero. Estos requerimientos se dividen en funcionales, los
cuales enuncian los servicios que el sistema debe proveer, y no funcionales, los cuales abarcan las

limitaciones sobre servicios o funciones que ofrece el sistema (Sommerville, 2011, pp. 84-85).
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6.1.1 Requerimientos funcionales

Tabla 1

Requerimientos funcionales

Requerimiento: RFO1

Prioridad: Alta

Nombre: Registrar
usuario

Rol:
Usuarios

Descripcion: Los usuarios podran registrarse ingresando la siguiente informacion: nombre,
identificacion, correo electronico, contrasefia y eligiendo el rol en la universidad (estudiante,
docente, visitante, administrativo)

Requerimiento: RF02

Prioridad: Alta

Nombre: Iniciar
Sesion

Rol:
Usuario, Moderador y
administrador.

Descripcion: Los usuarios, moderadores y administrador registrados podran iniciar sesion
ingresando la siguiente informacion: correo y contrasefia.

Requerimiento: RF03

Prioridad: Alta

Nombre: Cerrar
Sesion

Rol:
Usuario, Moderador y
administrador.

Descripcion: Los usuarios que hayan iniciado sesion podran cerrarla.

Requerimiento: RF04

Prioridad: Alta

Nombre: Editar datos
personales

Rol:
Usuario

Descripcion: Los usuarios que hayan iniciado sesion podran visualizar y editar los datos

asociados a su cuenta.

Requerimiento: RF05

Prioridad: Alta

Nombre: Cambiar
contrasefia

Rol: Usuario
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Descripcion: Los usuarios que hayan iniciado sesion podran cambiar su contrasefia, ingresando la
contrasefia actual y la nueva contrasefia.

Requerimiento: RF06

Prioridad: Alta

Nombre: Crear
vehiculo

Rol: Usuario

Descripcion: Los usuarios podran crear vehiculos, ingresando la placa, el color, tipo de vehiculo

y una foto del mismo.

Dependiendo del tipo de vehiculo se debera ingresar la placa.

Requerimiento: RFO7

Prioridad: Alta

Nombre: Editar
vehiculo

Rol: Usuario

Descripcion: Los usuarios podran editar vehiculos, ingresando la placa, el color, tipo de vehiculo

y una foto del mismo.

Requerimiento: RF08

Prioridad: Alta

Nombre: Eliminar
vehiculo

Rol: Usuario

Descripcion: Los usuari

0s podran eliminar los vehiculos previamente creados.

Requerimiento: RF09

Prioridad: Alta

Nombre: Mostrar
codigo QR

Rol: Usuario

Descripcion: Los usuarios podran elegir uno de sus vehiculos para mostrar el respectivo cédigo
QR para ingresar o salir del parqueadero.

Requerimiento: RF10

Prioridad: Media

Nombre: Cargar foto
de perfil

Rol: Usuario

Descripcion: Los usuari

0s podran elegir una imagen para colocar en su pe

rfil de usuario.

Requerimiento: RF11

Prioridad: Baja

Nombre: Cambiar
modo dia y noche.

Rol: Usuario,
Moderador,
administrador

Descripcion: Los usuarios, moderadores y administrador podran cambiar la apariencia de la
aplicacién entre el modo dia y noche.

Requerimiento: RF12

Prioridad: Alta

Nombre: Escanear
codigo QR

Rol: Moderador

Descripcion: Los moderadores podran escanear un codigo QR usando la camara del dispositivo
movil, para dar ingreso y salida a los vehiculos de los usuarios.

Requerimiento: RF13

Prioridad: Alta

Nombre: Crear
Incidencias

Rol: Moderador
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Descripcion: Los moderadores podran crear incidencias a partir del escaneo de los cédigos QR de
los vehiculos implicados en dicha incidencia.
Para crear una incidencia se debe elegir el tipo de incidencia y una descripcion.

Requerimiento: RF14

Prioridad: Alta

Nombre: Ver sesiones
de parqueo

Rol: Moderador,
administrador

Descripcion: Los moderadores podran observar los vehiculos que han ingresado al parqueadero
asignado, con la informacion de su foto, placa, fecha y hora de entrada.
Adicionalmente podran ver la capacidad restante del parqueadero.

El administrador podra observar todos los vehiculos de los diferentes parqueaderos.

Requerimiento: RF15

Prioridad: Alta

Nombre: Afadir
moderadores

Rol: Administrador

Descripcion: EIl administrador podra agregar nuevos moderadores.

Requerimiento: RF16

Prioridad: Alta

Nombre: Eliminar
usuarios y
moderadores

Rol: Administrador

Descripcion: EIl administrador podra eliminar usuarios y moderadores.

Requerimiento: RF17

Prioridad: Alta

Nombre: Ver
incidencias

Rol: Administrador

Descripcion: El administrador podra ver las incidencias que han creado los moderadores.

Requerimiento: RF18

Prioridad: Alta

Nombre: Dar ingreso
o salida de vehiculos

Rol: Moderadores

Descripcion: EI moderador podra dar ingreso o salida de vehiculos que cumplan con la
informacidn escaneada del codigo QR.

Requerimiento: RF19

Prioridad: Alta

Nombre: Eliminar
sesion de parqueo

Rol: Moderadores y
administrador

Descripcion: los moderadores podran eliminar sesiones de parqueo al cual estan asignados.
El administrador puede eliminar cualquier sesién de parqueo.
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Tabla 2

Requerimientos No funcionales

Requerimiento: RNO1 Prioridad: Alta

Nombre: Acceder desde
cualquier dispositivo Android
y 10S

Descripcion: Los usuarios registrados podran acceder al software desde cualquier dispositivo con
sistema operativo Android 6.0 o superior y una version de 10S 10 o superior.

Requerimiento: RNO2 Prioridad: Medio

Nombre: Capacidad maxima
vehiculos

Descripcion: Limite de vehiculos por usuario sera de 5 vehiculos.

Limite de vehiculos por parqueaderos seran 1000.

Requerimiento: RNO3 Prioridad: Medio

Nombre: Estado del vehiculo

Descripcion: El vehiculo debe quedar en estado de salida hasta que se escanee nuevamente el
codigo QR después de que se ingrese al sistema, en caso contrario la aplicacion no podra permitir

el ingreso con el codigo QR generado por el vehiculo.

6.2 Analisis de requerimientos

Con el fin de analizar los requerimientos presentados, se realizaron diagramas de caso de uso,

diagramas de actividades, diagrama relacional y diagrama de arquitectura que proporcionan un mejor

entendimiento de las funcionalidades del sistema

6.2.1 Casos de uso

Los casos de uso modelan funcionalidades y sus relaciones, y su especificacidn textual especifica cémo
seran implementados los requerimientos definidos. Cada funcionalidad es asignada a un actor, el cual a
partir del uso del sistema genera el evento que ejecuta dicha funcionalidad (Pantaleo y Rinaudo, 2015,

p. 135).
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Figura 3

Diagrama de Casos de uso
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Para un mejor entendimiento del diagrama de casos de uso se muestra una lista de los actores

involucrados con sus respectivos requerimientos funcionales.
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6.2.2 Definicién del actor Usuario

Tabla 3

Casos de uso Usuario

Actor

Usuario

Requerimientos funcionales

RFO1: Registrar usuario
RF02: Iniciar Sesion

RFO03: Cerrar Sesién

RFO04: Editar datos personales
RF05: Cambiar contrasefia
RFO06: Crear vehiculo

RFO7: Editar vehiculo

RFO08: Eliminar vehiculo
RFO09: Mostrar cddigo QR
RF10: Cargar foto de perfil
RF11: Cambiar modo dia y noche.

descripcion

Usuario: Son aquellos miembros que usan el
sistema para ingresar y salir del parqueadero.

6.2.3 Definicién del actor moderador

Tabla 4

Casos de uso moderador

Actor

Moderador

Requerimientos funcionales

RFO02: Iniciar Sesion

RF03: Cerrar Sesion

RF11: Cambiar modo dia y noche.
RF12: Escanear cédigo QR

RF13: Crear Incidencias

RF14: Ver sesiones de parqueo

RF18: Dar ingreso o salida de vehiculos
RF19: Eliminar sesion de parqueo

descripcion

Moderador: Son aquellos miembros del cuerpo
de seguridad de la universidad que controlan la
entrada y salida de vehiculos de los diferentes
parqueaderos.
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6.2.4 Definicion del actor administrador

Tabla b

Casos de uso del administrador

Actor

Administrador

Requerimientos funcionales

RF02:
RF03:
RF11:
RF14:
RF15:
RF16:
RF17:

RF18:
RF19:

Iniciar Sesion

Cerrar Sesion

Cambiar modo dia y noche.

Ver sesiones de parqueo

Afadir moderadores

Eliminar usuarios y moderadores
Ver incidencias

Dar ingreso o salida de vehiculos
Eliminar sesion de parqueo

descripcion

Administrador: Es el encargado de gestionar
las sesiones de parqueo de todos los
parqueaderos y la asignacion de nuevos
moderadores.

6.2.1 Diagrama de actividades

En las siguientes figuras se muestran los diagramas de actividades relacionados con las

principales funcionalidades del sistema.

6.2.1.1 Diagrama de actividades para ingresar y salir del parqueadero

Esta actividad consiste en que el usuario debe ingresar con su cuenta, crear un vehiculo con sus

respectivos datos y posteriormente el moderador le dara ingreso al parqueadero escaneando el codigo QR

del vehiculo del usuario, finalmente el usuario saldré del parqueadero y el moderador le dara salida

escaneando el codigo QR del vehiculo del usuario.



Figura 4

Diagrama de actividades para ingresar y salir del parqueadero
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6.2.1.2 Diagrama de actividades para crear y ver una incidencia

Esta actividad consiste en que el moderador podré crear una incidencia ocurrida en el
parqueadero, en la cual se llenaran informacidn respecto a la incidencia y para identificar al vehiculo
afectado, se le escaneara el codigo QR, por dltimo, el Administrador es el Unico que puede observar todas

las incidencias creadas por los moderadores en los diferentes parqueaderos.
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Diagrama de actividades para crear y ver una incidencia
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6.2.2 Diagrama relacional

En el desarrollo de esta aplicacion, se cre6 un diagrama relacional que representa la estructura de
la base de datos utilizada en la implementacion del aplicativo. Este diagrama muestra las tablas que
conforman la base de datos, asi como las relaciones entre ellas. Se puede observar como se modelaron las
entidades involucradas en el proceso de parqueadero universitario, tales como el usuario, el vehiculo, la
entrada y salida del parqueadero, entre otros. Ademas, se establecieron las llaves primarias y foraneas
necesarias para asegurar la integridad de la informacion. El diagrama relacional fue una herramienta
fundamental en la fase de desarrollo del aplicativo, ya que permitid visualizar la estructura de la base de

datos y definir la forma en que se relacionan las distintas entidades.
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Figura 6

Modelo relacional
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6.2.3 Disefio de la Arquitectura

La arquitectura de software utilizada en este proyecto se baso en una APl REST, la cual se

compone de tres principales componentes: el servidor, el cliente y la base de datos.

El servidor fue desarrollado con Node.js, una plataforma de desarrollo en JavaScript que permite
la construccion de servidores escalables y eficientes. El servidor se encarga de procesar y responder a las

solicitudes del cliente, asi como de interactuar con la base de datos.

El cliente fue desarrollado en Flutter, un framework de desarrollo de aplicaciones moviles
multiplataforma que utiliza el lenguaje de programacion Dart. El cliente se encarga de presentar la

informacidn al usuario final y de enviar solicitudes al servidor para obtener o enviar informacion.

La base de datos utilizada fue MySQL, un sistema de gestién de bases de datos relacional
ampliamente utilizado en la industria. La base de datos se encarga de almacenar toda la informacién

relevante del sistema, desde los usuarios hasta la informacion de los vehiculos y las sesiones de parqueo.

En conjunto, estos tres componentes permitieron la creacion de una arquitectura escalable,
robusta y eficiente, capaz de manejar grandes cantidades de datos y de responder a las solicitudes de los
usuarios de manera rapida y eficiente. Ademas, la eleccion de tecnologias ampliamente utilizadas en la
industria permitié una fécil integracion con otras herramientas y sistemas, lo que permitié una mayor

flexibilidad y capacidad de adaptacion en el futuro.
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Figura7

Arquitectura del software
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7 Disefio.

7.1 Disefno de la interfaz de usuario.

Para el inicio de este disefio se tuvo en cuenta la paleta de colores dispuesta por la universidad
industrial de Santander. En este apartado podemos encontrar el disefio de las diferentes pantallas segln

los roles (Usuario, Moderador y Administrador).

7.1.1 Disefo del inicio de sesion.

Se disefio la pantalla de inicio de sesién haciendo uso del logo prototipo:
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Figura 8

Logo de la aplicacion

(S/f). Com.co. Recuperado el 15 de abril de 2023, de https://bydauto.com.co/blog/wp-
content/uploads/2021/03/simbolo-de-parqueadero-exclusivo-para-carros-electricos.jpg.

Junto con el nombre del aplicativo y los formularios necesarios para el inicio de sesién, ademas

de la opcion de dirigirse a la pantalla de registro (crear una nueva cuenta).
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Figura 9

Bosquejo inicio de sesion
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7.1.2 Disefio de la pantalla de registro de usuarios.

Se disefa el registro de usuario (Estudiante, docente, administrativos y visitantes) con su

respectivo formulario segun los requerimientos del sistema.

Figura 10

Bosquejo crear cuenta

crear cuenta

‘ Nombre completo* ‘

‘ Identificacion* ‘

Correo electréonico*

Contrasefia®

seleccionar rol

Crear cuenta
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7.1.3 Disefio de la pantalla principal del usuario y menu.

Se hizo el disefio de la pantalla principal teniendo en cuenta lo que el usuario debe tener a la
mano al momento de iniciar sesién, evidenciando asi principalmente los vehiculos gue se encuentran
registrados por el usuario, seguido de botones los cuales permitiran la edicion y creacion de vehiculos
segun conveniencia, junto con un mend lateral izquierdo desplegable en el cual va incluido el logo de la

universidad y sus respectivas opciones.

Figura 11

Bosquejo pantalla principal

KHJ89H
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Figura 12
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7.1.4 Disefio de pantalla creacion, edicion y eliminacion de vehiculos.

En este disefio se puede ver los diferentes atributos del vehiculo que se quiere registrar o bien

editar u eliminar, atributos tales como placa, color e imagen del vehiculo.

Figura 13

Bosquejo de creacion de vehiculos

Placa

selecciona un tipo de vehiculo  ~r

selecciona el color de su vehiculo ~v
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7.1.5 Disefio de edicion y eliminacién de vehiculos.

Figura 14

Bosquejo edicion y eliminacion de vehiculos

Placa

selecciona el color de su vehiculo v
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7.1.6 Disefio de pantalla QR generado por el usuario para ingreso al parqueadero.

En este disefio solo evidenciamos el codigo QR que se genera a partir del vehiculo el cual debe

ser seleccionado previamente por el usuario.

Figura 15

Bosquejo QR generado por el usuario para ingreso

Parking uis -QR

QR con la informacion del
vehiculo seleccionado
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7.1.7 Disefio de edicion del perfil de usuario

Este disefio nos permite evidenciar los datos del perfil del usuario, asi como su rol dentro del
sistema (Estudiante, Administrativo, Docente o Visitante). También la modificacion del nombre de

usuario y su contrasefia.

Figura 16

Bosquejo de edicion de perfil de usuario

Fabio Cortes
n-identificacion: 1098728362
tipo de usuario: Estudiante

Guardar

Fabio Cortes

Contraseria ****

S 1
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7.1.8 Disefio de la pantalla principal del moderador, que a su vez es la pantalla para iniciar
el proceso de registro de sesiones de parqueo y mend.

Este disefio muestra los diferentes campos mostrados al moderador antes de permitir el ingreso a
las instalaciones ademas del boton el cual permitira al moderador escanear el QR generado por el usuario
que desea ingresar al sistema, también un menu lateral izquierdo desplegable igualmente con el logo de la

universidad, pero opciones diferente al usuario o el administrador.

Figura 17

Bosquejo pantalla principal Moderador

tipo de vehiculo
Color

Placa

Escanee un vehiculo
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Figura 18

Bosquejo de menu del moderador
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7.1.9 Disefio de la pantalla de reporte de incidencias.

Este disefio deja ver los campos con la informacion del vehiculo al cual se le iniciara un reporte
de incidencias con sus respectivas observaciones, también se disefia un icono para el escaneo del cédigo

QR.

Figura 19

Bosquejo de la pantalla de reporte de incidencias

Formulario registro de incidencias
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7.1.10 Disefio de la pantalla de vehiculos dentro del sistema.

Para este apartado se tiene un disefio basico de interfaz, en el cual podemos visualizar los

vehiculos ingresados al sistema y su totalidad

Figura 20

Bosquejo de la pantalla de vehiculos dentro del sistema

vehiculos del sistema 9

fecha de ingreso
hora de entrada
placa: abd154

fecha de ingreso
hora de entrada
placa: abd154
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7.1.11 Disefio de la pantalla de detalles de vehiculos dentro del sistema.
En este disefio encontramos los datos del vehiculo seleccionado, nombre del propietario e

identificacion.

Figura 21

Bosquejo de la pantalla de detalles de vehiculos dentro del sistema

propietario

Identificacion
Placa

tipo de vehiculo
Color

Placa
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7.1.12 Disefio de la pantalla de registro de moderadores por parte del administrador.

En este disefio encontramos el formulario necesario para la creacion de un moderador

Figura 22

Bosquejo pantalla de registro de moderadores por parte del administrador

4 N
‘ Nombre completo* ‘
.

‘ Identificacion* ‘

.

s N
Correo electronico*

| S

s N
Contrasefia*

. /
4 N
seleccionar parqueadero asignado
. /

Crear moderador
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7.1.13 Disefio de la pantalla de visualizacion y eliminacion de usuarios del sistema.

Este disefio el cual es propio del administrador refleja el nombre, foto e identificacion del usuario,

asi como un icono de eliminacion el cual brindara la funcionalidad de eliminar dicho usuario.

Figura 23

Bosquejo pantalla de visualizacién y eliminacion de usuarios del sistema

Fabio Cortes
n-identificacion: 1098728362

Fabio Cortes
n-identificacion: 1098728362

Fabio Cortes
n-identificacion: 1098728362

Fabio Cortes
n-identificacion: 1098728362

Fabio Cortes
n-identificacion: 1098728362

Fabio Cortes
n-identificacion: 1098728362
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7.1.14 Disefio de la pantalla de visualizacidn de reportes de incidencias.
En este disefio se puede visualizar todos los reportes realizados con informacion del usuario

involucrado, el vehiculo, y el motivo.

Figura 24

Bosquejo de pantalla de visualizacion de reportes de incidencias

Nombre del propietario: jhoann
Identificacién: 1548795

Tipo de vehiculo: carro - particular
Placa: abcd14

Tipo de incidente: Robo de vehiculo

Observaciones: Robo de automovil.

v
e ™
Nombre del propietario: jhoann
Identificacién: 1548795
Tipo de vehiculo: carro - particular
Placa: abcd14
Tipo de incidente: Robo de vehiculo
Observaciones: Robo de automovil.
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8 Desarrollo

El objetivo en esta etapa es concluir la funcionalidad del aplicativo de parqueadero universitario,
cumpliendo con exactitud todos los requerimientos previamente establecidos. Dicha etapa transcurre de
forma iterativa, ya que se encuentra en constante proceso de evaluacion y deben ser corregidos los errores

con el fin de mejorar el aplicativo.

8.1 Desarrollo de Software.

Una vez definida la arquitectura y los casos de uso inicia esta fase, por tal razén fue necesario
crear un flujo de trabajo por medio de un tablero virtual el cual ayudo a la gestién del proyecto, tablero
conocido como TRELLO, donde se crearon los apartados de tareas pendientes, tareas asignadas, tareas en

desarrollo y tareas finalizadas, del desarrollo de frontend y backend del aplicativo movil.

En la primera parte del proyecto, se desarrollaron interfaces iniciales con el fin de generar las
vistas del aplicativo movil, esto con el fin de agilizar y optimizar el proceso de desarrollo de interfaz de

usuario.

Seguido de esto se hizo la creacion de un repositorio en GitHub el cual permite controlar las
versiones y avances tanto en frontend como en backend, en secuencia a esto se empezé a desarrollar la
base de datos relacional construida en MySql, una vez teniendo definida la base de datos se procede con
la creacion del Backend (creacion del REST API) el cual fue construido con node.js, encargado de

proveer los servicios de los requerimientos preestablecidos.

Una vez se finaliza la etapa de creacion del REST API se procede a iniciar la fase de creacion de
interfaz de usuario usando el framework Flutter, dicha interfaz se rige a las vistas previamente creadas,

cumpliendo asi con los requerimientos méas importantes tales como:
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8.1.1 Registro de usuarios.

El cual cumple a cabalidad con uno de los requerimientos de prioridad alta (RF01), también se

evidencia un cambio y mejora de disefio en comparacion a las vistas propuestas.

Figura 25

Vista Registro de usuarios

Crear Cuenta

Nombre Completo*

Identificacién

@ Correo electronico

@ Contrasefia

seleccione rol dentro de la entidad -

¢Ya tienes una cuenta?
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8.1.2 Inicio de sesion.

cumpliendo en totalidad con el requerimiento (RF02) teniendo asi los campos necesarios para la

autenticacion dentro del aplicativo.

Figura 26

Vista inicio de sesion

Parkuis

@ Correo electrénico

|‘2| Contrasefia

Crear una nueva cuenta
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8.1.3 Visualizacioén de vehiculos.

También se hizo la creacion del apartado principal del usuario el cual permite la visualizacion,
registro, edicion y eliminacién de vehiculos en el sistema por parte del usuario (requerimientos: RF06,
RFO7, RF08), para el caso de registro por defecto se dispuso de dar un limite a la cantidad de vehiculos
posibles registrados por el usuario (requerimiento: RN02), en este caso de 5 vehiculos por usuario, el

limite es modificable desde el backend y evidenciable al instante dentro del aplicativo.

Figura 27

Vista visualizacion de vehiculos

ParkUis

vehiculo: bicicleta
tipo: null
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Figura 28

Registro de vehiculos

ParkUis

seleccione un tipo de vehiculo. -

seleccione el color de su vehiculo -

NN
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Figura 29

Edicion y eliminacion de vehiculos

ParkUis

123456

Negro v
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Se desarrollo también la pantalla la cual nos muestra el codigo QR generado por un vehiculo

previamente seleccionado.

Figura 30

Vista QR a escanear

ParkUis-QR

QR con informacién del vehiculo
seleccionado
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En el apartado de moderadores se desarrollo la interfaz de escaneo, registro, salida y visualizacion

del vehiculo al cual es escaneado su cddigo QR cumpliendo con el requerimiento (RF12).

Figura 31

Vista Escaneo de QR

ParkUis - QR SCAN
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8.1.4 Visualizacion de sesiones de parqueo.

Se desarrollo la pantalla de visualizacion y eliminacion de sesiones dentro del parqueadero
asignado al moderador, asi como la de ver detalles del vehiculo dentro del sistema cumpliendo con el
requerimiento (RF14).

Figura 32

Vista de visualizacion de sesiones de parqueo

313 @

& ParkUis-Sesion de parqueo Q

capacidad dentro del parqueadero: 998

[ ]
Fecha de ingreso: 13/04/2023
Hora de entrada: 09:44 PM
placa: abcd14
[ ]

Fecha de ingreso: 14/04/2023
Hora de entrada: 06:02 PM
placa: f2982¢c14-da5a-44f4-8311-50d56be8fa%a
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Figura 33

Detalles de la sesion de parqueo
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8.1.5 Registro de incidencias

Se desarrollo el apartado de registro de incidencias el cual actia también por medio del escaneo

del Codigo QR del vehiculo al cual se le iniciara un proceso de reporte de incidencia, esta interfaz es

propia del moderador.

Figura 34

Vista de registro de incidencias

ParkUis-Reportes

Formulario de registro de incidencias

Placa del vehiculo:

Tipo de vehiculo: null - null
Propietario:

Cedula: 0

()
@ seleccione el tipo de incidencia v

Observaciones

Enviar reporte

0/250
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8.1.6 Registro de moderador.

Finalmente, en el desarrollo correcto del aplicativo se tienen las interfaces del administrador en
las cuales lo mas importante a destacar seria la interfaz de creacién de moderadores y visualizacién de la

totalidad de vehiculos dentro del sistema las cuales cumplen a cabalidad con los requerimientos (RF14,

RF15).

Figura 35

Vista de registro de moderador

ParkUis

seleccione parqueadero asignado v
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Figura 36

Visualizacion de sesiones por medio del Administrador

ParkUis-Sesion de parqueo Q

cantidad de vehiculos dentro del sistema: 3

[ ]
Fecha de ingreso: 13/04/2023
Hora de entrada: 09:44 PM
placa: abcd14
[ ]

Fecha de ingreso: 14/04/2023
Hora de entrada: 06:02 PM
placa: f2982c14-da5a-44f4-8311-50d56be8fa%a

Cabe aclarar que en cada etapa de creacion de interfaz se van consumiendo a su vez los servicios
del REST API segun las necesidades. Finalmente, una vez se completan los diferentes modulos se evalla

la funcionalidad del prototipo y si se cumple con los requerimientos.
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9 Pruebas

Para garantizar la calidad del software desarrollado en esta tesis, se llevaron a cabo pruebas de
rendimiento y usabilidad. En cuanto a las pruebas de rendimiento, se evalu6 la capacidad de respuesta del
sistema ante un alto volumen de solicitudes simultaneas, con el fin de identificar posibles cuellos de
botella y optimizar el rendimiento del software. Por otra parte, las pruebas de usabilidad se enfocaron en
la facilidad de uso y comprension del aplicativo, para lo cual se realizaron pruebas con usuarios reales con
el fin de identificar posibles problemas de interfaz y experiencia de usuario y poder corregirlos. La
realizacion de estas pruebas permitié validar el correcto funcionamiento del software y mejorar la

satisfaccion del usuario final.

9.1 Pruebas funcionales con carga.

Para garantizar la eficiencia y el buen rendimiento de la aplicacion de parqueadero universitario,
se desarrollaron pruebas funcionales con usuarios en dispositivos méviles tanto iOS como Android. Estas
pruebas se realizaron utilizando una red Wi-Fi para simular un escenario real en el que el usuario tendria
acceso a internet. Las pruebas se enfocaron en medir el tiempo de respuesta de la aplicacién al realizar
tareas como el registro de un usuario y el escaneo de codigos QR para el ingreso y salida del parqueadero.
Los resultados obtenidos fueron evaluados y se implementaron ajustes en la aplicacion para optimizar su

manejo y garantizar una experiencia de usuario satisfactoria.

En cuanto a la funcionalidad del aplicativo, se desarroll6 un sistema de escaneo de cédigos QR
para permitir el ingreso y salida de vehiculos del parqueadero universitario. El proceso de ingreso al
parqueadero consiste en escanear un codigo QR que se encuentra en la entrada del parqueadero, el cual

contiene informacion relevante sobre la hora de ingreso y la ubicacion del vehiculo dentro del
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parqueadero. De igual forma, al momento de salir, el conductor debe escanear otro cddigo QR ubicado en
la salida del parqueadero, el cual registrara la hora de salida. Se realizaron pruebas exhaustivas de
usabilidad y rendimiento en dispositivos iOS y Android, y se verificd que el sistema de escaneo de
cddigos QR funcionaba correctamente y de manera fluida en ambos sistemas operativos, utilizando la

conexion de red WiFi para transmitir la informacion.

9.2 Pruebas de usabilidad

Para evaluar la usabilidad del aplicativo de parqueadero universitario, se utilizé la escala SUS
(System Usability Scale). Esta escala es un método estandarizado para medir la usabilidad de un sistema,
la cual se compone de 10 preguntas que miden la satisfaccion del usuario, la eficiencia y la facilidad de
uso del sistema. La escala SUS es una herramienta ampliamente utilizada en la evaluacion de la
usabilidad de aplicaciones moviles y se considera una de las herramientas mas fiables y precisas para
medir la usabilidad. Las pruebas de usabilidad se llevaron a cabo en un grupo personas que utilizan el
parqueadero habitualmente, y los resultados obtenidos fueron analizados para determinar los puntos
fuertes y débiles de la aplicacion. Con base en los resultados obtenidos, se realizaron ajustes en la interfaz

de usuario para mejorar la usabilidad y la experiencia del usuario en general. (Anexo A)
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10 Conclusiones

Se ha logrado cumplir con el objetivo general de desarrollar e implementar una herramienta
software de control de acceso que gestione el proceso de entrada y salida del parqueadero UIS, mediante
el uso de tecnologias de informacién. A su vez, los objetivos especificos planteados han sido cumplidos
de manera satisfactoria, ya que se identificaron los requerimientos funcionales y no funcionales
necesarios para el desarrollo de la aplicacién, se disefié una arquitectura de software que se adapto a
dichos requerimientos, se implementd la aplicacion y finalmente, se valid6 su funcionamiento mediante

un conjunto de pruebas de software.

El desarrollo de esta aplicacion movil permitira facilitar el proceso de ingreso y salida de

vehiculos mediante el uso de tecnologias Tl, mejorando la gestién en el parqueadero universitario.

Ademas, el desarrollo de esta aplicacion ha permitido aplicar conocimientos tedricos y practicos
en el area de desarrollo de software, asi como también en el area de gestion de proyectos, al seguir una

metodologia adecuada y cumplir con los plazos establecidos para la entrega del proyecto.

En cuanto a la validacion del prototipo, se puede concluir que el conjunto de pruebas de software
posibilitd comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion, identificando oportunidades de mejora
y obteniendo una retroalimentacion valiosa por parte de los usuarios, lo que permitid realizar ajustes en el

aplicativo para mejorar su experiencia de uso.

En resumen, se puede concluir que el desarrollo e implementacion de esta herramienta software
de control de acceso para el parqueadero UIS ha sido un proyecto exitoso, que permitird mejorar la
experiencia de los usuarios y llevar un control y gestion de los procesos administrativos del parqueadero

de la Universidad Industrial de Santander.
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11 Trabajo a futuro

Para futuros trabajos en el desarrollo de la herramienta software de control de acceso del
parqueadero UIS, se sugiere realizar algunas mejoras y funcionalidades adicionales que podrian mejorar
significativamente la experiencia de usuario. En primer lugar, seria beneficioso conectar con los
servidores y bases de datos de la universidad para validar ciertos roles, como estudiantes, profesores,
administrativos y miembros del servicio de vigilancia, lo que mejoraria la seguridad y la eficacia del

sistema.

Ademas, se recomienda implementar patrones de disefio en el desarrollo del software para que el
cddigo fuente sea mas facil de entender y mantener. También seria interesante que la universidad tuviera
el presupuesto para publicar la aplicacion maévil en plataformas como Play Store y AppStore, lo que

facilitaria su acceso a un publico més amplio.

Otra posible funcionalidad para implementar seria el uso de inteligencia artificial para validar que
el tipo de vehiculo y el color correspondan a la imagen cargada por el usuario. Si la imagen no
corresponde, la aplicacion no permitiria agregar vehiculos, lo que mejoraria la precision y la integridad de

la informacidn.

Por Gltimo, seria atil implementar una funcionalidad de "olvidé mi contrasefia" que requiera
autenticacion de dos factores con correo electrénico y nimero de teléfono, lo que mejoraria la seguridad
de las cuentas de usuario. En resumen, estas mejoras podrian hacer que la herramienta software de control

de acceso del parqueadero UIS sea aun mas eficiente y satisfactoria para los usuarios.
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Apéndices

Anexo A

Analisis

El método de escala de sistema de usabilidad tiene como objetivo brindar informacion sobre la
medicidn de usabilidad en la aplicacion movil del sistema de parqueadero. Este método se aplicé a 10
celadores de la universidad industrial de Santander y 40 usuarios con diferentes roles dentro de las

instalaciones, siendo un total de 50 usuarios encuestados.

Esta encuesta se realiz6 de manera presencial, como primera medida el usuario usaba la
aplicacion movil, seguido realiza el cuestionario SUS, el cual cont6 con 10 preguntas. Cada pregunta
contada con cinco opciones de respuesta, las cuales oscilaban entre “En completo desacuerdo” a

“Completamente de acuerdo”.
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A continuacioén, se muestra el cuestionario realizado y un analisis de los resultados obtenidos:

Encuesta

La presente encuesta sera resuelta s6lo por aquellas personas que hicieron uso de la aplicacion

movil Parkuis. Cabe mencionar que los resultados de esta encuesta se almacenaron de caracter anénimo.

Preguntas de caracter demografico

¢ Cual es su género?

a0 respuestas

& Wasculino
@ Femenino

Se puede observar que entre los encuestados el 36% pertenece al génerofemenino, y por otro lado

el 64% pertenece al género masculino.
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¢ Cual es su rol dentro de la universidad?

a0 respuestas

@ Estudiante

@ Profesor

® Visitante

@ Administrativo

@ miembro de seguridad

Dentro de los 50 encuestados, el 46%  asegurotener un rol
de Estudiante, un 20% el rol de miembro de seguridad y el 34% restante aseguré ocupar el rol de

visitante.
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Seleccione los vehiculos que posee:

a0 respuestas

@ Carmro

@ Moto

@ Bicicleta

@ Wonopatin electrico
@ Ninguno

Se puede observar que un 54% posee motocicletas, un 22% tiene bicicletas y un 16% vehiculos

de 4 ruedas, un porcentaje muy minimo posee monopatines eléctricos.

Evaluacién de la aplicacién:

1. Creo que me gustaria visitar la aplicacion con frecuencia |_|:|

30 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Mide acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo
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La grafica que hace referencia a la afirmacion: “Creo que me gustaria visitar la aplicacion con
frecuencia” demuestra que la mayoria de los usuarios escogio la opcion De acuerdo y totalmente de

acuerdo, esta mayoria equivale al 92% de los encuestados.

2. Encontré el sistema innecesariamente complejo L

50 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ Ce acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

El 58% de los encuestados mostraron que estan en desacuerdo con encontrar la aplicacion

innecesariamente compleja.
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3. Pensé que el sistema era facil de usar |D

50 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ Ce acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

El 34% de los encuestados estan en completamente de acuerdo con que la aplicacion es facil de

utilizar, el 56% de los encuestados afirman que estan parcialmente de acuerdo.
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4.Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema |_|:|

50 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

O Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

La mayoria de los encuestados afirman que estan en completo desacuerdo con necesitar apoyo de
un experto para realizar actividades en la aplicacion, esté mayoria equivale al 96%, y el porcentaje

restante esta indeciso.

5. Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas |_|:|

a0 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

O Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo
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Los encuestados que estan completamente de acuerdo con que las diferentes funciones de la

aplicacidn estan bien integradas equivalen al 88%, y el 12% indican que estan en desacuerdo e indecisos.

6. Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema |_|:|

30 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

Respecto a la anterior gréfica que representa si la aplicacion posee demasiada inconsistencia los
encuestados respondieron que estan en completo desacuerdo y parcialmente en desacuerdo. Quienes
respondieron que estan en completo desacuerdo equivalen al 40% y los que estan parcialmente en

desacuerdo a un 40%, el 20% restante esta indeciso.
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7. Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar este sistema muy |£
rapidamente

a0 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

O Mide acuerdo ni en desacuerdo
@ D= acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

La anterior grafica demuestra que gran nimero de los encuestados consideran que la mayoria de
las personas aprenderian rapidamente a utilizar la aplicacion, este gran nimero de encuestados es igual al

96%, el porcentaje restante indica que esta indeciso.

8. Encontré el sistema muy complicado de usar |£

50 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

O Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo
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Referente a la afirmacion de que la aplicacion es muy grande recorrerla el 36% indica que esté en
completo desacuerdo, mientras que el 56% esta parcialmente en desacuerdo, y el 8% considera que es

aceptable.

9. Me senti muy seguro usando el sistema |£

a0 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ Ce acuerdo
@ Totamente de acuerdo

El 36% de los encuestados se mostraron completamente de acuerdo con la afirmacién de sentirse
confiado al usar la aplicacion web, mientras el otro 48% se encuentra parcialmente de acuerdo y un 16%

esta indeciso.
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10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con este sistema |£

30 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ D¢ acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Finalmente, se encontré que la mayoria de los encuestados afirmaron que estaban en completo
desacuerdo a la afirmacion de necesitar aprender muchas cosas antes de manejar la aplicacion. La

mayoria equivale al 92% de los encuestados, el resto estan parcialmente de acuerdo.

Interpretacion de Resultados

El método SUS permitié conocer de manera rapida la usabilidad que presenta la aplicacion movil
Parkuis, ya que las respuestas de cada usuario se convierten en un nuevo nimero, puesto que en SUS se

encuentran dos tipos de preguntas:

Las preguntas positivas corresponden a las preguntas 1,3,5,7 y 9; estas presentan un

procedimiento para obtener el resultado en SUS, el cual es: resultado - 1.

Las preguntas negativas corresponden a las preguntas 2,4,6,8,10 e igualmente presentan un

procedimiento para obtener el resultado en SUS siendo: 5 -resultado.
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Seguido del procedimiento mencionado anteriormente se suma los resultados de cada pregunta, después
ese resultado debe ser multiplicado por 2,5; cabe mencionar que debe ser por cada encuesta realizada.
Dichos resultados pueden oscilar entre 0 y 100. Segun la escala de SUS 68 es el promedio, y si un

resultado se encuentra por encima del promedio se considera que la aplicacién es usable, si se encuentra

por debajo se considera poco usable,

A continuacidn, se muestra una grafica que representa el rango percentil dependiendo del puntaje

obtenido en la prueba:
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Fuente: MeasuringU. (s. f.). SUS: System Usability Scale. Recuperado de https://measuringu.com/sus/

Los resultados obtenidos en la prueba SUS con los 50 usuario oscilaron entre 77,5 y 100, esto permite

concluir que la aplicacion presenta alta usabilidad y el pablico objetivo puede usarla sin ningin problema.


https://measuringu.com/sus/
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