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RESUMEN

El presente trabajo describe el desarrollo de un prototipo de sistema automatizado para el control de
acceso vehicular en estacionamientos, con el propoésito de optimizar los procesos de ingreso, fortalecer
la seguridad institucional y reducir el impacto ambiental generado por los tiempos de espera. El
sistema fue disefiado e implementado bajo el modelo de desarrollo en cascada, integrando
componentes de software y hardware. La solucion utiliza cddigos QR para la validacion rapida y
segura de los usuarios, registrando en tiempo real los accesos y salidas. Durante su desarrollo se
realizaron andlisis de riesgos, pruebas alfa y beta, asi como evaluaciones técnicas enfocadas en
seguridad, rendimiento, usabilidad y compatibilidad. Los resultados obtenidos evidencian que el
prototipo cumple con los objetivos planteados. Ademas, la ejecucion del proyecto representd una
experiencia formativa significativa para los estudiantes, al permitirles aplicar de manera integral los
conocimientos adquiridos durante su formacion académica y fortalecer sus competencias blandas.
Este desarrollo demuestra la importancia de incorporar practicas aplicadas en la formacion de
ingenieros informaticos, vinculando la teoria con la solucion de problematicas reales mediante el uso
de tecnologias emergentes.

Palabras clave: control de acceso, codigo QR, desarrollo de software, ingenieria informatica,
automatizacion
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Development of a Prototype for Vehicle Access Control to Parking Lots

ABSTRACT

This paper describes the development of a prototype automated system for vehicle access control in
parking facilities, with the aim of optimizing entry processes, strengthening institutional security, and
reducing the environmental impact of waiting times. The system was designed and implemented using
the waterfall development model, integrating software and hardware components. The solution
utilizes QR codes for fast and secure user validation, recording entries and exits in real time. During
its development, risk analyses, alpha and beta testing, and technical evaluations focused on security,
performance, usability, and compatibility were conducted. The results obtained demonstrate that the
prototype meets the stated objectives. Furthermore, the project provided a significant learning
experience for the students, allowing them to comprehensively apply the knowledge acquired during
their academic training and strengthen their soft skills. This development demonstrates the importance
of incorporating applied practices into the training of computer engineers, linking theory with the

solution of real-world problems through the use of emerging technologies.
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INTRODUCCION

Un sistema de acceso a estacionamientos privados es un sistema de control que gestiona quién puede
entrar y salir de un aparcamiento restringido. Su objetivo principal es garantizar la seguridad, al
permitir o denegar la entrada a vehiculos o personas no autorizadas y se implementa mediante
dispositivos fisicos como barreras y guardias de seguridad, o con tecnologia como puede ser lectores
de tarjetas o matriculas, teclados y sistemas de videovigilancia.

El control de acceso vehicular en instituciones educativas de nivel superior (IES) constituye un
aspecto esencial para garantizar la seguridad, la organizacion y la eficiencia en la gestion de los
espacios destinados al estacionamiento. En diversos entornos, estos procesos aun se realizan de
manera manual o mediante mecanismos poco eficientes, lo que genera demoras en el ingreso,
congestion vehicular, pérdida de tiempo y vulnerabilidad ante accesos no autorizados. En este
contexto, la incorporacion de tecnologias digitales representa una alternativa viable para optimizar
dichos procedimientos y fortalecer la seguridad institucional.

El presente estudio aborda el desarrollo de un sistema automatizado de control de acceso a los
estacionamientos de la universidad, que son cuatro, basado en la lectura del cddigo QR impreso en la
credencial que identifica al estudiante como miembro activo y ademas, integra los datos de su
vehiculo los que han sido previamente registrados con la tarjeta de circulacion del mismo en el
departamento encargado de la seguridad de la IES: numeros de placa del vehiculo e informacion de
contacto (por ejemplo: correo electronico o teléfono).

Este tipo de codigo debe su nombre a la abreviatura del inglés Quick Response o en espafiol respuesta
rapida, esta conformado por barras bidimensionales que almacenan informacion y se accede a ella con
una camara lectora del teléfono inteligente, computadora u otros dispositivos (Comision Nacional para
la Proteccion y Defensa de los Usuarios de Servicios Financieros (Condusef), 2025).

Este disefio es una solucion tecnologica implementable en cualquier otro escenario. Permite validar de

manera agil y segura la identidad de los usuarios, registrar los accesos y salidas en tiempo real y

disponer de informacion confiable y auditable sobre el uso del espacio.




Inicialmente, la institucion contaba inicamente con un estacionamiento vehicular destinado al uso de
docentes y personal administrativo. Con el paso de los afios, el incremento en la matricula estudiantil y
la facilidad para poseer un vehiculo propio propicié la ampliacion de la infraestructura mediante la
creacion de nuevos espacios para aulas y laboratorios, lo que a su vez hizo necesario habilitar mas
accesos y areas de estacionamiento con el fin de ofrecer este servicio también al alumnado, que al ser
mayor de edad puede transportarse en su propio automovil. Esta situacion requiere ahora de mas
guardias de seguridad que controlen las entradas y salidas y por supuesto, la vulnerabilidad crece.

Con este prototipo se busca mejorar la eficiencia operativa, reducir riesgos de seguridad y contribuir
al fortalecimiento de una cultura institucional orientada a la innovacion tecnoldgica y la gestion
inteligente de recursos.

Otro factor que se pretende reducir, y hasta eliminar, es el congestionamiento generado al ingreso y
egreso de los vehiculos. Ya que, por el tiempo de espera en que el vigilante valida y anota la identidad
del vehiculo y luego libera la pluma, se origina fila de automoviles en marcha. Esto ocasiona pérdida
de tiempo, dafios a la salud, contaminacién ambiental y acustica.

Cuando un vehiculo permanece en marcha en vacio, emite gases contaminantes que deterioran la
calidad del aire, llegando incluso a generar un impacto ambiental mayor que cuando se encuentra en
movimiento. A ello se suma su contribucion al aceleramiento del cambio climatico y los efectos
negativos sobre la salud humana, derivados de la disminucion en la calidad del aire respirable
(Edenred, 2025).

Por otra parte, los sonidos generados por los automoviles en marcha: motor, aceleracion, frenadas, uso
de bocinas a alto volumen, roce de llanta, entre otros producen contaminacion acustica o sonica
siendo factores que pueden generar irritabilidad y deterioro del entorno social, tanto en los ocupantes
como en las personas que perciben el ruido (El Silencio Urbano: Importancia De Reducir El Ruido
Vehicular, 2024).

Este problema ha sido ya objeto de estudio y propuesta de soluciones de varios autores, entre ellos

estudiantes de nivel licenciatura, que aportan desarrollos para eliminar o subsanar la situacion.

Aunque son propuestas similares, tienen diferenciadores con este caso de estudio.




Por ejemplo, el presentado por De Ita et al. (2022), quienes disefiaron e implementaron un software
para el control del ingreso vehicular a estacionamientos, el cual ademas incluye una interfaz grafica
que permite visualizar la ocupacion del espacio. El propoésito de esta solucion fue reducir los
congestionamientos derivados de la validacion fisica de acceso, subsanar la falta de registros y
optimizar el tiempo empleado en la busqueda de cajones disponibles, ademas de generar reportes
concentrados de informacion para una mejor gestion del estacionamiento.

Por su parte, los estudiantes de Ingenieria Mecatronica, Goémez & Morales (2025) presentaron para su
titulacion el desarrollo de una aplicacion movil utilizando tecnologia de identificacion por
Radiofrecuencia (RFID). La finalidad fue automatizar el acceso y contar con el registro de los
usuarios a fin de tener una mayor seguridad y disminuir el congestionamiento derivado de la espera al
ingreso. Sus resultados los sustentaron con datos estadisticos que demostraron la viabilidad de su
desarrollo.

Otro caso es el desarrollo de Mora & Becerra (2022) quienes realizaron un sistema para el registro y
validacion de los vehiculos que ingresan a su propia institucion. Ademads, de la gestion de los lugares
disponibles en el estacionamiento utilizando aplicacion movil para Android con un coédigo QR,
apoyandose en sensores Opticos, indicadores y actuadores.

METODOLOGIA

Para la elaboracion del prototipo del proyecto, que integra componentes de software y hardware, se
adoptd el modelo en cascada, correspondiente al ciclo clasico de desarrollo de sistemas. Este enfoque
permitidé organizar el proceso en etapas secuenciadas y estructuradas: andlisis de requerimientos,
definicion de roles y privilegios, disefio del sistema y de base de datos, analisis de riesgos,
verificacion mediante pruebas alfa y beta y finalmente la puesta en marcha del prototipo (Delgado &
Diaz, 2021). Con ello, se busca su futura implementacion y funcionamiento integral en todos los
puntos de acceso a los diferentes estacionamientos.

En la primera fase del proyecto se realizaron entrevistas tanto al personal de vigilancia como a los

conductores de los vehiculos que acceden al estacionamiento.




Referente a la percepcion sobre la eficiencia del sistema actual en la entrada vehicular, a cargo del
vigilante y con método manual, los usuarios indicaron su percepcion de satisfaccion, en su gran
mayoria 58 por ciento calificaron el método como regular y 25 por ciento en la categoria de malo.
Solo un 17 por ciento como bueno y ningiin conductor como excelente. Estos resultados se observan
en la Figura 1.

Figura 1 Apreciacion sobre la eficiencia de vigilancia en el acceso al estacionamiento.
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Nota. Elaboracién propia.

También se cuestiono sobre el tiempo de espera al ingreso, es decir, en linea de espera. En la Figura 2
se aprecia que la mayoria, 50 por ciento, indica que son hasta 10 minutos y 33 por ciento contestaron
5 minutos. Es decir, mucho tiempo esperando acceder. Incluso los que se decantaron por 5 o menos
minutos fueron solo 17 por ciento y nadie sefiald que tuvieran una entrada fluida, sin tiempo de
espera, lo cual afirma que es demasiado ese lapso de tiempo. Lo indicado esta graficado en la Figura2

Figura 2 Tiempo en linea de espera para el ingreso al estacionamiento.
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Nota. Elaboracion propia.




Otro cuestionamiento importante fue el referente a la seguridad de los vehiculos que permanecen
estacionados dentro de la IES mientras los alumnos atienden sus actividades académicas. Al no contar
con un control de acceso eficiente, pudiera darse el caso de que ingresen personas ajenas a la
institucion con fines maliciosos. En la Figura 3 los resultados demuestran que abrumadoramente el 50
por ciento manifiesta inseguridad, 42 por ciento ni seguro ni inseguro y solo el 8 por ciento seguro.

Figura 3 Percepcion de seguridad en el estacionamiento institucional.
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Nota. Elaboracion propia.

En conclusion, estos resultados evidenciaron que el proceso manual existente era lento, obsoleto y
carecia de las medidas para garantizar la seguridad necesarias.

Paralelamente, se llevé a cabo una investigacion documental sobre soluciones tecnoldgicas aplicables,
a partir de la cual se determiné la utilizacion de las credenciales con codigo QR, junto con su
correspondiente lector para la validacion del acceso.

La siguiente etapa consisti6 en identificar los diferentes roles de usuario, con el propdsito de
garantizar una interaccion adecuada con el sistema segin el nivel de responsabilidad e
involucramiento de cada perfil. La personalizacion de pantallas y opciones no solo optimiza la
eficiencia operativa, sino que también fortalece la seguridad al restringir el acceso a funciones
criticas. Esta diferenciacion no se limita a un recurso técnico, sino que constituye una estrategia
integral orientada a equilibrar la eficiencia, la seguridad y la usabilidad. En entornos educativos,
donde convergen diversos actores y se requiere alta precision en los procesos, este enfoque asegura

que cada interaccion con el sistema se realice de manera fluida, segura y en coherencia con los

objetivos institucionales.




En primer lugar, el usuario llamado vigilante, quien antes era crucial para la operacion del acceso,
ahora sus funciones se limitan a ser el responsable de encender el equipo, supervisar la seguridad
fisica de manera visual y resolver incidencias, como por ejemplo fallo en lector de codigo QR
teniendo que reiniciar la aplicacion o bloquear accesos de manera temporal durante emergencias de
seguridad. Estas acciones quedan fuera de la operacion del sistema. A este rol solo le concierne
prender y apagar el equipo lector o notificar incidencias.

Los conductores tienen interaccion unicamente cuando muestran el codigo QR de su credencial al
lector a su ingreso y salida del estacionamiento.

El ultimo rol corresponde al del administrador del sistema, cuya funcidn principal es la obtencion de
reportes de acceso y egreso, gestion de usuarios y actividades de respaldo y restauracion de la
informacion.

Estas acciones se muestran en las Figuras 4, 5 y 6 donde se explican con un diagrama Unified
Modelling Language (UML) de casos de uso las interacciones entre los actores y las funcionalidades
del sistema.

La Figura 4 corresponde al vigilante quien solo es quien enciende la camara lectora de cddigo QR y
en casos de falla regresa al método tradicional de verificacion y registro manual.

Figura 4 Diagrama UML de casos de uso: usuario vigilante
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Nota. Elaboracion propia.




La Figura 5 muestra las acciones de los conductores que ingresan y salen del aparcamiento:
estudiantes, docentes, personal administrativo e invitados. Su intervencion consiste solamente en
mostrar su codigo QR para que sea escaneado y registrado por el sistema, tanto en el ingreso como el
egreso.

Figura 5 Diagrama UML de casos de uso: usuario conductor

Sistema j

Conductor

l___L___T

Nota. Elaboracion propia.

Por tultimo, el actor administrador, como se indica en la Figura 6, es el encargado de gestionar los
datos de los conductores y vigilantes, consulta la bitacora de accesos y realiza las funciones de
respaldo y recuperacion de la informacion almacenada.

Figura 6 Diagrama UML de casos de uso: usuario administrador
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Continuando con el disefio del sistema, se eligio como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) el
MySQL 8.0, Tkinter para la realizacion de la interfaz intuitiva, ya que permite el manejo de CRUD
(Crear, Leer, Actualizar y Eliminar) y la gran potencia que tiene Lenguaje de Consulta Estructurado
(SQL) para consultas e informes (OCI, 2024).

Para el desarrollo de codigo se apoyd en herramientas como Python 3.9+, como lenguaje de
programacion, ya que se utiliza frecuentemente para aplicaciones web al ser eficiente y con facilidad
de aprendizaje y aplicacion, ademas funciona en diversas plataformas y es de descarga gratuita
(Amazon AWS, 2024).

Fue necesario realizar una aplicacion lectora de codigo QR que fuera compatible con dispositivos
moviles. La siguiente etapa del modelo de desarrollo, anterior de la implementacion y liberacion
del sistema, corresponde a las pruebas de usuario. Esta fase es fundamental para garantizar el correcto
funcionamiento y la confiabilidad de los resultados, lo cual conduce al proceso iterativo de la mejora
continua. Estas acciones permiten detectar y corregir errores, evaluar el desempefio bajo diferentes
condiciones y asegurar que el sistema cumpla con los requerimientos establecidos. De esta manera, se
minimizan riesgos operativos y se incrementa la calidad y estabilidad del producto final (Pifiero et al.,
2021, 100).

Estos postulados se respaldan con investigaciones ya publicadas, como lo que indican (Gomez et al.,
2024, 2) “La automatizacion de pruebas en las organizaciones es cada vez mas frecuente por diversas
razones, entre ellas, mayor reusabilidad, mejor cobertura de prueba y, por consiguiente, mayor calidad
en el producto desarrollado.”

Se llevaron a cabo tres tipos de pruebas: deteccion de riesgos, pruebas alfa y pruebas beta.

Durante la programacion, se realizé un analisis de riesgos, el cual permite comprender mejor las
limitaciones del proyecto, asignar recursos de manera mas precisa y crear planes de proyecto mas
realistas y detallados (Chaurasia & Guide, 2023). A partir de este, se integraron estrategias de
proteccion y mitigacion contra errores del usuario.

El riesgo en el desarrollo de software se refiere a la probabilidad de que suceda un suceso incierto que

influya de manera negativa generalmente en el resultado del proyecto (McGrath & Jonker, 2025).




Para lo cual, se integré una matriz de riesgos con las siguientes categorias: fallos en la integracion de
sistemas, acceso no autorizado debido a vulnerabilidades en los mecanismos de autenticacion y
pérdida de datos personales.

Un fallo en la integracion de sistemas se define como un error entre conexiones de los diferentes
modulos del sistema, impidiendo que trabajen de manera conjunta, provocando problemas como
fallos en la comunicacién o bajo rendimiento (Britto, 2025). Para el desarrollo de este estudio, el
riesgo podria manifestarse como fallo en la comunicacion entre sensores, bases de datos de usuarios,
interfaces de control, lo que generaria denegaciones de acceso no planificadas, congestion vehicular o
pérdida de datos. En la Tabla 1 se aprecia la tabla de medicion de dicho riesgo.

Tabla 1 Criterio de medicion del riesgo: Fallos en integracion de sistemas (app acceso

e’stacionamiento)
Area de Bajo Moderado Alto
impacto
Funcionalidad del Fallos menores que Fallos recurrentes con Bloqueo total del acceso al
sistema causan retrasos colas/demoras significativas estacionamiento

ocasionales
Impacto en Molestias minimas Insatisfaccion notable y Usuarios no acceden al
usuarios (resueltas en segundos)  tiempos de espera servicio + reclamos masivos

prolongada

Alcance del Afecta solo lecturas de  Afecta cobro automatico y Colapso total del sistema
fallo placas barreras

Nota. Elaboracién propia.

El siguiente riesgo, identificado como acceso no autorizado debido a vulnerabilidades en los
mecanismos de autenticacion, se refiere a la existencia de posibilidades de accesos malintencionados
o no autorizados que violen los mecanismos para verificaciéon de identidad y por consecuencia
ingresen y visualicen o manipulen informacion del sistema.

En la tabla 2 se identifican dichas vulnerabilidades y se enlistan las medidas de mitigacion,

asegurando que la aplicaciéon cumpla su funciéon sin comprometer la seguridad, operatividad o

confianza de la comunidad escolar.




Tabla 2 Criterio de medicion del riesgo: Acceso no autorizado por vulnerabilidades en
autenticaciones (aplicacion para automatizar el acceso al estacionamiento)

Area de impacto  Bajo Moderado Alto

Afectacion a la Vulnerabilidades detectadas  Accesos no  Acceso no autorizado
imagen de la internamente, sin accesos autorizados masivo/prolongado.  Incidente
organizacion no autorizados ni impacto a  manejados publico o reportado en medios,

usuarios internamente, sin  afectando la confianza de

difusion publica clientes.

Nota. Elaboracion propia

Por ultimo, se analiz6 el riesgo catalogado como pérdida de datos personales. Esta amenaza incluye la
exposicion o eliminaciéon de los datos de identificacion personal de un usuario, la cual existe
almacenada dentro de la base de datos del sistema; nimero de control institucional o nimero de
empleado, nombre del usuario, placas de circulacion del vehiculo, horarios de ingreso/egreso del
estacionamiento, nimero de teléfono movil y correo.

Las causas pueden ser variadas, desde fallos técnicos hasta intrusos por ataque cibernético. Sin
embargo, pudieran generarse sanciones, a los desarrolladores o a la IES, administrativas o penales por
incumplir normativas de privacidad hasta dafios reputacionales (McKeinze, 2025).

En la Tabla 3 se puede observar las areas de impacto de este riesgo de acuerdo a la ponderacion del
mismo.

Tabla 3 Criterio de medicion del riesgo: pérdida de datos personales (aplicacion de acceso al

estacionamiento)

Area de Bajo Moderado Alto

impacto

Afectacion a la La pérdida involucra La pérdida incluye datos La pérdida expone  datos

privacidad y

datos no sensibles y se

personales basicos y afecta

sensibles al publico o terceros no

cumplimiento limita a un equipo a multiples autorizados

normativo técnico interno departamentos

Impacto en la Impacto minimo; los Preocupacion detectable; Pérdida masiva de confianza;

confianza del wusuarios no identifican algunos usuarios  usuarios abandonan el servicio y

cliente riesgos directos cuestionan la seguridad de  exigen responsabilidades legales
la app

Consecuencias Sin sanciones; el Multas menores o Sanciones graves, demandas

legales y incidente se resuelve requerimientos de colectivas y obligacion de

regulatorias internamente notificacion a autoridades notificacion publica

locales

Nota. Elaboracion propia.




Dando continuidad a la evaluacion previa a la liberacion, se realizaron pruebas alfa, las cuales
constituyen la primera fase de verificacion funcional de un sistema antes la prueba con usuarios
externos. Su objetivo principal es identificar errores 16gicos, de programacion o de disefio en un
entorno controlado, generalmente la realizan los mismos desarrolladores o un grupo interno de
evaluacion. En este caso, fueron conducidas por el docente-asesor del equipo en un ambiente
controlado, simulando el escenario real. Los resultados se fueron registrando en una bitacora para
darles seguimiento a las correcciones. Esta evaluacion revelo errores en la validacion de permisos y la
estabilidad de la conexion, los cuales se corrigieron y entonces se pudo continuar con la siguiente
etapa.

Para finalizar se llevaron a cabo pruebas beta. Previamente, los desarrolladores elaboraron una ribrica
de comprobacién con enunciados sobre los diferentes items: usabilidad (experiencia de usuario),
funcionalidad, rendimiento, seguridad, satisfaccion general, portabilidad. Las respuestas se
codificaron en escala de Likert. Se escogié a docentes de la IES con experiencia en el desarrollo de
software, siendo una actividad a doble ciego para garantizar la calidad y confianza de los resultados.
El objetivo principal de esta fase es obtener informacion estimable sobre el rendimiento del software
en condiciones reales de uso, con el fin de identificar y corregir errores que no se hayan detectado en
la evaluacion alfa y realizar mejoras basadas en las experiencias de los usuarios (Beta Testing
Meaning, 2025). En la tabla 4 se exponen las retroalimentaciones de este grupo evaluador, asi como
las acciones llevadas a cabo para corregirlas o mitigarlas.

Tabla 4 Evaluacion técnica y recomendaciones de mejora del sistema

Criterio evaluado Resultado observado Retroalimentacion
Cifrado de datos en reposo Cifrado en transito y reposo. Se recomienda actualizar los mecanismos
y en transito No obstante, se identifico el de cifrado a estandares robustos.

uso de algoritmos

criptograficos considerados débiles.

Respaldo automatizado El sistema depende de un Es imprescindible migrar a un sistema de
con cifrado y retencion esquema de respaldo manual. respaldo automatizado con politicas

definidas de retencion y cifrado uniforme.

Recuperacion ante desastres ~ No se evidencio un plan formal Es urgente definir e implementar un plan

de recuperacion ante desastres. de recuperacion ante desastres.




Rendimiento en consultas a

bases de datos

El sistema presenta un

rendimiento eficiente, con
consultas rapidas (menores a 500
ms) y uso apropiado de

mecanismos de caché.

Este resultado es positivo. Se sugiere
mantener practicas de optimizacion y
monitoreo continuo, asi como implementar
alertas

proactivas que detecten

degradaciones del rendimiento.

Estabilidad bajo carga alta

Se observaron picos en el uso de
CPU y memoria RAM bajo cargas

elevadas.

Se recomienda optimizar la gestion de
recursos, mejorar procesos en segundo
plano y considerar la implementacién de

escalamiento horizontal o vertical segun la

demanda.
Compeatibilidad con El sistema actualmente opera Para  mejorar la  portabilidad y
sistemas operativos unicamente en una version escalabilidad, se aconseja ampliar la

especifica del sistema operativo.

compatibilidad con multiples versiones y

plataformas.

Experiencia e interfaz de

El disefio de la interfaz es

Se recomienda realizar una revision basada

usuario (UX/UI) funcional, pero carece de en disefio centrado en el usuario,
elementos intuitivos que faciliten incorporando principios de accesibilidad,
la interaccion del usuario. navegabilidad y disefio visual.

Actualizacion Las actualizaciones Se debe integrar una herramienta de

de dependencias y gestion

de vulnerabilidades

analisis de  vulnerabilidades  para

identificar riesgos antes del despliegue.

Tiempo de actividad
(uptime) en pruebas de

estrés

El sistema demostré una alta
disponibilidad por la
implementacion de balanceo de

carga.

Excelente desempeiio.

Funcionamiento de

respaldo y recuperacion

No se implementaron procesos
formales de validacion post-

recuperacion.

Es necesario establecer un protocolo de
verificacion que garantice la integridad de

los datos restaurados.

Soporte de arquitecturas

multi-nube y on-premise

El sistema solo es funcional en
un entorno especifico, lo que

limita su escalabilidad.

Se recomienda incorporar capacidades de
interoperabilidad para operar tanto en

entornos multi-nube.

Claridad en variables de
entorno y parametros de

configuracion

Las variables de entorno estan

presentes, pero carecen de

documentacion clara.

Se sugiere documentar exhaustivamente
todos los parametros de configuracion en

un archivo README o manual técnico.




Estos ciclos de evaluacion, con sus respectivas correcciones, confirmaron la eficacia de la
solucion propuesta y avalaron que se puede poner en practica

RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo del sistema de informacion para el control del estacionamiento institucional
evidencid resultados favorables en cuanto a su funcionalidad, eficiencia y pertinencia para el
entorno. Durante las pruebas de validacion, el prototipo demostré una notable estabilidad operativa,
reduciendo significativamente el tiempo de ingreso vehicular y mejorando el control de accesos. La
automatizacion mediante el uso de codigos QR permitié agilizar los procesos y disminuir errores
humanos, garantizando ademas la trazabilidad y seguridad de los registros. Este resultado confirma la
viabilidad del producto de software como una herramienta tecnoldgica adaptable a diferentes
contextos, capaz de optimizar recursos y fortalecer las politicas de seguridad de la institucion.
Asimismo, la implementacion de esta practica académica resulté sumamente valiosa en la formacion
de los estudiantes, al propiciar la aplicacion integral de conocimientos tedricos en un contexto real. La
participacion en un proyecto de desarrollo completo, desde el andlisis de requerimientos hasta las
pruebas de implementacion, fortalecid competencias esenciales como el trabajo colaborativo, la
resolucion de problemas y la gestion técnica de sistemas. Estas experiencias practicas contribuyen al
aprendizaje significativo, al desarrollo de una vision profesional orientada a la innovacion, la mejora
continua y la responsabilidad tecnologica dentro del ambito de la Ingenieria Informatica.

La linea de investigacion a la cual pertenece este proyecto se refiere a Ingenieria de software, parte
esencial de la carrera mencionada.

CONCLUSIONES

El presente proyecto de desarrollo de software representa una solucion tecnologica integral que
responde de manera precisa y eficiente a una necesidad real de la comunidad educativa: el control
seguro, automatizado y auditable del acceso vehicular en la IES. A lo largo del trabajo, se evidencio
una planificacion estructurada, un enfoque metodologico riguroso y una implementacion técnica
respaldada por principios solidos de ingenieria informatica.

El sistema desarrollado, sustentado en tecnologias como Python, MySQL, Tkinter y escaneo mediante

codigos QR, no solo optimiza la gestion del estacionamiento institucional, sino que también fortalece




la seguridad, minimiza errores humanos y garantiza la trazabilidad de todos los accesos
registrados. El disefio de base de datos, la gestion de usuarios por roles, las pruebas iterativas (alfa y
beta), asi como las funcionalidades de respaldo y recuperacion de datos, demuestran un compromiso
con la robustez, escalabilidad y sostenibilidad de la solucion.

Ademas, la documentacion generada a lo largo del ciclo de desarrollo incluyendo bitacoras de
pruebas, analisis de riesgos, manuales de usuario y el acta formal de entrega del sistema refleja una
comprension profunda del proceso de desarrollo de software profesional, alineado con buenas
practicas y estandares del sector tecnoldgico.

En sintesis, el proyecto desarrollado trasciende la mera implementacion técnica, consolidandose
como una solucion efectiva y funcional que responde a las necesidades reales de la institucion.
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