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A. Anexo No. 1: Modelo BPSC Problemática
Para entender mejor la problemática planteada en el trabajo actual, se realizó un cuestionario a 102
personas con el fin de encontrar las creencias más comunes con respecto a los sistemas de
parqueadero de los centros comerciales de Bogotá actuales, haciendo un análisis enfocado al Centro
Comercial de Centro Mayor (ubicado en Cl. 38A Sur #34d-51) dada su relevancia por ser
considerado el segundo centro comercial más grande en Latinoamérica [5], y el segundo centro
comercial más visitado por año en el país, teniendo 21,4 millones de visitas al año en el 2019 [6].

Para poder aplicar el modelo BPSyC de la mejor manera, se definió el artefacto del modelo como el
sistema de parqueadero de Centro Mayor, el cual está compuesto por 3 procesos principales, ingreso
y salida de vehículos, gestión de registros de vehículos y usuarios y pago del parqueadero. Teniendo
estos procesos, se analizó las creencias descritas por las personas encuestadas y se categorizó
cada creencia en relación con el proceso al que está asociado.

● Ingreso y Salida de vehículos:
○ Siempre hay fila (cuello de botella) en el ingreso al parqueadero del Centro

Comercial: Esta creencia es de tipo psicológico-social dado que, según las
cifras del cuestionario realizado, el 49% de los encuestados afirma que
constantemente en sus visitas al centro comercial se ha encontrado con cuellos
de botella al momento de ingresar al parqueadero [4]. Esta creencia generalizada
genera cierta predisposición al momento de ir al centro comercial y por lo tanto
se crea un hábito tipo cultural en las personas de tratar de evitar estas filas en lo
posible, tratando de ir en horas menos concurridas o en días menos habituales
con el fin de evitar demorarse más del tiempo necesario en el Centro Comercial.

● Gestión de usuarios y vehículos:
○ Se desperdicia demasiado papel en el uso de la boleta física: Esta creencia

de tipo biológica y psicológica-social es manifestada cerca del 60% de los
encuestados donde opinan que es innecesario el uso de la boleta física (papel o
tarjeta). También hay un 35,3% [4] de personas que están en total desacuerdo de
usar este tipo de boletas por el mismo motivo. Por último, hay un 24,3% que
considera que la boleta física es necesaria para personas que se les dificulte el
manejo de los dispositivos digitales como lo son las personas de la tercera edad
[4]. Esta creencia, genera un hábito de tipo biológico y psicológico-social de mal
uso del papel, esto puesto que el papel usado para las maquinas ticketeras es
papel que solo se usa una vez y después se desecha, esto tiene un gran impacto
ambiental puesto que actualmente estamos en una afectación considerable por
el calentamiento global.

○ Tendencia a perder la boleta física: Esta creencia de tipo psicológica-social y
económica, se evidencia mediante el 39,2% [4] de los encuestados donde
manifiestan que por lo menos una vez han extraviado la boleta del parqueadero.
Esta creencia de las personas de que siempre van a extraviar la boleta física,
genera un hábito psicológico-social y económico, dado que las personas evitan
perder esta boleta generando una preocupación constante por el hecho de
perder la boleta y sobre todo de tener que pagar una multa o infracción del valor
de $15.000 hasta los $30.000 pesos dependiendo del centro comercial, por lo
tanto, se vuelve un problema para los centros comerciales que sus visitantes se
sientan incómodos y preocupados por no extraviar la boleta física y también
molestos en el escenario donde el usuario tiene que realizar el pago de la multa
por extraviar la boleta.

● Realización del pago del parqueadero:
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○ Algunas veces el valor final del parqueadero se ha aumentado a causa de las
filas al momento de realizar el pago de este.

○ Se le dificulta usar la interfaz o el sistema de los puntos de pago.
○ Es común ver máquinas de pago que no sirven por fallas técnicas.
○ Considera que no hay la cantidad suficiente de puntos de pago en los centros

comerciales para no generar filas al momento de pagar.
○ Siempre hay fila en los puntos de pago.
○ Siempre toca tener efectivo dado que las máquinas ticketeras no reciben pago

electrónico (tarjetas débito o crédito) y tampoco ciertos billetes de grandes
cantidades.

Estas creencias que se relacionan unas con otras, de manera que se puede reducir a estas
creencias para poder evaluarlas mejor:

● El valor final del parqueadero se ve aumentado a causa de las filas al
momento de realizar el pago: El 63,7% de los encuestados consideran que si
hay un aumento considerable en valor final del parqueadero a causa de los
cuellos de botella en los puntos de pago [4], esto generando una mala
percepción de calidad de servicio y un hábito de tipo económico, de evitar ir al
Centro Comercial en automóvil o de no ir, con el fin de ahorrarse esa cantidad de
dinero que se aumenta en el valor final, sobre todo para las personas que van de
3 veces o más a la semana (el 58,82% [4]). Esto porque aproximadamente se
demora una persona realizando el proceso de pago de parqueadero 2,5 minutos,
tomando en cuenta ese promedio, sumamos ese promedio a la cantidad de
personas que hay haciendo fila en un punto de pago que es de 4 personas, por
lo tanto serian aproximadamente 8 a 10 minutos de pago adicional, tomando en
cuenta las personas que van 2 o más veces al centro comercial por semana,
(tomando las tarifas del centro comercial de Centro Mayor que son 85 COP el
minuto) serían $850 COP adicionales cada visita, que se convierten en $2.250
COP semanales que da como resultado $9.000 COP mensuales.

● Siempre hay filas (Cuellos de botella) en los puntos de pago: Esta creencia
de tipo cultural y psicológica-social, está basada en el 83,3% de los encuestados
donde manifestaron que constantemente les toca hacer fila en los puntos de
pago [4]. Esta creencia es cultural debido a que “en el mundo las personas
pasan cerca de 4 años haciendo fila en toda su vida.” [7]. Esto nos da a entender
la problemática actual del mundo y enfocada en el escenario planteado, que las
personas cada vez evitan más hacer fila. Esto genera unos hábitos culturales de
evitar este factor como estos:

○ Buscar el punto de pago más lejano el cual tiende a estar sin cuellos de
botella.

○ Busca demorar un poco más esperando de otras formas como
comprando un helado, hablando en las zonas sociales del centro
comercial, con el fin de evitar hacer fila, pero recayendo en el problema
de la creencia anterior, el aumento del valor final del parqueadero, lo cual
termina disminuyendo la percepción de calidad del servicio del sistema
de parqueadero del centro comercial.

● Siempre es necesario tener dinero efectivo para realizar el pago: Esta
creencia de tipo económica y cultural, nos refleja lo más importante del porqué
estos sistemas de parqueadero se vuelven un poco obsoletos con el avance de
la tecnología. Hoy en día el uso de billeteras digitales y el pago electrónico se
fortalece cada vez más, según “En PSE deberíamos mover más de $40 billones
al mes, mientras que en Transfiya son $5 billones mensuales. Con ese balance
de 43 a 45 millones, obviamente no son todos los días iguales deberíamos estar
en un promedio de 1,4 millones de transacciones al día.” [8] Esto según cifras del
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presidente de “AHC”, Joaquín Mauricio López Bejarano. La cantidad de dinero
que se está moviendo a diario en Colombia mediante transacciones electrónicas
habla de hacia dónde va el mercado haciendo que la implementación de pago
electrónico en sistemas como el de parqueaderos de los centros comerciales sea
una prioridad así evitando quedarse atrás en lo que demanda el mundo y
brindándole un mejor servicio a sus visitantes y no obligándolos a tener siempre
dinero en efectivo para poder realizar el pago del parqueadero. Dicho esto, la
tendencia del uso de estas billeteras digitales hace que los visitantes tomen
hábitos culturales y económicos de evitar ir a centros comerciales donde no
tengan estas opciones de pago electrónicas.
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B. Anexo No. 2: Modelo BPSC Solución
Habiendo explicado previamente la problemática del sistema actual de parqueadero, ahora se
procederá a analizar la solución propuesta desde la perspectiva del modelo BPSyC.

Según el artefacto planteado como solución en este proyecto, realizamos un cuestionario validando
las creencias que se tienen conforme al sistema actual de parqueadero validando que hábitos
generan cada creencia en los procesos principales del sistema de parqueadero de la misma forma
como se realizó en la problemática.

· Ingreso y salida de vehículos:
○ El ingreso/salida es mucho más rápido: Esta creencia es de tipo

psicológica-social dado que comparando sistemas de parqueadero donde ya han
reemplazado el uso de máquinas ticketeras con la implementación de
reconocimiento de placas y se comprobó que no hay diferencia entre el
reconocimiento de placas y el uso de tickets. Por lo tanto, esta creencia sigue
manteniendo el mismo hábito cultural en las personas de tratar de evitar estas
filas en lo posible, tratando de ir en horas menos concurridas o en días menos
habituales con el fin de evitar demorarse más del tiempo necesario en el Centro
Comercial.

· Gestión de registro de usuarios y vehículos:
o Eliminar el uso de tickets físicos aporta en la mejora del medio ambiente:

Esta creencia de tipo biológica y la cual elimina el hábito de mal uso de papel en
los parqueaderos de los centros comerciales y generando un hábito de tipo
biológico donde se concientiza el no uso excesivo e incensario del papel de un
solo uso.

o No hay forma de perder la boleta: Esta creencia de tipo psicológica-social dado
que esta creencia genera un hábito psicológico de tranquilidad al momento de
visitar el centro comercial dado que el 39,2% [4] de los encuestados
manifestaron haber perdido la boleta y tener siempre la preocupación de perder
la boleta física. Este hábito aporta a la percepción de calidad de servicio que
tienen los visitantes con respecto al sistema de parqueadero.

· Realizar el pago del parqueadero:
o Es más cómodo poder realizar el pago mediante el celular que en un punto

de pago físico: Esta creencia es de tipo cultural, esto por lo que se explicó
anteriormente en la problemática, la tendencia a que las personas eviten realizar
filas extensas brinda un nuevo hábito para los visitantes de tipo cultural de
realizar el pago mediante un dispositivo con acceso a internet, eliminando el
hábito de realizar fila en los puntos de pago físicos.

o Ya no es necesario siempre tener dinero en efectivo para realizar el pago:
Esta creencia de tipo económica y cultural; esta creencia intenta eliminar el
hábito de que siempre los visitantes tengan dinero en efectivo para realizar el
pago del parqueadero e incluso, los que no tengan ese dinero, tener que hacer
una fila extra para poder retirar dinero de los cajeros electrónicos con el fin de
poder realizar su pago de parqueadero. Esta creencia evidencia la nueva
tendencia del uso de billeteras electrónicas para realizar pagos comunes como
en este caso, el del parqueadero, como consecuencia creando un nuevo hábito
económico de hacer uso de las billeteras electrónicas para realizar el pago del
parqueadero.

o Los puntos de pago físico estarán libres para las personas que realmente lo
necesiten: Esta creencia de tipo psicológico-social debido a la tendencia de uso
de billeteras electrónicas para realizar el pago del parqueadero, le brinde a las
personas que no tienen la posibilidad económica o la facilidad en el uso de la
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tecnología como los adultos mayores de realizar el pago de manera electrónica
no sea un impedimento si no que realmente puedan seguir realizando su pago
sin tener que hacer filas innecesarias dado que la gran mayoría de las personas
realizaran su pago mediante el artefacto propuesto y por lo tanto se reducirán las
filas en los puntos de pago físico beneficiando a este porcentaje de visitantes,
generando un hábito cultural de uso exclusivo de los puntos de pago físicos para
este tipo de personas ya descrito.

Objetivos del Proyecto

Objetivo General
Desarrollar un sistema de información web que contribuya con la mejora de los tiempos tanto en el

proceso de pago del servicio de estacionamiento como en el flujo de entrada y salida de
vehículos en un sistema de parqueaderos de los centros comerciales de Bogotá.

Objetivos Específicos

A. Analizar el sistema actual del parqueadero del centro comercial Centro Mayor con el fin de
medir los tiempos y la percepción de satisfacción de los visitantes frente al sistema actual con
el fin de diseñar la nueva propuesta de solución con mejoras en los principales procesos del
sistema analizado.

B. Desarrollar el módulo que mediante la implementación de inteligencia artificial permita el
reconocimiento y extracción del número de placa de los vehículos que ingresan y salen del
parqueadero del centro comercial, aumentando la percepción de calidad de servicio.

C. Construir un sistema de información web para realizar el pago del parqueadero mediante
cualquier dispositivo móvil con acceso a internet con el fin de disminuir los cuellos de botella
generados en los puntos de pago físicos.

D. Realizar un piloto en un parqueadero con condiciones similares a las de un centro comercial
para evaluar la reducción de tiempos en los procesos de realización de pago del parqueadero
y la percepción de satisfacción de los visitantes con respecto al nuevo sistema.

Descripción del Artefacto

El artefacto desarrollado en este trabajo es un sistema de información web compuesto por tres módulos
que se integran entre ellos, brindando así los servicios de reconocimiento de placas vehiculares para el
ingreso y salida de los vehículos, gestión de usuarios (administradores y visitantes) y vehículos mediante
la implementación de roles (superusuarios) para distinguir funciones y privilegios de los usuarios
administradores (funcionarios del parqueadero) y los usuarios visitantes del centro comercial, y por último,
realizar el pago mediante la implementación de una pasarela de pago con el fin de brindar la posibilidad de
realizar pagos mediante tarjetas de débito o crédito. Para mejor entendimiento los tres módulos serán
explicados a detalle más adelante y posteriormente su integración en todo el sistema de información web.
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Objetivos del Proyecto

Objetivo General
Desarrollar un sistema de información web que contribuya con la mejora de los tiempos tanto en el
proceso de pago del servicio de estacionamiento como en el flujo de entrada y salida de vehículos en
un sistema de parqueaderos de los centros comerciales de Bogotá haciendo un análisis, enfoque y
prueba piloto sobre el centro comercial de Centro Mayor, con el fin de mejorar la percepción de
calidad de servicio de los visitantes de los centros comerciales.

Objetivos Específicos

● Analizar el sistema actual del parqueadero del centro comercial Centro Mayor con el fin de medir
tiempos y la percepción de satisfacción de los visitantes frente al sistema actual.

● Diseñar el módulo que mediante la implementación de inteligencia artificial permita el
reconocimiento y extracción del número de placa de los vehículos que ingresan y salen del
parqueadero del centro comercial, aumentando la percepción de calidad de servicio.

● Construir un sistema de información web para realizar el pago del parqueadero mediante
cualquier dispositivo móvil con acceso a internet con el fin de disminuir los cuellos de botella
generados en los puntos de pago físicos. 

● Realizar un pilotaje en el centro comercial de Centro Mayor para evaluar la reducción de tiempos
en los procesos de ingreso/salida de vehículos y realización de pago del parqueadero para
posteriormente proponer una segunda iteración con el fin de ajustar el modelo para que se pueda
ajustar a otros sistemas de parqueadero.
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C. Anexo No. 2: Modelo E-R
En este modelo se explica cada atributo de cada modelo en el sistema de administración donde se
evidencia una relación del modelo token con el modelo Usuario donde se evidencia la implementación de
tokens para mayor seguridad en las sesiones hechas por los usuarios. Además de los atributos del modelo
usuario y modelo vehículo con el fin de brindar seguridad y cierto control en las operaciones de cada uno
en la base de datos y con respecto a los otros modelos.
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D. Anexo 4: Arquitectura Módulo 1
Este primer módulo está compuesto por dos modelos de machine learning pre-entrenados:
El primer modelo llamado YOLO v3 (You Only Look) que es una red neuronal basada en el modelo de
caffemodel que utiliza la librería de OpenCV (cv2) que se encarga de reconocer objetos y que en este caso
nos enfocamos en vehículos y motocicletas, en el fragmento de video capturado por la cámara de video en
vivo. Una vez identificado alguno de los dos objetos, lo que hace el modelo es capturar una imagen del
video que se está viendo en vivo y guardarla temporalmente para posteriormente enviarla al segundo
modelo.

El segundo modelo recibe la imagen mediante la ruta donde se almacena para poder identificar la placa de
este vehículo, sea motocicleta o automóvil y la procesa mediante el modelo de Plate Recognizer que está
ya pre-entrenado con imágenes de placas de varios países del mundo. Este modelo solo necesita 2
parámetros de entrada obligatorios los cuales son:

• IMAGE: La ruta de la imagen a procesar.
• REGION: La región de interés (En este caso es Colombia).
• CAMERA: La cámara la cual se tomará la foto. Opcional
• TIMESTAMP: La fecha y hora de la foto. Opcional

Una vez configurados estos parámetros del modelo este va a poder reconocer las placas de las imágenes
enviadas del modelo de YOLO y nos dará estos parámetros de salida (Outputs):

• DECODED PLATE: La placa identificada
• REGION OF PLATE: La region identificada.
• VEHICLE TYPE: El tipo de vehículo (big truck, bus, motorcycle, pickup truck, sedan, SUV, van, or
unknown)
• VEHICLE MAKE/MODEL: Modelo de vehículo (Entre los 9.000 modelos que tiene cargados)
• VEHICLE COLOR: El color del vehículo
• ORIENTATION: Orientación del vehículo en la foto
• ADDITIONAL CANDIDATES: Todas los posibles candidatos de placa de la foto y sus puntajes
según el modelo.
• BOUNDING BOX: Las coordenadas x, y de la placa en la foto.

Después de enviar como parámetro de salida el archivo json, se realiza la extracción del valor de la
variable “DECOTED PLATE” para obtener la placa y armar un json nuevo con los valores:

• Placa: Placa extraída del modelo dos
• Imagen: Ruta de la imagen guardada en la base de datos del modelo uno
• Tipo de vehículo: Categorización obtenida del modelo uno.

Posteriormente de armar el json con esos valores, se procede a realizar una petición post al módulo dos
que es el sistema de administración donde se realizara el registro del vehículo en el sistema y que será
explicado más adelante. Para mayor detalle del funcionamiento de este primer módulo ver la ilustración 1 –
“Arquitectura del módulo 1”
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E. Anexo 5: Arquitectura Módulo 2
El segundo módulo del proyecto se basa en una arquitectura Modelo-Vista-Template (MVT) implementada
en Django. En el backend, Django se encarga de administrar la lógica de la aplicación, incluyendo la
administración de modelos de datos y vistas. Este componente es crucial para la administración de la base
de datos centralizada creada en Postgresql que almacena todos los registros de los usuarios y vehículos,
junto con sus tiempos de estadía y tarifas aplicadas. En este módulo se realizó la implementación y
personalización del administrador que nos ofrece Django Rest Framework que incorpora las
funcionalidades de CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Eliminar) de los modelos creados en el sistema. Este
administrador de Django fue implementado para hacer las veces de sistema de administración del sistema
donde se puede realizar todo el CRUD de los usuarios tanto visitantes como administradores y de los
registros de los vehículos. Adicionalmente se realizaron estas implementaciones con el fin de brindar una
mayor seguridad a nuestra aplicación web:
• Implementación de autenticación de doble factor con la integración de “Google Authenticator” que
nos brinda una mayor seguridad a nuestra aplicación web mediante el escaneo del código QR generado
para cada usuario.
• Implementación de API Keys para la comunicación y autenticación de los demás módulos con
nuestro sistema web generados con el generador de tokens del framework Django la cual genera tokens
para cada usuario como medio de autenticación en el sistema.
• También se agregó el modelo del parqueadero con el fin de poder modificar todos los parámetros
del sistema como lo son: Nombre, espacios del parqueadero, precio mínimo de motocicleta, precio por
minuto de motocicleta, precio mínimo de carro y precio por minuto de carro.
• Implementación de la librería “AXES” para el monitoreo de los logs de acceso al sistema teniendo
3 vistas en el sistema: intentos de acceso, intentos fallidos de acceso, logs de acceso.
• Grupos de autorización y autenticación: El administrador de Django nos ofrece poder implementar
la creación de grupos para agrupar los usuarios del sistema y que tengan perfiles de acceso.
• Lista negra de tokens: Esta implementación nos permite agregar tokens creados en el sistema
que se quieran bloquear por un tiempo indefinido, en vez de eliminar el usuario del sistema.

Adicionalmente de la gestión de usuarios y vehículos, el sistema es el encargado de calcular los valores de
pago de los vehículos de los visitantes los cuales podrán consultar su valor a pagar mediante la placa de
su vehículo y posteriormente pagar electrónicamente mediante la pasarela de pago integrada en el
sistema llamada “PayU” que su funcionamiento será explicado en el siguiente modulo. Para entender a
mayor detalle la arquitectura del aplicativo web ver la ilustración 2.
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F. Anexo 6: Arquitectura Módulo 3
El tercer módulo del artefacto es la implementación de la pasarela de pagos de PayU con el fin de poder
aceptar pagos electrónicos mediante tarjetas de débito o crédito. Esto se realizó mediante la creación de
tres endpoints que ejecutan todo el proceso de pago de los usuarios visitantes:

• Consulta del vehículo mediante la placa: En este endpoint se creó una vista mediante un template
de Django en el que se tiene un formulario para realizar la búsqueda de la placa vehicular y que este
retorne los valores del vehículo.
• Calcular el valor del vehículo: En este endpoint lo que se realiza es después de hacer la consulta
del vehículo, se genera un botón de “Calcular Pago” el cual lo que hará es calcular el valor del
parqueadero hasta ese momento que se seleccione la opción y posteriormente mostrará el botón de
“Pagar”
• Generar el link de pago: Después de calcular el valor de pago, lo que realiza el sistema es generar
un link con los datos del usuario, el vehículo y el valor calculado para que pueda realizar el pago del
mismo mediante la pasarela de pago PayU donde será redirigido para pagar. Después de realizar todo el
proceso de pago, la pasarela de pago envía una respuesta al sistema de si el pago fue o no exitoso para
posteriormente generar el comprobante de pago y finalizar la sesión del usuario visitante. Para ver a mayor
detalle todo el proceso de este módulo, diríjase a la ilustración 3.
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G. Anexo 7: Arquitectura artefacto
Los tres módulos que componen el proyecto se pueden ver unidos en la ilustración 4 donde se integran
para transformar la forma en que se gestiona el parqueadero de los centros comerciales de Bogotá. El
propósito fue mejorar los tiempos en los procesos de ingreso/salida y pago de parqueadero, intentando
eliminar cuellos de botella y, sobre todo, brindar una experiencia extremadamente conveniente para todas
las personas que utilizan el parqueadero. Para ello, cumpliendo las siguientes 3 funciones:

1. Reconocer la placa de los vehículos cuando ingresan y salen del parqueadero con el fin de
registrar el vehículo y de validar el pago.
2. Gestionar los registros de los usuarios y vehículos.
3. Gestionar los pagos del parqueadero mediante una pasarela de pago.

11



H. Anexo 7: Solicitud de Licencia Plate
Recognizer

Se tomó la decisión con la ayuda de nuestro director de integrar la API de Plate Recognizer, que utiliza
tecnología de reconocimiento de matrículas de vehículos específicamente diseñada para esta tarea. La API se
basa en modelos de aprendizaje profundo (deep learning) que han sido previamente entrenados en una gran
cantidad de placas de matrícula de diferentes países, incluyendo Colombia. Esto permite que la API tenga un
alto nivel de precisión en el reconocimiento de matrículas en diferentes situaciones y condiciones. Además, la
API de Plate Recognizer ofrece una serie de características adicionales, como la posibilidad de obtener
información sobre el modelo, la marca, el tipo de automóvil,región, color y orientación , lo que puede ser útil en
un contexto de control de acceso y seguridad.

Otro factor importante que se consideró es que la API de Plate Recognizer permite obtener resultados en tiempo
real, lo que es crucial en un contexto de acceso a centros comerciales o lugares de alta afluencia de vehículos.
En contraste, el uso de bibliotecas como PyTesseract y OpenCV puede requerir una mayor cantidad de
procesamiento y, por lo tanto, retrasar la obtención de resultados. De esta forma, la API de Plate Recognizer se
consideró una opción más adecuada para el reconocimiento de matrículas de vehículos con el fin de mejorar el
acceso a centros comerciales. La combinación de modelos previamente entrenados específicos para la tarea de
reconocimiento de matrículas, la capacidad de obtener información adicional sobre el vehículo y el
procesamiento en tiempo real hacen que esta tecnología sea más eficiente y precisa en comparación con las
herramientas que se utilizaban anteriormente. Como resultado, se espera una mejora en el reconocimiento de
matrículas de vehículos. 

Se decidió comenzar a indagar sobre cómo obtener la licencia para poder utilizar un servicio específico, por lo
que se contactó al servicio técnico de la empresa correspondiente y se les comunicó la situación. La respuesta
obtenida fue muy positiva, ya que se mencionó que debido a que era para fines educativos, se otorgaría una
licencia gratuita de 30 días, en la siguiente ilustración se puede apreciar la aprobación.
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I. Anexo 8: Proceso gráfico levantamiento de
información.

En este marco, se presenta este proyecto de grado, que busca optimizar un sistema de parqueaderos mediante
la implementación de visión artificial y pasarelas de pago. Para ello, se revisarán los antecedentes y el estado
del arte de la implementación de estas tecnologías en sistemas de parqueaderos, con el objetivo de identificar
las mejores prácticas y los principales retos que se presentan en su implementación.

Para la realización de esta búsqueda de antecedentes se implementó la metodología PRISMA con la cual se
encontraron en la búsqueda cerca de 16.000 resultados en la etapa de identificación, luego en la etapa de
artículos encontrados proyectados se seleccionaron cerca de 8.000 se los anteriormente recolectados, después
se vuelve a realizar un filtro para quedarnos con 50 artículos de los cuales se obtuvieron de las Bases de datos
de ProQuest, la Biblioteca de la Universidad El Bosque y la Base de Datos de Scopus. [5]

Además de que existen diversos sistemas de parqueadero en el mundo, los cuales ya han implementado la
solución propuesta como lo son “HYBO” y “CIWSParking” que son sistemas creados fuera de país y también
implementados en Europa y Estados Unidos, pero poniéndonos en contexto en Colombia, país donde se realiza
el proyecto de grado y la ciudad de Bogotá, capital del mismo se parecía que cuenta según la investigación
realizada que no se ha implementado algo parecido al sistema de parqueadero propuesto en este trabajo de
grado, analizando los sistemas de parqueadero de los Centros Comerciales donde se enfoca este proyecto se
evidencio que solo se ha implementado la visión por computador para el reconocimiento de placas pero esto no
logra una optimización de estos sistemas. Centros comerciales como Gran Estación [1], Centro Mayor [2], Santa
Fe [3], Plaza Central y otros de los más grandes de la ciudad han logrado optimizar sus sistemas de
parqueadero con el fin de mejorar la experiencia del usuario con el fin de garantizar un buen servicio. [6]

Por otra parte, tomando el tema de visión por computador, se tiene constancia que se recopilaron cerca de 50
artículos que tienen relación con nuestro proyecto, los relacionados con visión artificial y en especial para el
reconocimiento de placas son aproximadamente 25 de los cuales se mencionaron los más importantes.

En otras palabras, mediante la visión por computador se encontraron diversos trabajos de grado donde se
aplican varias técnicas para la realización de estos sistemas y con distintos enfoques y entornos de aplicación.
En el artículo “License plate identification and recognition in a non-standard environment using neural pattern
matching” [7] en este artículo realizan el proceso de creación de una red neuronal convolucional (CNN) de 53
capas con el fin de reconocer placas de vehículos en movimiento aplicando el algoritmo llamado “You Only Look
Once (YOLOv3)”. Este artículo es uno de los más importantes en el proyecto dado que con este artículo se
tomaron como guía la estructura de la red neuronal que usaron, como procesaron las imágenes y aplicaron el
algoritmo mencionado para así en este trabajo de grado partir para la realización de una red neuronal con una
estructura parecida, pero con diferentes herramientas.

Sin olvidar que en el trabajo de grado de la Universidad Técnica de Ambato [8] realizaron una implementación
de visión artificial para el sistema de parqueaderos de la Universidad implementando algoritmo de
Reconocimiento Óptico de Caracteres (ROI) donde esto nos ayuda a guiarnos y tomar como punto de partida
para el procesamiento de placas vehiculares con el fin de poder identificar cual es el algoritmo más eficiente
para este primer módulo de nuestro proyecto. [9]

No obstante, cuando dirigimos nuestra atención hacia la pasarela de pagos, el panorama fue considerablemente
distinto. Teniendo en cuenta todos los avances expuestos hasta ahora, donde más se encontró diferencias y
muy pocas referencias o puntos de partida para nuestro proyecto de grado es en esta sección. De los 10
artículos encontrados que trataban sobre este tema, ninguno era enfocado a un sistema de parqueaderos, por lo
tanto, los que se mencionan aquí son los que nos dieron una guía sobre la arquitectura que tenían estos
sistemas de información y de la cual se guió y se llevó una idea para poder implementar la pasarela de pagos
propuesta para un sistema de parqueaderos y poder mejorar la eficiencia y calidad de servicio del mismo."

A pesar de eso, en la tesis de grado “Uso del celular como medio de pago en Ecuador” [10], el autor encontró
una luz en el camino, ya que le brinda una posible solución de una pasarela de pagos para el uso del celular
como medio de acceso para realizar el pago. En esta tesis utilizan shortcodes, que permiten las transferencias
de saldos entre terminales móviles. Ese trabajo de grado les permite contemplar perspectivas sobre cómo
pueden agregar medios de pago móviles, aunque se presentan implicaciones al considerar una solución de
aplicación móvil donde la propuesta no está enfocada en esto.

Por otro lado, y de menor importancia, otra tesis que les brindó un valioso aporte a su proyecto es “Diseño y
Construcción de un prototipo de Sistema de Pago y Monitoreo a parqueaderos en sitios cerrados usando
sensores ultrasónicos, comunicación CAN y Sistemas de Información Geográfica (GIS), desarrollado
enteramente en software libre” [11]. En esa tesis, optaron por apoyarse en toda la arquitectura e integración del
sistema de pago propuesto con el sistema de monitoreo, teniendo en cuenta las diferencias del Sistema
operativo (Linux), y el enfoque dado que la implementación que administra es las plazas de parqueadero y no el
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ingreso de los automóviles. A pesar de estas diferencias, lo que les brinda esa tesis es la forma de recaudación
mediante su sistema de pagos, desarrollada a través de la programación orientada a objetos (POO) y el
Lenguaje de programación unificado. Esto les ofrece otra perspectiva de desarrollo en comparación con el
lenguaje escogido para su proyecto (Python – Django). Para obtener una visión visual del proceso de
levantamiento para el estado del arte, se puede dirigir al anexo 8.

14



J. Anexo 9: Encuesta Análisis Sistema de
Parqueadero Actual

Para el análisis del sistema actual de parqueadero de centro mayor, se realizó una encuesta tipo cuestionario a
102 personas, con el fin saber las molestias, hábitos y creencias que genera el sistema actual en el cual se logró
recopilar datos sobre frecuencia de visitas al centro comercial, frecuencia de medio de transporte para llegar al
centro comercial, entre otras preguntas que nos permitieron llegar a concluir los hábitos y creencias generados
para poder analizar y diseñar la solución de software desarrollada en este proyecto. Algunas de las preguntas
son estas:

K. Anexo 10: Plan de calidad software
FastPay

Con este documento se tiene previsto tener una planificación completa de cada una de los puntos y objetivos
que se proponen para poder cumplir con la calidad y los requerimientos establecidos. Su enfoque principal se
basa en extender las metas y pautas determinadas por el equipo para cada uno de estos ítems logrando así un
buen desempeño en su desarrollo al tener una buena planificación de estos.

Plan de Calidad Software FastPay.docx

L. Anexo 11: Documento SAD
Este documento es una herramienta de control documental que permite definir flujos de control para la
codificación, creación, revisión, aprobación lectura e impresión para los diferentes tipos de documentos, acorde
con los perfiles definidos, los cuales serán parametrizados por el administrador del sistema.

Documento SAD.docx

M. Anexo 12: Manual tecnico
La finalidad de este documento es proporcionar al cliente o lector las pautas de configuración y la lógica con las
que se desarrolló la aplicación.

Manual tecnico fastpay.pdf
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N. Anexo 13: Manual de usuario
Este es un documento técnico que explica el funcionamiento del software, expone los procesos que el usuario
puede realizar en el sistema por lo tanto permite al usuario conocer con detalle cada una de sus funciones con
las que el sistema FastPay cuenta.

Manual de Usuario.docx

O. Anexo 114: Plan de pruebas
Documento técnico donde se detalla toda la planificación, definición y ejecución de las pruebas de todo el
proyecto incluyendo pruebas estáticas y dinámicas.

Plan de Pruebas.docx
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