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Abstract— The main objective of this research is to evaluate the
effect of the use of an information system in the management of the
vehicle parking process in a public hospital in Lima, where all
activities in this regard are manually carried out by workers, which
causes times of Wait, hinder vehicle flow, cause discomfort to people
who visit the hospital and create deficits in the administration.
Therefore, an information system was designed and implemented
using the RUP methodology, consisting of four phases: conception,
elaboration, construction and transition. Workflows were developed,
including business modeling, requirements, analysis and design,
implementation, tests and deployment. The modules developed with
open source technologies were: processes, administration, security
and reports. As a result, it was obtained that the use of the
information system positively impacted the vehicle management
process by reducing the time to carry out parking activities by
66.67%, the worker's satisfaction increased by 34.33%, It also
increased the reliability of the calculation of parking fees by 96% and
52% of the activities of the process were automated, optimizing the
use of resources.
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Resumen— El objetivo principal de esta investigacion es evaluar
el efecto del uso de un sistema de informacion en la gestion del
proceso de estacionamiento vehicular en un hospital publico de
Lima, donde todas las actividades al respecto son realizadas
manualmente por los trabajadores, lo cual causa tiempos de espera,
obstaculizan el flujo de vehiculos, causan molestias a las personas
que visitan el hospital y crean déficits en la administracion. Por ello,
se diseiio e implementé un sistema de informacion utilizando la
metodologia RUP, que consta de cuatro fases: concepcion,
elaboracion, construccion y transicion. Se desarrollaron los flujos de
trabajo, incluyendo el modelado de negocio, requisitos, andlisis y
disefio, implementacion, pruebas y despliegue. Los mddulos
desarrollados con tecnologias de codigo abierto fueron: procesos,
administracion, seguridad e informes. Como resultado, se obtuvo
que, el uso del sistema de informacion impacto positivamente en el
proceso de gestion vehicular al reducir el tiempo para realizar las
actividades del estacionamiento en un 66,67%, aumento la
satisfaccion del trabajador en un 34,33%, aumenté también la
confiabilidad del cdlculo de tarifas de estacionamiento en un 96% y
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se automatizo el 52% de las actividades del proceso, optimizando el
uso de recursos.

Palabras clave— Sistema de informacion, Gestion, Proceso,
Estacionamiento vehicular, Metodologia RUP.

|. INTRODUCCION

En las ciudades existen &reas con una alta concentracion de
personas debido a que los habitantes suelen trabajar o realizar
actividades en esas zonas, a pesar de que los gobiernos han
establecido politicas de descentralizacion en sus planes
urbanisticos [1]; por ello, se consideran siempre como puntos
inevitables de gran congestionamiento vehicular, sobre todo en
horas punta, lo cual crea graves problemas de estacionamiento
vehicular siendo esto una de las mayores preocupaciones en la
movilidad urbana en el mundo, ya que todos los conductores de
vehiculos que se desplazan por las ciudades deben encontrar un
lugar donde estacionarse ya sea para descansar o finalizar su

ruta. Es asi que Fonseca [2], indica que es sustancial usar un
sistema de informacion que permita identificar rapida y
eficazmente un lugar para aparcar.

Ademas, es importante incluir la construccién o adecuacién
de areas de estacionamiento en cualquier plan de transporte
urbano, ya que estos espacios estan especificamente disefiados
para este propdsito y son gestionados por entidades publicas o
privadas [3], no obstante, estos presentan una diversidad de
problemas, como lo demostré un estudio realizado en Europa
[4], donde se manifestd que, conductores de 16 ciudades
ubicadas en 15 paises distintos expresaron que los costos son
elevados, los espacios de estacionamiento son reducidos y hay
obstaculos arquitectonicos en los lugares donde utilizaron los
servicios de estacionamiento.

América Latina se enfrenta a problemas similares; en
Colombia, por ejemplo, las politicas gubernamentales se han
centrado en el sistema de transporte publico, descuidando el
sistema de estacionamiento como una alternativa para
descongestionar el trafico vehicular, provocando que solo el
sector privado cree espacios de estacionamiento [5].

Segun un estudio realizado en 2018 por la Superintendencia
Nacional de los Registros Publicos, a nivel nacional, se observo
un aumento gradual en el nimero de vehiculos registrados, el
cual ha sido impulsado por la estabilidad econémica que ha
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permitido a las personas comprar automoviles particulares [6],
siendo los departamentos de Lima, Lambayeque, Cusco, La
Libertad y Arequipa los que acumulan la mayor cantidad de
vehiculos. Particularmente, la ciudad de Lima enfrenta una
congestion en sus vias debido al aumento en el nimero de
vehiculos privados, que se estima en mas de 1,7 millones;
ademas, a ello se suma la falta de medidas para mejorar tanto la
infraestructura vial como el sistema de transporte urbano [7].

En ese sentido, considerando que la incorporacién de plazas
de estacionamiento a la infraestructura vial no solo es cuestion
de espacio, sino que sus procesos deben estar soportados por
una tecnologia agil con capacidad de minimizar los tiempos de
espera y reducir el congestionamiento vehicular. Por lo que,
segin Vergara [8], usar dispositivos interconectados en
distintos procesos requiere de un proceso mas elaborado y de la
aplicacion de una metodologia como lo es el desarrollo Proceso
Unificado Agil. Esto es respaldado por Chaca [9], porque
expresa que la implementacién de un sistema de informacion
en el proceso de control vehicular resuelve problemas de
congestionamiento.

En su estudio, Castafio y Salazar [10], muestran como el
disefio de un sistema de informacidn para el registro de ingreso
y salida de vehiculos a una universidad puede mejorar el
servicio de parqueo y reducir en un 10% el tiempo que le toma
aun conductor estacionar su vehiculo, por tanto, ello contribuye
en la investigacion ya que expresa que con la ayuda de la
tecnologia, la gestion del proceso de estacionamiento vehicular
mejoraria considerablemente.

Por su parte, Arévalo y Romero [11], en su investigacion
plantean como objetivo desarrollar un software que permitiera
mejorar la administracion y uso de los recursos disponibles en
el estacionamiento de un pequefio centro comercial. A través de
encuestas al personal de tres centros comerciales, basdndose en
el modelo de calidad ISO 9126-1, se definieron los
requerimientos no funcionales del software, incluyendo la
disponibilidad de siete dias a la semana, agilidad en la
generacion de informacion, facilidad de mantenimiento vy
portabilidad. Como resultado, se obtuvo un sistema de
informacion que redujo el tiempo del proceso de entrada y
salida de vehiculos.

Rodriguez [12], plante6 en su investigacion mejorar la
gestion del parque automotor de red de Telefénica del Perd
S.A/A mediante la implementacion de un sistema de
informacion web y movil, planteando una investigacion
aplicada con disefio pre-experimental; como resultado, se
redujo significativamente el tiempo para la generacion de
reportes y estadisticas de flota, y se logré un aumento del 22.8%
en la satisfaccion de los usuarios de alto mando.

Asimismo, Calle [13], investigo acerca del estado del arte
mundial de los sistemas de estacionamiento a través de una
basqueda bibliografica y aplicé un sistema inteligente de
estacionamiento en una universidad, utilizando una ficha de
observacion para registrar la entrada y salida de vehiculos,
determind un déficit de 30 espacios en un periodo de 15
minutos. Como resultado, se implement6 un sistema llamado

PS001 que consta de tres niveles y se incorporaron nuevas
tecnologias para mejorar la efectividad de los estacionamientos,
lo que Ilevé a un aumento en la satisfaccion del usuario y a una
disminucion en los tiempos de procesamiento de la empresa.

Cabrera y Ruiz [14], se enfocaron en mejorar el control
vehicular en una playa de estacionamiento mediante la
implementacidn de un sistema de reserva de parqueo via web y
movil utilizando la metodologia de desarrollo de software agil
ICONIX vy el disefio estadistico experimental - pre
experimental; mostrando como  resultados que, la
implementacion del sistema redujo significativamente el
tiempo en el registro de las reservas de parqueos, la blsqueda
de parqueos disponibles y la obtencién de reportes de las
reservas.

Por tanto, sabiendo que, un sistema de informacion consiste
en procesos que trabajan con datos estructurados para
seleccionar, preparar y canalizar informacién de acuerdo con
las necesidades de la empresa [15], se reconoce su importancia
para realizar operaciones y actividades de control y direccidn,
asi como para tomar decisiones que se alinean con la estrategia
de la empresa, y en consecuencia, su utilidad para la gestion del
estacionamiento vehicular; sin embargo, ello depende mucho
de la metodologia que se utilice para el disefio del sistema.

En la presente investigacion se aplico la metodologia
tradicional de Proceso Unificado de Rational (RUP) para el
disefio de un sistema de informacién, porque brinda un enfoque
disciplinado en cuanto a la asignacién de tareas y
responsabilidades [16]. RUP es un proceso disciplinado de
ingenieria de software que busca garantizar la produccion de
software de alta calidad que cumpla con las necesidades de los
usuarios en tiempos y presupuestos predecibles; ademas, se
apoya en herramientas que permiten la automatizacion del
proceso en todas sus disciplinas [17]. Esta metodologia se
enfoca en casos de uso, es iterativa e incremental, lo que
significa que recomienda dividir un proyecto en ciclos y para
cada ciclo se establecen fases de referencia que se consideran
como mini proyectos [18].

Las fases del RUP son cuatro: Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion. En la fase de Inicio se establece el
caso de negocio y se identifican las entidades externas y sus
interacciones para valorar la aportacion del sistema al negocio
[19]. La fase de Elaboracién se enfoca en comprender el
dominio del problema y disefiar el sistema basado en un plan y
la identificacion de riesgos, la fase de Construccion implica el
disefio, programacion y pruebas del sistema, desarrollando
partes del sistema y uniéndolas para obtener un sistema
funcional; finalmente, en la fase de Transicion, se produce un
cambio desde la teoria del disefio hasta la aplicacion préctica
del mismo, es decir, el funcionamiento real [20]. En general, se
espera que el producto entregado satisfaga las necesidades del
usuario, pero es comun que surjan inconvenientes que requieran
nuevas versiones, correcciones o0 la finalizacion de
caracteristicas pospuestas [21].

Como variable de estudio el sistema de informacion se
midié mediante criterios basados en las sub caracteristicas de la
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norma ISO/IEC, las cuales incluyen la completitud funcional,
que se refiere al grado en que todas las tareas y objetivos del
usuario especificados son cubiertos por el conjunto de
funcionalidades; la correccion funcional, que se relaciona con
la capacidad del producto o sistema para proporcionar
resultados precisos; la pertinencia funcional, que se refiere a la
capacidad del software para ofrecer un conjunto adecuado de
funciones para las tareas y objetivos del usuario; la facilidad de
entendimiento, que se refiere a la capacidad del producto para
que el usuario pueda entender si el software es adecuado para
sus necesidades; la facilidad de aprendizaje, que se relaciona
con la capacidad del producto para que el usuario pueda
aprender su aplicacion; la facilidad de operacion, que se refiere
a la capacidad del producto para que el usuario pueda operarlo
y controlarlo facilmente, y la satisfaccion de uso, que es la
capacidad de la interfaz de usuario para agradar y satisfacer la
interaccion con el usuario [22].

En cuanto a la gestién de procesos, la segunda variable, se
sabe que es un enfoque organizacional que combina tecnologias
y metodologias para mejorar, gestionar y optimizar el
desempefio de los procesos de negocio de una empresa. Su
objetivo principal es aumentar la satisfaccién del cliente o
usuario, mediante la identificacion, registro, documentacion,
organizacion, control y mejora de los procesos de la empresa
[91.

La palabra "proceso" deriva del término en latin
"processus”, que se refiere al avance o progreso, y se define
como un conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas,
que involucran la entrada de insumos (inputs) como productos
0 servicios obtenidos de otros proveedores, la realizacion de
actividades especificas que agregan valor y la produccién de
resultados (outputs) [23]. Por ello, se considera conveniente
cuantificar los tiempos de ciclo que involucra, la calidad del
servicio, la satisfaccion de los clientes internos y externos, y los
recursos que se necesitan para completar una tarea.

En este caso, el centro hospitalario publico donde se llevé a
cabo la investigacion no estd exento de este problema, ya que
se encuentra ubicado en uno de los distritos con mayor
congestion vehicular de Lima Metropolitana [24], cuyo proceso
de estacionamiento se encuentra a cargo del Comité de
Administracién de Fondos de Asistencia y Estimulo (CAFAE),
y son los trabajadores los que asignan un espacio dentro del
estacionamiento a cambio de un pago dependiente del tiempo
que permanezcan los vehiculos en la institucidn.

Por tanto, en base a la situacion descrita en la institucion, se
plante6 como pregunta de investigacion: ;Cémo afecta el uso
de un sistema de informacion en la gestion del estacionamiento
de vehiculos en un centro hospitalario publico de la ciudad de
Lima? Y al respecto, se propuso la siguiente hipétesis: La
utilizacion de un sistema de informacion mejora la
administracion del proceso de estacionamiento de vehiculos en
un centro hospitalario de salud en la Ciudad de Lima.

Il. METODOLOGIA

La investigacion se llevo a cabo en un centro hospitalario
publico especializado que se ubica en el distrito de Surquillo,
provincia y departamento de Lima por un periodo de cuatro
meses, inicié el mes de enero del 2021 y culminé en abril del
mismo afio.

Es de tipo aplicada porque busca mejorar un problema en un
sector especifico [25]. El nivel de investigacion es descriptivo
y se utiliza un disefio experimental del tipo pre-experimental,
en el que se manipula intencionalmente una variable
independiente (el sistema de informacion) para verificar sus
efectos en una variable dependiente (la gestion de proceso de
estacionamiento vehicular) [26]. Se utiliza el método inductivo,
que implica el estudio de casos particulares para llegar a
conclusiones generales o leyes universales que expliquen los
fendmenos estudiados.

La poblacién de estudio estuvo compuesta por los
trabajadores involucrados en el proceso de estacionamiento
vehicular. Se utilizaron técnicas de recoleccion de informacion
como la observacion y la encuesta, y se utilizaron instrumentos
como la ficha de observacion y el cuestionario respectivamente,
para medir las dimensiones de tiempo, calidad y recursos en la
variable dependiente, asi como la satisfaccion del usuario y del
trabajador en la variable independiente. Los cuestionarios
fueron validados expertos y se aplico la prueba T-Student para
analizar los datos.

En cuanto al desarrollo del sistema de informacion, se
utilizé la metodologia RUP, desarrollando los cinco flujos de
trabajo principales, donde cada uno de ellos se apoyé en el flujo
de gestion del proyecto. EI EDT (Estructura de Desglose de
Trabajo) se muestra en la Figura 1.
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Fig. 1. Estructura de descomposicion de trabajo.
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En ese sentido, de la variable gestion de estacionamiento
vehicular, se analizé cada dimensidn en funcion de una prueba
estadistica que permite contrastar los resultados del pre y post
test respectivamente mediante la aplicacién de la prueba de t-
Student.

En cuanto a la dimensi6n tiempo, se considero, el tiempo de
atencion al momento de registrar el ingreso de un vehiculo,
tiempo de atencién al momento de registrar la salida de un
vehiculo y el tiempo de procesamiento y generacion de reportes
de gestion.

En la dimension satisfaccion, se cuantifico el nivel de
satisfaccion del trabajador respecto a la informacion que genera
el proceso y respecto de los tiempos del proceso. En la
dimension calidad se midio el nivel de fiabilidad en el calculo
del cobro por el servicio de estacionamiento y finalmente, en la
dimension recursos se cuantifico el nimero de actividades
automatizadas del proceso de estacionamiento.

Respecto de la variable independiente sistema de
informacion se midio la satisfaccion de uso del usuario en
funcién de cada uno de sus indicadores, ver Tabla .

TABLA |
VARIABLE INDEPENDIENTE, DIMENSION E INDICADORES
VAR DIMENSION INDICADORES

Completitud Funcional

Correccion Funcional

Pertinencia Funcional

Satisfaccion del
usuario

Facilidad de Entendimiento

Facilidad de Aprendizaje

SISTEMA DE
INFORMACION

Facilidad de Operacion

Satisfaccion de uso

I1l. RESULTADOS

Como resultados de la investigacion se logré desarrollar el
sistema para la gestion de estacionamiento vehicular en un
centro hospitalario de la ciudad de Lima, tal como se muestra
en las Figuras 2 y 3, se muestra los diagramas clases y
despliegue finales.

Fig. 2. Diagrama de clases del sistema de informacion desarrollado.

Respecto al hardware se utilizaron impresoras térmicas de
etiquetas de alta velocidad con cortador automatico, evitando
de esta manera el desperdicio de hojas de etiquetas. El
periférico de lectura de cddigo de barras tenia conexion
inalambrica via Bluetooth con potente motor sensor CCD para
lectura en cualquier tipo de superficie.

Ambos dispositivos tenian compatibilidad con Windows 7
sistema operativo instalado en las PCS de ingreso y del cajero.
Para el servidor de aplicaciones se virtualizé en VMWARE el
sistema operativo Ubuntu, sobre el cual se instalé el software
XAMMP 1.8.2-6 con PHP 5.4.31, Apache 2.4.10, MySQL
Community Server 5.5.39.

Asi mismo, Apache Tomcat 7 donde se desplegaron
componentes de reportes desarrollados en lenguaje de
programacion java. La arquitectura del sistema desarrollado se
puede visualizar en el diagrama de despliegue mostrado en la
Figura 3.

Servidor de Base de Datos Estacionamiento

| 8"

Servidor Web Apache

Sistemade
(—Estacionamiento

) Vehicular

Servidor de Base de Datos Institucional del
Centro Médico

)
«device» )
Switch

Pcingreso Pc Cajero

Navegador Web Navegador Web Navegador Web
)
)

| | |

«device» «device» «device» «device»
Impresora Impresora Lector de Codigo Impresora
de Barra

Pc Administrador Estacionamiento

Fig. 3. Diagrama de despliegue del sistema de informacion desarrollado.

La Figura 4 muestra capturas de algunas de las interfaces
desarrolladas, entre ellas se tiene la de acceso al sistema, el
registro de la salida de un vehiculo, asi como un resumen de las
salidas de los diferentes vehiculos.
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Fig. 4. Interfaces del sistema de informacion desarrollado.

En cuanto a los resultados de la investigacién, se midio la
dimensién de tiempo mediante la evaluacion de tres
indicadores, mostrando una disminucion en el tiempo promedio
en cada uno de ellos gracias al uso del sistema de informacion,
ver Tabla Il.

TABLA I
RESULTADOS - DIMENSION TIEMPO
Tiempo Tiempo con
Indicador Manual Sistema Efecto
(min) (min)

Tiempo promedio de
atencion al momento de 0.73 0.41 032 | -44%
registrar el ingreso
Tiempo promedio de
atencion al momento de 4.06 1.36 2.7 -66%
registrar la salida
Tiempo promedio para el
procesamiento y
generacion de reportes de
gestion

70.67 7.33 63.34 | -90%

Respecto del tiempo de atencion al momento de registrar el
ingreso de un vehiculo antes del uso del sistema de informacion,
se observa que dicho tiempo antes del uso del sistema de
informacion, es mayor que el tiempo después del uso del
sistema (H,); ya que, con un nivel de confianza del 95%, el t =
7.676 es mayor que to= 1.691, entonces se rechaza H, y se
acepta la H,. A un mismo nivel de confianza, en cuanto al el
tiempo de atencion al momento de registrar la salida de un
vehiculo se concluye que, dicho tiempo antes de la
implementacion del sistema es mayor que el tiempo de atencién
después del uso del sistema de informacidn, pues t = 8.978 es
mayor que to= 1.761; finalmente, igualmente aun 95% de
confianza, respecto del tiempo de procesamiento y generacion
de reportes, el tiempo antes del uso del sistema de informacién

también fue mayor que el tiempo registrado después de su uso,
ya que t=11.773 es mayor que ta= 2.920.

Entonces, en general el tiempo se redujo con el uso del
sistema de informacién. Dicha reduccion de tiempo coincide
con la investigacion de Chaca [9] realizado en una empresa
privada, donde se identificaron deficiencias en el proceso de
control de ingreso y salida vehicular en estacionamientos y se
propuso un redisefio de procesos que incorpord un sistema de
informacion movil y lector de placas vehiculares, el estudio
encontré una disminucion del 50% en los tiempos de ingreso y
salida, resultados similares a los de la presente investigacion;
sin embargo, este estudio no considerd el tiempo para la
generacion de reportes y no se incluy6 el uso de un lector de
barras debido a que los usuarios informaron que era un
problema potencial debido al uso de tickets fisicos.

Asimismo, ello coincide con el modelo de sistema de
informacion propuesto por Castafio y Salazar [27], que logré
reducir en un 10% tanto el tiempo de estacionamiento como el
tiempo que el conductor tarda en verificar los espacios
disponibles en el estacionamiento, y aunque en la presente
investigacion la verificacion de espacios se consideré como una
actividad adicional dentro del proceso de ingreso, se sugiere
que se podria desarrollar una funcionalidad nueva en el sistema
para que los conductores la utilicen antes de ingresar al
estacionamiento.

Ademas, Cabrera y Ruiz [14], también implementaron un
sistema de informacidn que redujo el tiempo promedio para la
obtencidn de reportes de reservas en un 94.03%, aparte de que,
se enfocaron en los indicadores de tiempo de registro de
reservas y de bisqueda de espacios, logrando reducirlos
respectivamente en un 87.26% y 83.09.

En la dimensién satisfaccion de un trabajador de parqueo se
encontré que, su satisfaccion se incrementd a partir del uso del
sistema de informacidn, porque, con un nivel de confianza del
95%, en cuanto al nivel de satisfaccion del trabajador respecto
a las actividades del proceso, su satisfaccion antes del uso del
sistema de informacion fue menor que el nivel de satisfaccion
después de su uso, ya que se encontrd un t =-18.435 es menor
que ta=-2.132.

Respecto del nivel de satisfaccion del trabajador frente a la
informacion que genera el proceso, también su satisfaccién fue
menor antes del uso del sistema de informacion, puesto que t =-
19.000 es menor que to=-6.314.

Finalmente, en cuanto al nivel de satisfaccion del trabajador
respecto a los tiempos del proceso, dicha satisfaccion también
fue menor antes del uso del sistema de informacion, pues el t =-
10.954 y es menor que to=-2.132. Los resultados se resumen en
Tabla IlI.
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TABLA IlI
RESULTADOS - DIMENSION SATISFACCION DEL TRABAJADOR
Valoracion | Valoracion
Indicador Manual con sistema Efecto
(1-5) (1-5)
Nivel de satisfaccion
del traba}]a_dor respecto 250 407 157 | +31.33%
a las actividades del
proceso
Nivel de satisfaccion
del trabajador respecto 250 4.08 158 | +31.67%
a la informacion que
genera el proceso
Nivel de satisfaccion
del trabajador respecto 2.03 4.03 2.00 | +40.00%
al tiempo del proceso

Este resultado, coincide con la investigacién de Rodriguez
[28], quien logré un aumento del 22.8% en la satisfaccion de
los altos mandos, que eran responsables de controlar las
actividades y verificar la informacion en el proceso de salidas
de vehiculos. Por otro lado, Chaca [9], también traté el tema de
la satisfaccion, pero se enfocé en la satisfaccion del cliente, y
es que, para mejorar la experiencia del servicio, identificd dos
indicadores, el primero referido a la tecnologia y el segundo
enfocado en el conocimiento del personal, con el fin de que
estén capacitados para resolver incidencias del proceso, realizar
evaluaciones periodicas y verificar si se requiere algin cambio.

En cuanto a la dimension calidad, se analizd un solo
indicador, que mostré que, la calidad del proceso se incrementd
con el uso del sistema de informacidn porque se redujo errores,
ademas, se obtuvo un t = 13.748 que es mayor que to= 1.943;
lo que significa aceptar la hipdtesis nula, que indica que, el

Respecto de la dimension recursos del proceso, se demostro
que las actividades automatizadas aumentaron con el uso del
sistema de informacién, ademas que la prueba estadistica
confirmé ello, porque se obtuvo un z = -4.19 que es menor al
Za= -1.645, entonces se acepta la hipotesis alternativa, es decir
que se concluye que el nimero de actividades automatizadas
del proceso de estacionamiento antes del uso del sistema de
informacion fueron menores que luego de su uso, con un nivel
de confianza del 95% (ver Tabla 5).

TABLAV
RESULTADOS - DIMENSION RECURSOS
Indicador Manual Sistema Impacto
NUmero de actividades
automatizadas del proceso 0 13 13.00 | 52.00%
de estacionamiento.

Este resultado, se relaciona con lo mostrado por VVergara [8],
en su investigacion donde logré automatizar el 90% del proceso
de actividades como la generacién de folios de entrada y salida,
asi como la creacion de reportes de caja, lo que mejord la
eficiencia del proceso; porque, en la presente investigacion el
porcentaje fue mayor pero también se esper6 que el cliente
practicamente realice un autoservicio con el uso del sistema
informatico.

De la variable independiente se analizdé la dimension
satisfaccion del usuario considerando como indicadores las
caracteristicas de la ISO/IEC 25010 (ver Tabla 6).

TABLA 11
RESULTADOS - DIMENSION SATISFACCION DE USUARIO (VARIABLE
INDEPENDIENTE)

namero de errores en el calculo del cobro por el servicio de ol N Ni de acuerdo
estacionamiento antes del uso del sistema de informacién fue Indicador/Caracterfstica dgt:CTeerrgg acueer o ni en
mayor que luego de usarlo; esto, a su vez increment6 el nivel desacuerdo
de fiabilidad, a un nivel de confianza del 95% (ver Tabla V). Completitud funcional 16.67% 66.66% 16.67%
Correccién Funcional 66.66% 16.67% 16.67%
TABLA IV
RESULTADOS - DIMENSION CALIDAD DEL PROCESO Pertinencia Funcional 83.33% 16.67% -
Errores Facilidad de
Indicador :;;3; con uso Efecto entendimiento 66.67% 33.33% ”
de SI . o
Facilidad Aprendizaje 83.33% 0.00% 16.67%
Nivel de fiabilidad en el fidad Aprendiza) ° ° °
célculo del cobro por el 3.14 0.14 3.00 | -96.00% Facilidad de operacion 66.66% 27.78% 5.56%
servicio de estacionamiento - .
Satisfaccion de Uso 60.00% 30.00% 10.00%

Lo encontrado en esta dimensidn coincide con el estudio de
Vergara [8], quien propuso el desarrollo de un médulo de pagos
que administraba las tarifas y las modalidades de pago y que se
interconectaba con dispositivos de monitoreo y control de
acceso para obtener informacién de estadias, y ello logré
reducir los errores en el proceso de pago. Pero, la presente
investigacién utiliza dispositivos de reconocimiento de placas
para mantener todo de forma virtual y evitar errores; sin
embargo, un rezago del 4% de errores se debe al error de
ingreso de datos de los clientes por parte del trabajador del
parqueo, lo que puede solucionarse mediante la interconexion
con la SUNAT o la RENIEC.

En cuanto a estos resultados, Arévalo y Romero [11],
quienes utilizaron el modelo de calidad 1S0-9126-1
estableciendo rangos para las caracteristicas de fiabilidad,
usabilidad, eficacia, mantenibilidad y portabilidad
desarrollando un sistema de informaciéon que controla el
proceso en cuestion haciéndolo mas eficaz.

En consecuencia, debido a los resultados obtenidos en cada
una de las dimensiones se confirma que la gestion del proceso
vehicular en el centro hospitalario presentaba inconvenientes
relacionadas al tiempo, satisfaccion del trabajador, calidad y
recursos, los cuales una vez implementado el sistema de
informacion mejoraron considerablemente, por tanto, se acepta
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la hipotesis propuesta, que manifiesta que, el uso de un sistema
de informacién en el proceso vehicular tiene un efecto positivo.

Esta investigacion contribuye al campo del desarrollo de
software, al demostrar cémo el disefio e implementacion de un
sistema de informacion puede mejorar la gestidn de procesos en
una organizacion. La metodologia tradicional RUP utilizada es
una herramienta importante en el desarrollo de software que
permite una planificacion y gestién efectiva de proyectos,
garantizando la calidad del software resultante a diferencia de
las metodologias agiles que son utilizadas cuando los
requerimientos son cambiantes o no se conoce el producto final.
Ademas, el uso de tecnologias de codigo abierto demuestra la
capacidad de adaptacion del software a diferentes entornos y la
posibilidad de utilizar soluciones econdmicas y flexibles en el
desarrollo de sistemas de informacion. En resumen, esta
investigacion destaca la importancia de la implementacion de
sistemas de informacién en la optimizacion de procesos
empresariales y su impacto positivo en la eficiencia y
efectividad.

IV. CONCLUSIONES

En base al analisis realizado, se concluye que el uso de un
sistema de informacién tiene un efecto positivo en el proceso
de gestion vehicular, esto da respuesta directamente al objetivo
de la investigacion, observando que es dependiente de los
resultados por cada dimensién de las variables respectivamente,
estos indicaron que se redujo el tiempo para realizar las
actividades en un 66.67%, se incrementd la satisfaccién del
trabajador en un 34.33%, se mejor6 el calculo del cobro en un
96% y se automatizé el 52% de las actividades del proceso, lo
que en conjunto ha permitido optimizar el uso de los recursos y
mejorar el servicio ofrecido a los usuarios del estacionamiento.

Asimismo, producto de la busqueda del objetivo principal,
se determind que, en general el tiempo para realizar las tareas
haciendo uso del sistema de informacion se redujo. En un 44%,
el tiempo de atencidon promedio para registrar el ingreso de
vehiculos al estacionamiento, en un 66% el tiempo de atencién
promedio para registrar la salida de vehiculos del
estacionamiento y en un 90% el tiempo promedio para la
generacion y procesamiento de reportes de gestion.

En cuanto al nivel de satisfaccion del trabajador en el
proceso de estacionamiento vehicular, este aumentd una vez
que se empezO a usar el sistema de informacion, pues se
incremento en un 31.33% el nivel de satisfaccion del trabajador
respecto a las actividades del proceso de estacionamiento
vehicular, en un 31.67% el nivel de satisfaccion del trabajador
respecto a la informacién que genera el proceso y en un 40.00%
el nivel de satisfaccién del trabajador respecto al tiempo del
proceso.

De igual manera, se determind que el uso del sistema de
informacion mejord la calidad del proceso medido por el nivel
de fiabilidad en el calculo del cobro por el servicio de
estacionamiento, reduciendo en 96% la ocurrencia de errores.

Finalmente, se percibid que, con el uso del sistema de
informacion los recursos del proceso fueron mejorados porque

se logrd automatizar el 52% de todas las actividades que en él
intervienen, lo cual aliger6 la carga del trabajo manual que
usualmente realizaban los trabajadores.

Todos estos resultados parciales, son los que llevaron a
acepar la hipoétesis nula, es decir se confirmo que, el uso de un
sistema de informacidn tiene un efecto positivo en el proceso
de gestion vehicular.
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