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RESUMEN

Buscar un sitio desocupado para estacionar un vehiculo, es un problema que
actualmente aqueja al campus universitario de la UCSG que, aunque dicha
institucion educativa ha tratado de mitigar en cierta medida dicho problema
con la construccion del edificio de parqueos que actualmente estd en
funcionamiento. El inconveniente se profundiza en los horarios pico: 07h00-
10h00 y 18h00-22h00 cuando existe mayor afluencia de vehiculos por lo que
encontrar un parqueo disponible es muy dificil, obligando a los usuarios a
entrar y salir varias veces del edificio hasta encontrar un sitio vacio. Para
ayudar que los usuarios del edificio tengan facilidad en encontrar en dénde
estacionar, se planted el desarrollo e implementacion de un sistema de
asistencia para busqueda de disponibilidad de estacionamientos; dicha
investigacion utilizé la metodologia descriptiva para poder determinar las
caracteristicas del fendmeno estudiado y poder plantear la solucién,
utilizando en enfoque metodoldgico cuantitativo con técnicas de recoleccion
de informacién como encuesta a los usuarios del edificio, y observacion de la
cantidad de vehiculos que ingresan en las horas pico. De los resultados se
confirmd que la concurrencia de vehiculos es en las horas pico y que los
conductores si estan de acuerdo con utilizar una aplicacion que les permita
buscar y encontrar un sitio de estacionamiento disponible en el edificio de

parqueos de la UCSG y no desperdiciar tiempo.

PALABRAS CLAVES: SMART CITY, RASPBERRY PIl, SENSOR
ULTRASONICO, BASE DE DATOS, INTERFAZ, PLATAFORMA
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ABSTRACT

Finding a vacant parking space for a vehicle is a problem that currently
afflicts UCSG's university campus, although that educational institution has
tried to mitigate this problem to some extent with the construction of the
parking building that is currently in operation. The inconvenience goes
deeper into the peak hours: 07h00-10h00 and 18h00-22h00 when there is a
greater influx of vehicles so finding an available parking is very difficult,
forcing users to enter and exit several times of the building until finding an
empty site . In order to help the building's users find it easy to find where to
park, the development and implementation of a parking assistance system
was considered; This research used the descriptive methodology to be able
to determine the characteristics of the phenomenon studied and to be able to
propose the solution, using a quantitative methodological approach with
information collection techniques such as survey of the users of the building,
and observation of the number of vehicles entering the Rush hours. The
results confirmed that vehicle attendance is at peak times and that drivers
agree to use an application that allows them to search and find a parking site

available at the UCSG parking building and not waste time

KEY WORDS: SMART CITY, RASPBERRY PIl, ULTRASONIC SENSOR,
DATABASE, INTERFACE, PLATFORM
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INTRODUCCCION

En la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil UCSG, los estudiantes,
docentes y publico en general que acuden a este centro de estudios superiores,
tienen constantes inconvenientes para encontrar disponibilidad de un parqueadero
para sus vehiculos, sobre todo en las horas pico, en donde la confluencia de
automotores se hace mas intensa. El horario “pico” tanto en la mafiana como en la
tarde-noche se encuentra entre los rangos de 07h00-10h00 y de 18h00-22h00.

Se cuenta con un espacio de parqueadero para estudiantes y visitantes, que es el
edificio de estacionamientos construido por la Universidad recientemente para dar
solucion al problema que se genera al buscar un parqueo en el campus universitario
y que en ocasiones queda insuficiente en horarios de mayor frecuencia de clases y
de otras actividades que se realizan en la UCSG; es comun ver que los usuarios no
encuentren espacios libres y deban volver a salir, debido a que todos los espacios
estarian ocupados o por no haber recorrido el edificio en donde posiblemente
existian espacios libres. Esto eleva el trafico interno de autos generando consumo
de combustible, emisiones de gases de dioxido de carbono de los vehiculos y la
pérdida de tiempo hasta conseguir un espacio en donde poder estacionarse.

Este proyecto busca dar solucién al problema previamente descrito y propone
modelar e implementar un dispositivo electronico para advertir la presencia de un
vehiculo en un espacio del edificio de estacionamientos de la UCSG y consiste en
colocar un dispositivo con un sensor ultrasonico en un puesto del edificio de
estacionamientos de la UCSG previamente seleccionado segun la factibilidad para
su instalacion y disponibilidad de red para propagacion de la sefial. Esta
implementacion permitira que se envie una sefal de status (“libre” u “ocupado”) y
fecha-hora a una base de datos que se conectara a una aplicacion web, que
presentara la informacion en tiempo real de la disponibilidad del espacio
seleccionado; adicional a esto, se propone dar una herramienta de reportes
estadisticos en donde se pueda observar el comportamiento del uso de dicho

espacio. Esto lleva al planteamiento de la pregunta de investigacion:

¢La implementacion de un sistema de asistencia para busqueda de disponibilidad de

estacionamientos en la UCSG, permitird que se pueda dar mejor servicio a los

20



usuarios que ingresan al edificio de parqueos, minimizando los tiempos de espera y

los inconvenientes que esto ocasiona?

Como justificacion del proyecto, se menciona que el proyecto se enfoca en facilitar
que se pueda ofrecer un mejor servicio a los usuarios, ya sean estudiantes o
visitantes con vehiculos de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil. Esta
investigacién de caracter tecnolégico ha sido inspirada debido a la molestia que se
presenta en las personas que con su vehiculo buscan estacionamiento en
momentos en que la afluencia de aquellos es bastante concurrente en las
denominadas “horas pico”. El proyecto en su alcance, tomara en cuenta los

siguientes aspectos:

* El modelado de la infraestructura sera para el edificio de parqueo de la
UCSG;

* Se implementarda un dispositivo electrénico de hardware en un espacio
previamente seleccionado de acuerdo a su mejor ubicacion en cuanto a
factibilidad de instalacion y mejor recepcion de sefal, que indicara la
disponibilidad en dicho espacio;

* La implementacion consiste en instalar un sensor que se conectara a una
base de datos la misma que enviara una sefial de status con fecha-hora del
cambio;

» Se desarrollara un aplicativo web en donde se presente la informacién tomada
de la base de datos y se detallen los espacios disponibles y total de espacios
libres y ocupados;

» El aplicativo permitira presentar un reporte administrativo con la informacion
estadistica de la frecuencia de la afluencia del uso del edificio de
estacionamientos; y,

» Para el desarrollo se utilizaran herramientas de cadigo libre.

Para el analisis de informacién estadistica del proyecto se tomara en consideracion
una muestra compuesta por la cantidad de usuarios de los parqueos del edificio
tomando como parametros tiempos y horas especificas (07h00-10h00 y 18h00-
22h00). Dicha muestra servira para la realizacion de una encuesta a los usuarios de
los parqueos y también para medir el conteo de vehiculos que ingresan al edificio a

través de la observaciéon del uso de los espacios asignados para estacionamiento;

21



para hacer un acercamiento lo mas real posible a los resultados, se tomara el 30%
del total de los automotores contabilizados en el horario determinado con el fin de
realizar la encuesta. Determinado el alcance del proyecto descrito en lineas
anteriores, hay que puntualizar que se encuentra alineado a los siguientes

objetivos:
Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema web que registre la disponibilidad de los espacios
en el edificio de parqueadero de la UCSG, que interactuard con un dispositivo
electrénico con el fin de reducir el tiempo de busqueda de plazas de parqueo por

parte de los usuarios.

Objetivos Especificos

e Analizar la infraestructura del edificio de parqueos para establecer los niveles
de conectividad existentes que permitan un uso adecuado de las
herramientas de hardware y comunicacion de datos;

» Identificar las necesidades reales de uso del parqueo, a través de la opinion
de los usuarios y observacion directa, con el fin de disefar el sistema web
gue mas se ajuste a los requerimientos generales;

» Disenfar el dispositivo electronico con sensor ultrasonico y el sistema web, que
incluyan las condiciones Optimas para control de uso de los espacios de
parqueo y proporcione los reportes estadisticos necesarios que facilite toma
de decisiones futuras; vy,

» Implementar el dispositivo electronico con sensor ultrasénico y el sistema
web, y realizar las pruebas necesarias de manera que se confirme su
funcionalidad en cuanto a uso de espacios y ahorro de tiempo de los

usuarios.

En cuanto a la metodologia de la investigacion , se propone lo siguiente:

1. Tipo de investigacion: descriptiva
2. Disefio metodoldgico cuantitativo
3. Técnicas de recoleccion de datos:

e Encuesta

22



* Observacion

4. Instrumentos de recoleccién de informacion
« Formato de encuesta

e Guidn de observacion

23



CAPITULO |I: FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

Un proyecto de investigacion debe profundizar en los conceptos basicos de la
terminologia asociada a las herramientas utilizadas en su desarrollo. Ademas, ubicar
el proyecto en el contexto en el que se lo va a desarrollar es importante para
comprender las necesidades que se han presentado y que motivaron su propuesta.
Es por esto que en este capitulo se hace una breve referencia de la institucion que
se beneficia y la ubicacion del lugar en donde se implementa el proyecto; se
conocen también los conceptos fundamentales de lo que comprende una ciudad
inteligente y sistemas de parqueaderos, el analisis y disefio de sistemas, las
herramientas de desarrollo y los microcontroladores que sirvieron para realizar este

proyecto.
1.1 Contexto del problema

El contexto en que se desarrolla este proyecto es la Universidad Catodlica de
Santiago de Guayaquil UCSG, siendo el lugar de su implementacion el edificio de
estacionamientos construido para mitigar la falta de parqueos en el campus

universitario.
1.1.1 La Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil UCSG

La UCSG fue creada en el afio de 1962, como una peticion de Mons. César Antonio
Mosquera Corral, arzobispo de Guayaquil, el Dr. Leonidas Ortega Moreira y el P.
Joaquin Flor Vasconez, quienes figuran como sus fundadores. A través del acuerdo
ejecutivo # 936 se aprobd el estatuto de creacion y su funcionamiento se autorizé

mediante la resolucion # 1158.

El inicio de clases se dio a los 19 dias de expedirse el acuerdo ejecutivo con las
siguientes facultades Jurisprudencia, Ciencias Sociales y Politicas, Filosofia, Letras
y Ciencias de la Educacion y Ciencias Fisicas y Matematicas (Escuelas de
Ingenieria Civil y Arquitectura). En lo posterior, se cre6 la Escuela de Economia,
adscrita a la Facultad de Jurisprudencia (1963), dandole caracter de Facultad en
1965; en ese mismo afio se cred la Facultad de Arquitectura (antes Escuela la
adscrita a la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas). En 1967-68 se creo el

Instituto de Educacion Técnica para el Desarrollo (Facultad desde 1977), con las
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Escuelas de Zootecnia y Electricidad y Telecomunicaciones, y la Facultad de
Medicina.

Para el aflo de 1969 se crea la Escuela de Trabajo Social, en 1970 el Instituto de
Artes Aplicadas (hoy carrera de Disefio de Interiores) y en 1973 se incorporo a la, la
Escuela de Enfermeria San Vicente de Paul a la Facultad de Ciencias Médicas. En
el afio de 1985 se crea la Escuela de Ingenieria en Sistemas Computacionales en la
Facultad de Ingenieria, ademas el Consejo de Escuela de Derecho, en

Jurisprudencia

En 2003 se crea la Facultad de Especialidades Empresariales y en el 2005 la
Facultad de Artes y Humanidades (Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil,
2014).

1.1.2 Edificio de estacionamientos de la UCSG

De acuerdo a informacion proporcionada por Diario ElI Universo (2015), para
solucionar la escasez de parqueaderos el en campus de la UCSG, se procedio al
disefio y construccién de un edificio de parqueo de cuatro niveles para albergar
alrededor de 960 vehiculos, cuyo inicio se dio en enero de 2015 y que se encuentra
ubicado en la cancha deportiva de la Universidad ubicada cerca de las Facultades
de Odontologia y Economia. La extension del nuevo edificio cubre aproximadamente

25.000 m2, con 6.125 m? para cada piso del estacionamiento.

De acuerdo a la misma fuente, el Rector de la UCGS manifiesta que se contara con
un sistema de seguridad a base de camaras y guardias. Ademas, la amplitud de
cada puesto de parqueo sera cerca de 8.30 m. y para ingresar al edificio se requerira
de tarjetas electronicas y “se habla de complementarlo con un servicio en el que los
alumnos puedan revisar desde sus smartphones, el nimero de parqueos disponibles
antes de ingresar” (Diario El Universo, 2015). Estos parqueos se suman a los 1.200
espacios que actualmente existen en la UCSG y que seran para el uso tanto de
estudiantes, docentes y trabajadores, que son alrededor de 20.000 individuos que

conforman la comunidad universitaria.
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CONSTRUCCION
DE EDIFICIO DE PARQUEOS

.

CONTRATISTAS: DITELME, TECNAC, CATAGUA ENTRE OTROS
AVANCE DE LA OBRA: 98 %
FISCALIZADORES: INGS JOSE MARTILLO Y OCTAVIO YEPEZ

MONTO: US $ 5773.989,40

I RENDXCION DE CUENTAS RECTORADO 2015

Figura 1: Edificios de parqueos de la UCSG
Nota Fuente: Universidad Catdélica de Santiago de Guayaquil (2015): Rendiciéon de Cuentas 2015

1.2 Conceptos fundamentales para la investigacion

En los apartados siguientes se hace referencia a los distintos conceptos que se
utilizan en el transcurso del desarrollo de este proyecto. Para tener una vision clara
del por qué se pretende implementar el sistema propuesto, hay que iniciar con el
significado de ciudad inteligente, ya que la vision a futuro es introducirse hacia la
constitucién de una Smart city que permita el desarrollo sustentable del pais, con el
aprovechamiento de todos los recursos de los que se dispone y su mejor

organizacion y utilizacion.
1.2.1 Ciudad inteligente Smart City

Las ciudades inteligentes o Smart Cities surgen de la creciente necesidad de dirigir
la vida del ser humano hacia el manejo sostenible de los recursos. De este modo,
este nuevo modelo de ciudades utiliza ideas innovadoras, infraestructuras y nuevas
tecnologias con el fin de reducir el consumo de energia y las constantes emisiones

de dioxido de carbono CO2. Para orientarse hacia la sostenibilidad de los recursos,
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este tipo de ciudades toman medidas como el uso de paneles fotovoltaicos,
transportacion eléctrica, energia eolica, utilizacion de paneles solares, promocion del
ciclismo; estos recursos y el acto de utilizarlos son los que convierten a una ciudad

en sostenible y eficiente (Sostenibilidad para todos, s/f).

Se toman en cuenta 10 factores o parametros claves que indican la sostenibilidad de
una ciudad: gobernanza, planificacion urbana, gestibn publica, tecnologia,
medioambiente, proyeccion internacional, cohesion social, movilidad y transporte,
capital humano y economia (Sostenibilidad para todos, s/f). La figura 2 muestra

todos los aspectos que redne una ciudad inteligente.

Ciudades Inteligentes
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Figura 2 : Smart City

Nota Fuente: Norefia Rendon (2013): Vigilancia Tecnoldgica para la movilidad en las ciudades
inteligentes (p. 16).

Entre las aplicaciones que se pueden tener en cuenta en una ciudad inteligente se

encuentra el Smart parking o sistema para parqueos inteligentes.
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1.2.1.1 Smart parking

Es un ejemplo de aplicacion que puede implementarse en una ciudad inteligente, a
través de la cual permitiria conocer la cantidad de estacionamientos disponibles en
un parqueadero, a través de paneles que indiquen espacios vacios o por alguna
aplicacion remota, con el fin de ahorrar el tiempo a los usuarios y facilitar la vida de
un conductor de vehiculo. Si el sistema se implementa adecuadamente seria una
paso hacia el ahorro de energia, tomando en consideracién que se reduciria tiempo
y consumo de combustible que se destina para encontrar un parqueo desocupado,

de acuerdo a lo que sugiere Fernandez Garcia (2014).

En la actualidad se han implementado proyectos de parqueos inteligentes con varias
clases de sensores, entre los cuales se anotan: Parker, Fastprk, Smart Santander
Project, Outdoor Smart Parking Guidance, y algunos proyectos piloto como: Songdo
City (Korea), Masdar city (Emiratos Arabes), BedZED (Londres), Smartcity Malta,
Dubdi Internet City y Dubai Media City, Kochi Smart City, Campus de la USTL
(Université de Lille/Villenueve d’Ascq), Cairo Smart Village, Amsterdam Smart City
(project), Yokohama Smart City Project (YSCP) (Fernandez Garcia, 2014).

Lo antes mencionado es el preambulo que da inicio a este proyecto. La
implementacion de un sistema de asistencia para busqueda de disponibilidad de
estacionamientos en la UCSG en el edificio de parqueos del campus universitario
permitira que las personas que disponen de vehiculos encuentren un espacio para
parquear su automotor. Entendido el significado de lo que es una Smart City se
requiere introducirse en los conceptos propiamente del desarrollo e implementacion

de sistemas de informacion.
1.2.2 Generalidades de los sistemas de informacion. Tipos de sistemas

Es conocido que toda empresa se ha visto en la obligacion de reconocer que la
administracion de sus recursos (humanos y materiales/materia prima) es de suma
importancia para su estabilidad en el mercado y se ha debido invertir en tecnologia
(hardware, software y telecomunicaciones), asi lo manifiestan Kendall & Kendall
(2011) y Laudon & Laudon, (2012), demostrando de esta manera que una empresa
dotada de buenos recursos tecnolédgicos y su buena administracion pueden conducir

a la organizacion hacia el éxito.
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La cambiante tecnologia presenta tres cambios que se encuentran relacionados
entre si: plataformas digitales moviles emergentes, software en linea como servicio
con constante crecimiento y cloud computing en donde el software de negocios se
llega via internet; estos cambios demuestran que, al conectarse un ordenador a
internet, ha permitido la abundante generacion de informacion dirigida hacia el sector
social y también al sector empresarial. Realizar un proceso de forma manual es
distinto al que se genera a través de un equipo informéatico y esto ultimo obliga a que
se maneje mayor volumen de datos informaticos, incurriendo en cierta forma en
gastos que pueden ser elevados, no obstante el usuario considerar que esta
informacion tiene mayor credibilidad que la obtenida de otros origenes (Kendall &
Kendall, 2011; Laudon & Laudon, 2012).

Para comprender mejor lo anotado anteriormente, se requiere definir lo que es un
sistema de informacion. Segun Laudon & Laudon (2012) un sistema de informacion
es “un conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan),
procesan, almacenan y distribuyen informacion para apoyar los procesos de toma de
decisiones y de control en una organizaciéon” (p. 15), teniendo en cuenta que para la
administracion de la informacidn existen diversos tipos de sistemas que satisfacen
los niveles de administracion de la empresa. Entre estos se encuentran los
siguientes, de acuerdo a la clasificacion ofrecida por Kendall & Kendall (2011): de
procesamiento de transacciones (TPS); de automatizacion de oficinas (OAS); de
trabajo de conocimiento (KWS); de informacion administrativa (MIS); de soporte de
decisiones (DSS); expertos; de soporte para ejecutivos (ESS); de soporte de
decisiones en grupo (GDSS); y de trabajo colaborativo asistido por computadora
(CSCWS).

Para el caso de estudio en cuestion aplica el sistema de procesamiento de

transacciones que se lo describe en el apartado siguiente.
1.2.2.1 Sistemas de procesamiento de transacciones  TPS

Este tipo de sistemas de informacion, como lo sefiala Kendall & Kendall (2011) es un
sistema asistido por un ordenador creado para el procesamiento de voliumenes
considerables de informacién de transacciones de rutina, reduciendo el tiempo y
agilizando los procesos manuales. Los TPS facilitan la interaccién de la empresa con

ambientes externos; ademas, al permitir que los administradores de la empresa
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realicen el analisis de la informacion que se genera en el TPS y tener de primera
mano datos en tiempo real del funcionamiento de la empresa, y para esto es
indispensable que los TPS se encuentren activos sin interrupciones (Kendall &
Kendall, 2011).

El analisis del sistema de parqueadero del edificio de la universidad Catdlica
Santiago de Guayaquil, es importante en este caso de estudio, debido a que en la
actualidad el procedimiento del edificio consiste en permitir que los autos ingresen
sin importar que no haya espacios disponibles para utilizar, cuando se presenta este
evento las consecuencias entre otras cosas es la pérdida de tiempo esperando y
buscando quien desocupe un puesto de estacionamiento, por lo que seria factible
poder implementar un Sistema de procesamiento de transacciones, en donde se
puede informar mediante una base de datos la disponibilidad en tiempo real de los
espacios de estacionamientos que se pueden utilizar, en donde se involucran dos
tipos de usuarios que serian el usuario del estacionamiento el cual podria consultar
cuantos y cual espacio se encuentra disponible, por otro lado se encuentra el
usuario administrativo, que es el que podra ver y analizar el uso y frecuencia del

edificio de estacionamientos
1.2.2.2 Sistemas para dispositivos inalambricosy m  Oviles

En la actualidad, es comun que los analistas de las grandes empresas de tecnologia
disefien dispositivos orientados a las crecientes necesidades de los usuarios. Como
lo manifiestan Kendall & Kendall (2011) y Laudon & Laudon (2012) estos dispositivos
como el iPhone, el iPod, el iPad, la BlackBerry y las netbook no solo representan
medios de entretenimiento, sino que son plataformas creadas con tecnologia
actualizada a través de las cuales se permite la comunicacion inalambrica o
estandar con integracion de voz, video, mensajes de texto y correo electronico movil

(m-Commerce) para las empresas, transmitidas a través de intranet o extranet.

El disefio también incluye “sistemas de redes inalambricas de area local (WLAN);
redes de fidelidad inalambrica, conocidas como Wi-Fi o redes personales
inalambricas que rednan muchos tipos de dispositivos bajo el estandar Bluetooth”
(Kendall & Kendall, 2011, p. 5). La alta gerencia de las empresas esta inclinandose

cada vez mas hacia el uso de los dispositivos moviles con la finalidad de planificar el
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trabajo diario, mantener comunicacion activa con el personal y ofrecer informacién
(Laudon & Laudon, 2012).

Debido a que el proyecto propone almacenar en una base de datos la informacion
real de los tiempos y espacios utilizados en el estacionamiento, como caso de
estudio posterior se podria analizar un sistema inteligente que organice mediante
sefales de direccion automatica a los usuarios con vehiculos para que se utilicen
primero los espacios que casi no se llenan por el hecho de estar mas alejados u

ocultos
1.2.3 Sistemas de control automatico

Segun lo sefiala Herndndez Gavifio (2010) “un sistema de control automatico es una
interconexion de elementos que forman una configuracion denominada sistema, de
tal manera que el arreglo resultante es capaz de controlar se por si mismo” (p. 2). El
mismo autor manifiesta que “un sistema o componente del sistema susceptible de
ser controlado, al cual se le aplica una sefal r (t) a manera de entrada para obtener

una respuesta o salida y (t), puede representarse mediante bloques” (p. 2).

it)

rit) p{1) Fir} = entrada
S Sigterna S 2(r} = sistema
O pTOCBED ¥ (1] = salida

Figura 3: Sistema de control automatico
Nota Fuente: Hernandez Gavifio (2010): Introduccion a los sistemas de control: conceptos,
aplicaciones y simulacion con MATLAB (p. 2). México: Prentice Hall

La relaciéon entrada-salida es una correspondencia causa-efecto con el sistema, “por
lo que el proceso por controlar (también denominado planta) relaciona la salida con
la entrada” (Hernandez Gavifio, 2010, p. 2). Entre las entradas que se pueden
destinar a un sistema de control se encuentran: escal6n, rampa e impuso

(Hernandez Gavifio, 2010, p. 2), que se aprecian en la figura 4:
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Figura 4: Entradas de los sistemas de control
Nota Fuente: Hernandez Gavifio (2010): Introduccion a los sistemas de control: conceptos,
aplicaciones y simulacion con MATLAB (p. 2). México: Prentice Hall

En la entrada escaldn, se revelan acciones o advertencias periddicas insertadas en
el sistema; la entrada rampa admite advertencias con alteraciones constante en el
tiempo, y la entrada impulso es una “sefial de prueba con magnitud muy grande y
duracion muy corta. La funcién respuesta impulso o funcién de transferencia es la

representacion matematica del sistema” (Hernandez Gavifio, 2010, p. 2).

Lo esencial en el problema de control es la seleccién y ajuste de un grupo concreto
de unidades de modo que, en el momento de realizar la interconexion, el sistema
que resulta tendra que tener un comportamiento especifico (Hernandez Gawvifio,
2010, p. 2).

En el proyecto se aplican entradas de tipo Rampa, debido a que se detectara la
presencia de vehiculos estacionados en donde el tiempo de permanencia en la

ubicacion puede ser variable segin cada usuario.
1.2.4 Sistemas de comunicacion

Como lo manifiesta Couch (2008) para entender el significado de un sistema de
comunicacién, primero se debe conocer la funcién de la ingenieria eléctrica y
computacional ECE (Electrical and Computer Engineering). Esta rama de la
ingenieria tiene a su cargo la solucion de dos cuestiones: producir o transmitir
energia eléctrica y transmitir o procesar informacion; por tanto un sistema de
comunicacion es el encargado de la transferencia de informacion. Independiente de
su aplicacion, “los sistemas de comunicacion involucran tres subsistemas

principales: el transmisor, el canal y el receptor” (Couch, 2008, p. 8).

32



Ruido

nif)

1

1 |
1 1
I |
1 |
: 1 1
Entrada de ; " - 1 - - -
informacidn |1 Procesa- Circuitos s(1) Medrc:.\ de | p(t J! Circuitos Procesa- mit)
1 miento - de la | TANSAISIONn ™ dela == micnto =
mify | desefiales portadora (canal) I |portadara de sefiales | 1 Hacia el receptor
: : | de lainformacidn
L S 4 L et e e e e et e - (usuario}

Figura 5: Sistema de comunicacion
Nota Fuente: Couch (2008): Sistemas de comunicacion digitales y analégicos (p. 8). México:
Pearson/Prentice Hall

El autor antes mencionado sefiala que tanto los sistemas de comunicacion como los
de energia eléctrica toman en cuenta restricciones significativas. “Las formas de
onda en los sistemas de energia eléctrica son generalmente conocidas, ademas de
gue el interés radica en el disefio del sistema para que presente una minima pérdida
de energia” (Couch, 2008, pp. 1-2). El referido autor manifiesta que “las formas de
onda en los sistemas de comunicacion presentes en el receptor (usuario) son
desconocidas hasta que se reciben, de otra manera no se transmitiria informacion

alguna ni habria necesidad del sistema de comunicacion” (Couch, 2008, p. 2).
1.2.4.1 Fuentes y sistemas digitales y analdgicos

Se entiende por fuente digital de datos a la que origina una coleccién finita de
potenciales mensajes. Ejemplo de esta fuente es el teclado de un aparato de
telefonia digital. Fuente analogica de datos es la origina una serie de mensajes
determinados en un espacio continuo; ejemplo de esta fuente es un microfono
(Couch, 2008, p. 5).

Se conoce como sistema de comunicacién digital y sistema analégico de
comunicacién a aquellos que pueden realizar la transferencia de datos hacia un

receptor, desde una fuente digital (Couch, 2008).

Segun lo manifiestan Tocci, Widmer, & Moss (2007), un sistema digital es “la
combinacion de dispositivos diseflados para manipular informacién logica o
cantidades fisicas que se representan en forma digital; es decir, las cantidades solo
pueden tener valores discretos” (p. 5), tomando en cuentan que los dispositivos
mencionados son de tipo electrénico, aunque también pueden ser magnéticos,
mecanicos 0 neumaticos. Los sistemas digitales que se conocen son los

ordenadores, equipos de audio y video digital y la telefonia.
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Los mismos autores también sefialan que un sistema analégico comprende
dispositivos capaces de manejar datos fisicos presentados de manera analégica.
“En un sistema analdgico, las cantidades pueden variar sobre un intervalo continuo

de valores” (Tocci et al., 2007, p. 6)
1.2.4.2 Ventajas de la comunicacion digital

e Existen circuitos digitales de bajo costo que pueden ser utilizados para un
sistema de comunicacion;

» La encriptacién de la informacion permite que exista privacidad de la misma;

» Posibilidad de conseguir elevado rango dinamico (valor mayor — valor menor);

* Un sistema digital puede transmitir informacién de voz y video al mismo
tiempo;

* No se produce acumulacion de ruido entre repetidores, en cuanto a sistemas
considerados de larga distancia;

* Aunque se presente ruido en las sefales que se reciben, la cantidad de
errores de informacion suelen ser escasos; y

» Para la correccion de errores se puede utilizar codificacion (Couch, 2008)
1.2.5 Herramientas para el desarrollo del sistema

Se ha dividido las herramientas en los siguientes grupos: hardware, software y

comunicaciones, que son definidas en los apartados presentados a continuacion.
1.2.5.1 Herramientas de hardware

Dentro de las herramientas de hardware utilizadas en el desarrollo del proyecto se

encuentran las siguientes:
1.2.5.1.1 Raspberry Pi 3

Constituye el adelanto de mayor importancia en cuanto a posibilidades y potencia,
que incluye “conectividad Wi-Fi, Bluetooth y (...) procesador de 64 bits con cuatro
nacleos (...). (...) el nuevo procesador es diez veces mas potente (...) y un 50% mas
rapida (...). Funciona a 1,2GHz y es de 64 bits. La memoria RAM se mantiene en
1GB” (Raspberry Shop, 2017, parr. 1)
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Figura 6: Raspberry Pi 3
Nota Fuente: 3DSOMA (2017)

La placa Raspberry Pi 3 funciona con el “procesador BCM2837 ARMv8 de 64bits
con 1,2GHz de velocidad, mucho mas rapido y con mayor capacidad de
procesamiento (...) integra el chip BCM43143 que la dota con conectividad Wifi b/g/n
y Bluetooth 4.1 LE de bajo consumo” (Raspberry Shop, 2017, parr. 1) con mejoras
en la administracion de la energia para interactuar con mayor cantidad de
dispositivos USB, a los cuales se les puede suministrar mayor cantidad de energia
con fuentes de 2.5A (Raspberry Shop, 2017, parr. 2). La ubicacion de los LEDs es
diferente en esta placa, “para la antena WIiFi/BT integrada. La Raspberry Pi 3 es
compatible con cajas de la Raspberry Pi 2, pero los LEDs no quedaran
correctamente alineados” (Raspberry Shop, 2017, parr. 4); ademas, es importante
utilizar “una fuente de alimentaciéon de 5.1V y 2.5A para poder sacar todo el
rendimiento (Raspberry Shop, 2017, parr. 5).

1.2.5.2 Herramientas de software libre

Tanto para la configuracion del microcontrolador como para el desarrollo de la
aplicacién web se utilizé software de tendencia open source por su cero costo de
inversion y por disponer en la red de tutoriales de apoyo para la solucién de

problemas de programacion. El software empleado en el proyecto comprende:

35



1.2.5.2.1 Lenguaje Python

Segun Fernandez Montoro (2012, p. 1) “Python es un lenguaje de programacion de
alto nivel, interpretado y multipropdsito. (...) en la actualidad es uno de los lenguajes
de programacion mas empleados para el desarrollo de software” (p. 1). El mismo
autor manifiesta que “puede ser utilizado en distintas plataformas y sistemas

operativos” (Ferndndez Montoro, 2012, p. 1) como Linux, Windows, Mac OS X.
1.2.5.2.2 Raspbian

“Raspbian es un sistema operativo libre y gratuito basado en Debian y optimizado
para el hardware de la Raspberry Pi. (...) es el conjunto de programas basicos y
utilitarios (...), que permiten que la Raspberry haga algo uatil” (UNOCERO, 2017,
parr. 2). No obstante, este sistema operativo “es algo mas que un sistema operativo,
pues viene con unos 35 mil paquetes, precompilados” (UNOCERO, 2017, parr. 2),
permitiendo una facil instalacion del que se necesite para el funcionamiento de la
placa Raspberry Pi (UNOCERO, 2017, parr. 2).

1.2.5.2.3 Ruby on Rails para interfaz con usuario

De acuerdo a Chavez (2011) Ruby on Rails “es un marco de trabajo (...) para el
desarrollo de aplicaciones web, escrito en el lenguaje de programacion Ruby. Ruby
es un lenguaje dinamico orientado a objetos, con sintaxis inspirada en Python, Perl y
Smalltalk” (parr. 2). Al ser un marco de trabajo (framework) de ‘opinion’, “realiza una
serie de suposiciones en las que asume cual es la mejor forma de hacer las cosas.
De esta forma provee un incremento en la productividad” (Chavez, 2011, parr. 3) y
nos permite orientar al programador en los aspectos que son de valor al usuario

final.

La tecnologia Rails se fundamenta en “el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)
(...) que es muy utilizado (...). ElI concepto de este patron implica la separacion
l6gica de las partes de nuestra aplicacion” (Chavez, 2011, parr. 5). El sistema

funcionard si las partes se dividen en modelos, vistas o controladores.

Patron REST (Representational State Transfer) o modelo que permite la definicion

de rutas en una aplicacion web. Basado en este patron, “las aplicaciones de Rails
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determinan qué parte de aplicacion mostrar y como responder a las solicitudes del

usuario” (Chavez, 2011, parr. 7).
1.2.5.2.4 Base de datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos relacional, a base de cdédigo
libre, “modelo cliente-servidor y usa multiprocesos (...) para garantizar la estabilidad
del sistema” (Martinez, 2013, parrs. 1-2). La figura 6 muestra los componentes

principales de este sistema.

Cliente

Aplicacion

Autentificacion, consultas
v resultados

postgresql. conf
pg_hba . conf
_ident. conf

s +——h

PostgreSQL Share Write-ahead
Buffer Cache log (WAL)

Disca

Figura 7: Componentes més importantes en un sistema PostgreSQ L
Nota Fuente: Martinez, Rafael (2013)

Entre sus caracteristicas, Martinez, Rafael (2013) sefiala las siguientes:
Generales

» Base de datos 100% ACID

* Integridad referencial

» Replicacion asincrénica/sincronica / Streaming replication - Hot Standby
» Copias de seguridad en caliente

* Multi-Version Concurrency Control (MVCC)
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* Multiples métodos de autentificacion

» Acceso encriptado via SSL

* Actualizacion in-situ integrada (pg_upgrade)
* SE-postgres

* Licencia BSD

» Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes y Windows 32/64bit.
Programacion / Desarrollo

» Stored procedures en numerosos lenguajes de programacion

Bloques andnimos de codigo de procedimientos (sentencias DO)

« Numerosos tipos de datos y posibilidad de definir nuevos tipos.

e Soporta el almacenamiento de objetos binarios grandes (gréaficos, videos,
sonido)

* APIs para programar en C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC,

PHP, Lisp, Scheme, Qt y muchos otros.

SQL

e SQL92,SQL99,SQL2003,SQL2008

e Primary keys y foreign keys

e Check, Unique y Not null constraints

* Restricciones de unicidad postergables (deferrable constraints)

* Columnas auto-incrementales

« Indices compuestos, Unicos, parciales y funcionales en cualquiera de los
métodos de almacenamiento disponibles, B-tree, R-tree, hash 6 GiST

* Sub-selects

» Consultas recursivas

* Funciones 'Windows'

« Joins, vistas (views), triggers comunes, por columna, condicionales, rules,
herencia de tablas

» Eventos LISTEN/NOTIFY (Martinez, 2013)
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1.2.5.2.5 Sensores y tipos

De acuerdo a la Real Academia Espafiola (2016), se entiende como sensor al
“dispositivo que detecta una determinada accion externa, temperatura, presion, etc.,

y la transmite adecuadamente”. Por lo que se entiende que estos dispositivos
electronicos se encargan de localizar cualquier tipo de actividad que llega desde el

exterior en forma de impulso eléctrico para transmitirla y analizarla.

Existen algunos tipos de sensores de detectores de presencia que, al decir de
Fernandez Garcia (2014) se clasifican en: de infrarrojos (PIR), ultrasénicos o de
ultrasonido, geomagnéticos y otros sensores (combinan de varias tecnologias en

sistemas de deteccion).

El proyecto a implementarse utiliza el sensor ultrasénico HC-SR04, que se describe

a continuacion.

Tabla 1:
Comparacion de tipos de sensores
CARACTERISTICAS PIR ULTRASONICO INFRAROJO OPTICO
Imagen ﬂ E
L @®
Modelo SHARP E3F-R2N12
HC-SR501 HC-SR04 GP2Y0A710
Descripcion Detectan el Detectores de Emite unarafaga  Sensor
calor que proximidad de sefiales optico
generan los mediante la luminosas reflexivo para

Minima distancia
Maxima distancia
Temperatura
Tamafio

Valor

seres humanos
o vehiculos en
forma de
radiacion
infrarroja

3 metros

7 metros

-10 a 60°C

32 x 24 x 25 mm
$3,60

emisién de pulsos
ultrasénicos mide
la distancia.

1.7cm

45m

ideal 20°C

43 x 20 x 17 mm
$2,90

infrarrojas que al
rebotar contra un
objeto es posible
detectar la
proximidad

100 cm

550 cm

-10 +60°C
58x17.6x22.5 mm
$15,00

deteccion de
presencia de
objetos.

30cm

200 cm

-25 +70°C
18 X 75 mm
$40,00

Fuente: autor

1.2.5.2.6 Sensor de ultrasonido HC-SR04

El detector o sensor de ultrasonido puede percibir cambios en el espacio por

intermedio de “una onda ultrasénica que recorre el ambiente y vuelve al detector
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rebotando en cada objeto que se encuentra en el ambiente, si el dispositivo detecta
un nuevo objeto se activara” (“Detectores de movimiento, como funciona, cual

elegir’, 2012). La figura 7 muestra el funcionamiento del sensor HC-SR04.

10.0 cms

A
v

=v *(t/2)
d 0.034 * 294

f w’" ( ( d = 9.996 cms
\\ \ \
>) )) Ejemplo:

Calcular la distancia en cms.
v = velocidad del sonido
v = 0.034 cms/us

Sensor ultrasonico t = tiempo medido de ida y regreso
HC-SR04 t =588 us.

Figura 8: Sensor ultrasénico HC-SR04
Nota Fuente: Meléndez Reyes (s/f)

La puesta en marcha de un sensor ultrasénico es relativamente sencilla, ya que
“consta de un emisor que transmite ondas entre 25 kHz y 50 kHz y de un receptor
que capta la energia reflejada para analizar y detectar el estado de la plaza de
aparcamiento” (Fernandez Garcia, 2014, p. 24). La emision de ondas se realiza en
aproximadamente 60 milisegundos y se especifica que “la presencia o ausencia de
vehiculo se determina a partir de las diferencias de tiempo entre sefial emitido y
recibido, siendo mayor el tiempo en caso de ausencia de vehiculo”, segun lo

manifiesta Fernandez Garcia (2014, p. 24).

Este tipo de sensores son de utilidad para el calculo de automotores y para realizar
una evaluacion de las condiciones de ocupacion de cada espacio de parqueo. Son
econdémicos y facil de instalar, aunque presentan desventajas como “la sensibilidad a
los cambios de temperatura y a las turbulencias de aire extremas” (Fernandez
Garcia, 2014, p. 24).

1.2.6 Dispositivos de conexion WIFI

Existen algunos dispositivos de conexion WIFI, que se describen en los parrafos a

continuacion, de los cuales el utilizado en proyecto es el Modulo WIFI ESP8266.
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1.2.6.1 WiFi Shield CC3000
Ofrece las siguientes caracteristicas:

* Protocolo soportado: 802.11b/g/n

* Wi-Fi Direct (P2p)

* Regulador de 3.3 Volteos integrado
* Una antena de ceramica

» Soporta Sistema TCP/IP

e Compatible con TCP y UDP

e Sensor de temperatura integrado

» Puede ser utilizado como procesador de aplicaciones

El costo y el tamafio influyen de manera considerable a la decision de seleccionar el

modulo WIFI ESP-8266 para el presente proyecto

Figura 9: WiFi Shield CC3000
Nota fuente: robotistan (2016)

1.2.6.2 Moédulo WIFI ESP8266

Este mddulo es una solucion al alcance de los usuarios para realizar conexiones
WIFI. “Este médulo permite al usuario delegar todas las funciones relacionadas con
Wi-Fi y TCP/IP. (...) es capaz de funcionar como ‘adaptador de red’ en sistemas
basados en microcontroladores y Arduino” (Leantec, s/f), y se lo utiliza para el

desarrollo de prototipos. Entre sus caracteristicas se encuentran:

e Protocolos soportados: 802.11 b/g/n
* Wi-Fi Direct (P2p), Soft Access Point
» Stack TCP/IP integrado

* PLL, reguladores y unidades de manejo de energia integrados
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» Potencia de salida: +19.5dBm en modo 802.11b

e Sensor de temperatura integrado

e Consumo en modo de baja energia: <10 uA

* Procesador integrado de 32 bits, puede ser utilizado como procesador de

aplicaciones (Leantec, s/f).
1.2.7 Herramientas de comunicaciones

Para conocer las herramientas de comunicacién utilizadas en el proyecto, se
requiere conocer los protocolos y estandares de red, que son los encargados de
permitir la interconexion entre equipos 0 personas, es decir, normas rigurosas que
se deben cumplir. Por lo tanto, un protocolo de red especifica “un formato y un
conjunto de reglas comunes para intercambiar mensajes entre dispositivos. Algunos
protocolos de red son: de aplicacion HTTP, de transporte (TCP), de internet (IP), de
acceso a la red, de datagramas de usuario (UDP), de configuracion dinamica de host
(DHCP).

Este proyecto hard uso del protocolo de transporte TCP (Transmission Control
Protocol) “que administra las conversaciones individuales entre servidores y clientes
web. TCP divide los mensajes HTTP en partes mas pequefas, llamadas segmentos.
(...) se envian entre los protocolos del servidor y el cliente web que se ejecutan en el
host destino” (Cisco Networking Academy Program, 2015, p. 124). Ademas, el
protocolo de internet IP, que se encarga de que los segmentos del protocolo de
transporte se los encapsule en los denominados paquetes, establecer direcciones y
buscar la ruta mas adecuada hacia el host de destino (Cisco Networking Academy
Program, 2015).
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CAPITULO Il: FUNDAMENTACION METODOLOGICA

Para emprender en el desarrollo de cualquier tipo de proyecto que resuelva las
necesidades de un determinado grupo social, se requiere del planteamiento de la
metodologia de la investigacion, es decir, el proceso que se debe seguir para llegar
a la finalizacién del mismo para lo cual, especificar el tipo de investigacion, sera la
via mas indicada para descubrir hacia dénde esta orientado el estudio, debido a las
innumerables opciones de métodos, técnicas e instrumentos que existen para
investigar; asimismo, establecer los demas lineamientos que exige la investigacion
cientifica ayudara a quien realiza el trabajo a despejar dudas sobre el mismo y podra

disponerse a levantar la informacion concerniente a su proyecto.

Estos lineamientos son el enfoque metodoldgico, la poblacion, muestra y tipo de
muestreo, las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion y finalmente el
analisis de los resultados procedentes de la informacion que se levantd durante la

investigacion.
2.1 Tipo de investigacion

En vista de que existe variedad de tipos de investigacion, Bernal Torres (2010)
seflala como principales las siguientes: histérica, documental, descriptiva,
correlacional, explicativa o causal, estudio de caso, experimental y otros (p. 110).
Este proyecto hace uso de la investigacion descriptica, que se explica en los

parrafos siguientes.
2.1.1 Investigacion descriptiva

Arias (2006) define a la investigacion descriptiva como “la caracterizacion de un
hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento” (p. 24). Este tipo de investigacion constituye la base de la
investigacion, ya que se puede convertir en otros tipos de investigacion ya que las
otras clases son, generalmente, estudios descriptivos, segun lo manifiesta Bernal
Torres (2010).

Este tipo de investigacion se orienta a través de las preguntas de investigacion y las
hipotesis, que son enunciadas de forma descriptiva y son comprobadas. Como

sustento, este tipo de investigacion tiene a la encuesta, entrevista, observacion y

43



revision bibliografica como técnicas para levantamiento de informacioén (Bernal
Torres, 2010). Se puede decir, entonces, que la investigacion descriptiva, para el
caso de estudio en cuestion, permite identificar el grupo objetivo al cual se va a
indagar para llevar a cabo el proyecto y analizar el comportamiento del mismo; esta
colectividad estd conformada por los alumnos de la UCSG que ingresan al edificio
de parqueos del campus universitario, a la que se estudié y levantd informacién a

través de herramientas como observacion directa y encuesta.
2.2 Enfoque metodolégico

Existen algunas tendencias de pensamiento y formas de interpretar la ciencia que
han conducido al investigador por distintos caminos que lo lleven a encontrar el
conocimiento. Pero estos caminos se han consolidado en tres vias para investigar
que constituyen los enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto (cuantitativo-cualitativo)

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

Este proyecto es propiamente cuantitativo, por lo que en el apartado siguiente se

hace referencia a su concepto, caracteristicas, proceso y bondades.
2.2.1 Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo de la investigacion utiliza el levantamiento de informacion con
la finalidad de comprobar o descartar las hipétesis, fundamentando los resultados en
la medicion estadistica, a fin de determinar estandares de comportamiento y

contrastar los supuestos, segun lo manifiestan Hernandez Sampieri et al., (2010).

Los mismos autores sefialan como caracteristicas las siguientes: comprueba
fendbmenos, hace uso de calculos estadisticos, comprueba o rechaza hipoétesis,
aplica prueba de causa-efecto a los fenOmenos. Su proceso es “secuencial,
deductivo, probatorio, analiza la realidad objetiva” (Hernandez Sampieri et al., 2010,
p. 3) y sus bondades son: “generalizacion de resultados, control sobre fenébmenos,

precision, réplica y prediccion” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 3).

A través del enfoque cuantitativo, los datos obtenidos a través de herramientas como
observacién directa a la cantidad de estudiantes que ingresan al edificio de parqueos
en el horario de 07h00-10h00, considerado ‘hora pico’, y encuesta aplicada a la

misma poblacién, pudieron ser medidos y evaluados con la finalidad de determinar la
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viabilidad del proyecto, por lo que la seleccion de este enfoque metodoldgico se
ajusto a las necesidades de la investigacidn que requeria conocer en profundidad las
caracteristicas del grupo objetivo al cual se accedié para proponer la implementacion

del sistema web.
2.3 Poblacion y muestra

Se conoce como poblacion al “conjunto de todos los casos que concuerdan con una
serie de especificaciones”, segun definicion de Selltiz et al., (1980) citados por
Herndndez Sampieri et al., (2010). En este caso de estudio, la poblacion esta
conformada por la cantidad de estudiantes que ingresan al edificio de parqueos en el
horario de 07h00-10n00, reconocido como el horario de mayor afluencia de
personas en la UCSG, y de la que se tomara una muestra de similares

caracteristicas.

Por otro lado, muestra es un conjunto representativo de la poblacion que se estudia

(Hernandez Sampieri et al., 2010).
2.3.1 Tipo de muestreo

Segun Weiers (1986), referenciado por Bernal Torres (2010) sefiala que existen

algunos tipos 0 métodos de muestreo, entre los que se encuentran los siguientes:

Muestreo aleatorio simple
Muestreo siscematico
bkt Muestreo estratificado
Muestreo por conglomerados
Muestreo de dreas
Muestreo palietipico
Métodos de muestreo

Muestreo por conveniencia
AMueste

w Muestrea por cuotas

Muestrao de juicio

Clales

Figura 10: Tipos de muestreo
Nota Fuente: Bernal Torres (2010): Metodologia de la Investigacién: administracion, economia,

humanidades y ciencias sociales (p. 162). Prentice-Hall/Pearson Educacion.
En este proyecto de implementacion se utiliza el muestreo intencional, por
conveniencia u opinético, que se describe en el parrafo siguiente.
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2.3.1.1 Muestreo intencional, por conveniencia u op  inatico

Segun lo sefala Arias (2006) en el muestreo intencional los elementos de la muestra
se los selecciona de acuerdo a criterios justificados de la persona que investiga, ya

que aquella dependeréa de las condiciones de la muestra.

En el proyecto en cuestion, la utilizacion del muestreo intencional se debe a la
dificultad de establecer el nimero exacto de personas que llegan a la UCSG en
vehiculo, estableciendo como viable el parametro de seleccionar, por intencién o
conveniencia, a las personas que llegan al edificio de parqueos en el horario de
07h00-10h00 y de 18h00-22h00.

2.4 Recolecciéon de datos: Técnicas e instrumentos

Como lo manifiesta Mufioz Giraldo et. al., (2001) citado por Bernal Torres (2010) en
la investigacion cuantitativa se utilizan algunas técnicas e instrumentos para la
recoleccion de la informacion en un proyecto: entrevista, encuesta, observacion,
escala de actitud, analisis de contenidos, test estandarizados y no estandarizados,
grupos focales y grupos de discusion, pruebas de rendimiento, inventario, ficha de
cotejo, experimento, técnica proyectiva, y prueba estadistica.

Este proyecto utiliza como técnicas de recoleccion de informacion, la encuesta y la

observacion.
2.4.1 Encuesta

Encuesta, segun Bernal Torres (2010) es una técnica de recoleccion de datos que
se fundamenta en un sondeo a base de preguntas que elaboran previamente con la
finalidad de aplicarlo a la muestra seleccionada y conseguir informacion para el
estudio que se lleva a cabo; utiliza como instrumento el cuestionario de preguntas.
Aungue es una técnica muy utilizada, en ocasiones pierde su confiabilidad por el

sesgo que se aplica a la muestra.

Esta técnica sera aplicada a la muestra tomada del grupo de personas gue ingresa
al edificio de parqueos de la UCSG en horarios de 07h00-10h00 y 18h00-22h00.
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2.4.2 Observacion

Observacion, como lo manifiesta Arias (2006) “consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenbmeno o situacién que
se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de
investigacion preestablecidos” (p. 69), haciendo referencia a la observacion directa,
la misma que va adquiriendo confiabilidad y se generaliza su utilizacion por cuanto, a
través de ella, se pueden descubrir datos directos y de veraces, cada dia cobra
mayor credibilidad y su uso tiende a generalizarse, siempre que se la realice a traves
de “un procedimiento sistematizado y muy controlado, para lo cual hoy estan
utilizandose medios audiovisuales muy completos, especialmente en estudios del
comportamiento de las personas en sus sitios de trabajo” (Bernal Torres, 2010, p.
194).

Similar a la técnica anterior, la observacién directa se aplicara a la muestra tomada
del grupo de personas que ingresa al edificio de parqueos de la UCSG en horarios
de 07h00-10h00 y 18h00-22h00.

2.5 Analisis e interpretacion de resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante los instrumentos

para el levantamiento de informacién, que son la encuesta y la observacion.
2.5.1 Resultados de la encuesta

La encuesta consisti0 en un cuestionario de cinco preguntas realizadas a las
personas que ingresaron al edificio de parqueos de la UCSG, en los horarios pico.
Cabe mencionarse que, como la muestra fue escogida por intencion o conveniencia
dado que el flujo de vehiculos en el area depende de la afluencia de los usuarios por
las distintas ocupaciones y propositos, se considera como apropiado tomar el 30%
del total para hacer un acercamiento lo mas real posible a la utilizacién que se da a

los espacios de los parqueos del edificio de la UCSG.

Las tablas y figuras resultantes de la interpretacion de los resultados de las

preguntas de la encuesta pueden ser apreciadas a continuacion.
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Tabla 2:
Frecuencia de uso de los parqueos

Frecuencia
Diario Semanal Mensual
224 57 9
Fuente: autor
Mensual _
3%

Figura 11: Pregunta 1 - ;Con qué frecuencia utiliza el edific  io de estacionamiento de la
UCSG?
Fuente: autor

En referencia a la pregunta 1 de la encuesta relacionada con la frecuencia de uso
del edificio de parqueos, del total de los encuestados el 77% manifestd que lo utiliza
diariamente, el 20% dijo usarlo algunos dias en la semana, mientras que el 3% dijo
hacer uso del edificio algunos dias en el mes. De esto se concluye que la afluencia
de usuarios hacia el edificio de parqueos es diaria, de lo que se deduce que podria

no existir parqueos disponibles en las horas pico.

Tabla 3:
Dificultad para encontrar espacios
Dificultad en encontrar
espacios
Si No
218 73

Fuente: autor
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Figura 12: Pregunta 2 - ¢ Presenta dificultad para encontrar es

Fuente: autor

Para la pregunta 2 sobre la dificultad de encontrar un espacio disponible en el
edificio de parqueos, se obtuvieron los siguientes resultados: el 75% dijo si tener
dificultad de encontrar un parqueo desocupado, mientras que el 25% supo
responder que no tenia inconveniente en encontrar un parqueo en el edificio de
estacionamientos de la UCSG. Estos resultados se complementan con los
anteriores, por cuanto se confirma que, debido a la afluencia de usuarios a la UCSG
para sus diferentes actividades, el edificio se encuentra ocupado en las horas pico y

no existen espacios disponibles para el estacionamiento de los vehiculos.

Tabla 4:
Rango de horas

Rango de horas

07h00-10h00

18h00-22h00

ambos horarios

83

124

83

Fuente: autor

Figura 13: Pregunta — 3: ¢ En qué rango de horas?

Fuente: autor
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En la pregunta 3 de la encuesta a los usuarios del edificio de estacionamientos de la
UCSG, en donde se interroga sobre el rango de horas en que se busca parqueo, el
43% respondié que el horario de mayor afluencia es el comprendido entre las 18h00
y 22h00, seguido de un 29% de usuarios en ambos horarios, mientras que un 28%
para el horario de las 07h00-10h00. De esto se puede deducir que existe mayor
concentracion de usuarios en el horario de la tarde-noche presumiendo que las
personas que llegan a la UCSG en ese periodo de tiempo lo hacen al finalizar su

jornada de trabajo y disponen del tiempo necesario para llegar a la Universidad.

Tabla 5:
Uso de plataforma

Uso de plataforma
Si No
249 41

Fuente: autor

Figura 14: Pregunta 4 - ¢ Usaria una plataforma tecnolégica des  de internet que
muestre en tiempo real la disponibilidad de espacio s en el edificio de parqueos
UCSG?

Fuente: autor

Finalmente, a la pregunta 4 de la encuesta sobre el uso de una plataforma
tecnologica que les muestre en tiempo real la disponibilidad de espacios en el
edificio de parqueos de la UCSG, el 86% respondi6 si querer utilizarla, frente al 14%
gue manifestd no necesitar utilizarla. Con estos resultados se puede comprobar y
justificar la necesidad de este proyecto de implementacién, por cuanto se deduce la
importancia que tiene para el usuario del edificio de parqueos encontrar un espacio

disponible en donde estacionar su vehiculo en las horas pico.
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2.5.2 Resultados de la observacion

En cuanto a la observacion se puede sefalar que, en el horario de la mafiana entre
las 07h00-10h00, la afluencia de usuarios del edificio de parqueos es de 453, de
acuerdo a lo levantado el dia en que se realizo el proceso de observacion. Mientras
tanto, en el horario de la tarde, esto es, entre las 18h00-22h00, la cantidad de
personas que buscan un estacionamiento para su vehiculo es de 524, con lo que se
confirman los datos obtenidos en la encuesta en cuanto al horario de mayor

concurrencia a la UCSG.

La tabla 6 muestra el horario de la mafana.

Tabla 6:
Horario de la mafiana
7:00 8:00 9:00
222 137 94
TOTAL 453

Fuente: autor

En la tabla 7 se presentan los resultados obtenidos en el horario de la tarde.

Tabla 7:
Horario de la tarde
18:00 19:00 20:00 21:00
227 166 103 28
TOTAL 524

Fuente: autor
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CAPITULO lIl: PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Este capitulo abarca todo lo relacionado con la propuesta tecnologica, partiendo
desde el andlisis de factibilidad, el disefio de la propuesta de implementacion, las
pruebas del sistema, el andlisis costo-beneficio generado por el proyecto y la

entrega del mismo a las autoridades de la Facultad.
3.1 Analisis de factibilidad tecnolégica

Los edificios de estacionamiento dan una aliviante solucién a la falta de espacios
disponibles donde poder dejar un automotor cada vez que la persona asiste a algun
lugar a realizar sus actividades cotidianas; esto debido al importante crecimiento
poblacional que ha motivado el aumento considerable de vehiculos automotores que
generan una mayor demanda de espacios de parqueo. En el presente caso de
estudio, se consideraba al edificio de estacionamientos de la UCSG como la
solucion a la alta demanda y disponibilidad de espacios que se necesitaban antes de
Su construccion, sin embargo, en la actualidad se presentan inconvenientes a la hora

de buscar estacionamientos, situacion que es posible evitar.

Cuando un usuario ingresa con su vehiculo al edificio de estacionamientos,
especificamente en horarios de mucha afluencia de vehiculos u horas pico, aquel
puede perder demasiado tiempo buscando en donde parquear su automotor sin
encontrar de inmediato un espacio disponible, obligandose se circular por cada nivel
varias veces hasta que se desocupe algun espacio o hasta encontrar alguno vacio

en un siguiente nivel.

Debido a que la creciente tendencia de la tecnologia y el internet esta cada vez mas
cerca de las manos de todos quienes usas este servicio, se propone realizar una
plataforma en donde se pueda visualizar la disponibilidad de espacios en el edificio
de estacionamientos de la UCSG,; este tendra la capacidad de indicar a los usuarios
cuantos espacios disponibles existen y en qué nivel y ubicacion se encuentran en
ese momento para poder ser ocupados, de esta manera poder avisar a los
estudiantes, profesores o visitantes de la universidad si es que en el edificio existe
espacio. Hay que tomar en cuenta que desde el punto de vista de las Smart cities,
gue son uno de los fundamentos de esta investigacion, la utilizacion de la tecnologia

en la gran mayoria de las actividades de los ciudadanos permitird que se produzca
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un desarrollo sostenible, mejorando la calidad de vida de todas las personas,
disponiendo de los recursos de los cuales se dispone de forma mas efectiva, dado
por la participacion constante de cada uno de los ciudadanos; asimismo, hay que
recordar que una de las caracteristicas de la ciudad inteligente es la movilidad, que
impulsa la automatizacion de la informacion de los servicios publicos para que

dichos datos lleguen de forma real al usuario.

Por lo antes mencionado, la automatizacion del edificio de parqueos seria un primer
paso que oriente al ciudadano a la Smart City. En la figura 14 se puede apreciar lo

gue es un edificio de parqueos inteligente.

Figura 15: Edificio de parqueos inteligentes
Nota fuente: Organizacion 15 (2017)

3.1.1 Levantamiento de las necesidades para laimpl ementacion del proyecto

Se pudo evidenciar en la observacion y encuestas realizadas que los usuarios del
edificio presentan ciertas molestias a la hora de buscar estacionamiento disponible
en horas en donde se presenta una mayor afluencia de vehiculos automotores que
por lo general se dan en horarios de 07HO0 a 10HO0 y de 18h00 a 22HO00.

Segun la opinion de los usuarios del estacionamiento en su gran mayoria se acepto
la posibilidad de contar con una plataforma que muestre la disponibilidad de
estacionamientos a través de dispositivos electronicos con acceso a navegadores de

internet.

Al tomar en consideracion la palabra del rector de la UCSG segun la entrevista que
le realizara diario ElI Universo en 2015 en referencia al Nuevo edificio de
estacionamientos que hasta ese entonces empezaba su construccién, se

mencionaba que el edificio requeriria de tarjetas electronicas para el ingreso y se
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hablaba de complementarlo con un servicio en el que los alumnos puedan revisar
desde sus smartphones, el nimero de parqueos disponibles antes de ingresar.
Dicha funcionalidad tiene relacion con el término Smart Parking el cual uno de sus
propoésitos se basa en ahorrar el tiempo y el consumo de combustible que se destina

para encontrar un parqueo desocupado.

Para poder implementar el proyecto propuesto en un estacionamiento factible del
edificio de parqueos es necesario el que exista sefial Wireless en donde el
dispositivo electronico pueda conectarse a la red, para lo cual se necesita que tenga
una intensidad de la sefial de buena calidad para evitar inconvenientes de conexion
y pérdida de informacion; adicional se necesita que se tenga disponible un toma
corrientes cercano para abastecer de energia al dispositivo.

Debido a que la altura cada uno de los estacionamientos es de 2.60 m, se debe de
ubicar el sensor en la parte superior lo mas central posible para poder detectar la
presencia de un vehiculo estacionado. La figura 16 muestra el estacionamiento ideal

para la implementacion del proyecto propuesto.

Figura 16: Estacionamiento destinado para el proyecto
Fuente: UCSG

3.1.2 Andlisis de las caracteristicas del sistema d e asistencia automatica para

busqueda de estacionamientos

El estacionamiento de la UCSG cuenta con 908 espacios para parqueo de vehiculos
en un area de 10.75 m? dividido en 4 pisos, 244 en el primer piso, 176 en el segundo

piso, 244 en el tercer y cuarto piso, con 2 puertas de ingreso y 2 puertas de salida.
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Cada espacio tiene las siguientes dimensiones: 4.30 m. de profundidad, 2.5 m. de
ancho y 2.60 m. de altura.

La propuesta basicamente consiste en instalar un sensor ultrasénico en la parte
superior del espacio de estacionamiento, en una ubicacién central que pueda
detectar la presencia de un vehiculo mediante la sefial ultrasonica que despliega el
componente, la misma que dispara un pulso de alta frecuencia imperceptible al oido
humano. Este pulso, al encontrar un obstaculo, rebotara sobre si mismo y seré

recibido por el mismo sensor.

Cada vez que el sensor envia un pulso y recibe el mismo después de rebotar con
algun obstaculo, podra medir la distancia del obstaculo. Utilizando como constante la
velocidad del sonido, se puede conocer la distancia del objeto con la que el pulso

impacto y fue recibido por el sensor.

El sensor ultrasonico hc-sr04 esta conectado a una placa Raspberry Pi 3 que esta
programado para que el sensor dispare un pulso cada segundo, con lo que se
calculard la distancia, la misma que si se mantiene con una distancia de 240
centimetros (altura de cada estacionamiento) se mantendra con status “L” (Libre); en
el caso de que la distancia sea menor a 130 centimetros el status cambiara a “O” de
(Ocupado), y asi cada vez que se presente una variacion de este tipo, el status sera

cambiado.

El microprocesador del Raspberry Pi 3 que viene integrado con un médulo Wifi
estara en la capacidad de comunicarse a traves de internet, en donde se le configura
a qué red inaldmbrica conectarse, una vez conectado el médulo Wifi a una red con

salida a internet.

La placa Raspberry Pi 3 tendra en su sistema operativo un programa que debera
crear una conexion hacia la Base de datos PostgreSQL para que cada vez que
llegue una sefal desde el sensor ultrasénico sea insertado un nuevo registro por

cada evento ocurrido con fecha y hora del evento.

Adicional a lo anterior, se debe crear una aplicaciéon web la cual estara conectada a
la base de datos, la misma que servira para consultar tanto los espacios disponibles

como reportes histéricos de frecuencia de utilizacion del estacionamiento. Los
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usuarios del estacionamiento podran ingresar a la pagina web a través de internet

para consultar los espacios disponibles en tiempo real.

Todo lo anteriormente explicado, se lo puede apreciar en la figura 17.

H

PostgreSOL

Figura 17: Caracteristicas del sistema propuesto
Fuente: autor

3.2 Disefio de la propuesta de implementacion

El disefio de la propuesta incluye la arquitectura de la solucion, el diagrama de casos
de uso, el modelo entidad-relacion, el diccionario de datos y las interfaces de la

aplicacién, que se describirdn en los apartados siguientes.
3.2.1 Disefio de la tarjeta electronica

La figura 18 muestra el disefio de la tarjeta Raspeberry Pi 3 (Raspeberry Pi 3,

modulo WiFi y sensor ultrasonico hc-sr04).
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Sensor ultrasénico
HC-SR04

Raspberry Pi 3
Con conexion WiFi

Lesistencia 2,2K

‘Resistencia 1K

Figura 18: Disefio de la tarjeta electronica
Fuente: autor

3.2.2 Requisitos minimos del sistema

A continuacién, se enumeran los requisitos de hardware y de software basicos para
el funcionamiento del sistema.

3.2.2.1 Hardware

» Tarjeta madre de 64 bits
+ Memoria RAM de 2 GB
* Procesador Intel Core 2 Duo

* Espacio en disco 124 MB
3.2.2.2 Software

* Windows Vista SP2 hacia arriba
* Arquitectura de CPU 32 o 64 bits

* Google chrome o IE minimo 9
3.2.3 Disefio de la arquitectura de la solucién

En la figura 19 se muestra la arquitectura del sistema propuesto, el mismo que es un
modelo de tres capas.

57



Capa de

- Capa de negocio Capa de datos
presentacién

y

NS
o |5 Sy
Cliente X
NS |
% > 0\ \\\ [ 0O
IR S
N
JAVA PostgreSQL

Figura 19: Arquitectura de la aplicacion
Fuente: autor

Una arquitectura de tres capas se encarga de la organizacion del modelo de
desarrollo en capas, “que pueden estar fisicamente distribuidas, lo cual quiere decir
qgue los componentes de una capa so6lo pueden hacer referencia a componentes en
capas inmediatamente inferiores” (EcuRed, 2017, parr. 8), con lo cual se puede
entender con mayor facilidad aplicaciones complejas y Este patron es importante
porque simplifica la comprension y la organizacion del desarrollo de sistemas
complejos, disminuyendo dependencia de capas bajas. Este modelo de arquitectura
permite reconocer cual es el software a reutilizar, con el fin de llegar a una toma de
decisiones acertada en cuanto a la adquisicién o no de software, o también qué se

debera desarrollar.

Las capas légicas que forman esta arquitectura son presentacion o interfaz de la
aplicacion de un determinado usuario, que recibe la informacion y la convierte para
presentarla al usuario; de empresa correspondiente a la aplicacién desarrollada, y la
de datos que tiene la informacion que sera utilizada en la aplicacion (codigo fuente).
(EcuRed, 2017, parrs. 8-11). En este proyecto, la primera capa (presentacion) la
constituye la interfaz de la placa Raspberry Pi 3 - Phynton, la segunda capa (de
empresa), es el servidor de aplicaciones en RoOR, y la tercera capa (de datos), la
base PostgreSQL.

3.2.4 Disefio del diagrama de estado
Con este diagrama se pretende demostrar el flujo de control de estados, el posible

estado que puede mantener el estacionamiento y como se producen sus cambios.

58



Demostrar el comportamiento en que se encuentra el espacio de parqueo a lo largo
de su vida en respuesta a los posibles eventos que se puedan presentar.

Segun la RAE (RAE, 2017a, parr. 1) estado es “una condicién en que se encuentra
alguien o algo y en esencial cada uno de sus sucesivos modos de ser o estar”. Con
lo mencionado se puede determinar que, para el espacio de estacionamiento, el
estado determina la condicion o situacion en la que pueda estar dicho lugar a lo
largo de su vida: realiza el envio de su estado propio y queda a la espera de un

nuevo evento que pueda cambiar la condicion de si estado.

Asimismo, se define que un evento es un “suceso importante y programado” (RAE,
2017b, parr. 3) dado en el tiempo representado por la aparicion de un estimulo que

activa una transiciéon de estado.

Una transicion de estado “es una relacion entre dos estados que indica que un
objeto que esté en el primer estado realizara ciertas acciones y entrara en el
segundo estado cuando ocurra un evento especificado y se satisfagan unas

condiciones especificadas” (Gutiérrez, 2011, p. 6).
Estados:
Los posibles estados seran Libre y Ocupado

Transiciones:

1. Un vehiculo Ingresa y ocupa el espacio de estacionamiento que se encuentra
Libre

2. Un vehiculo Estacionado en un espacio de estacionamiento sale y libera el

espacio
Eventos

Para la primera transicion el evento serda poner el estado del estacionamiento
OCUPADO

Para la segunda transiciéon el evento sera Cambiar el estado de OCUPADO a LIBRE
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El vehiculo estacionado
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Figura 20: Diagrama de estado
Fuente: autor

3.2.5 Disefio del diagrama de casos de uso

Las interacciones de los usuarios con la aplicacion se encuentran plasmadas en la

figura 21.

Diagrama de Casos de Uso

Abrir sitio web con informacion del estacionamiento
i sultar espacios disponibles
N D

~
)
S Realizar login para acceder a reportes estadisticos

Administrador \
finir e ingresar filtros de bilsqueda para reportes

Realizar logout del sitio weh

Usuario

Figura 21: Diagrama de casos de uso
Fuente: autor
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3.2.5.1 Descripcion de los casos de uso

La tabla 8 presenta la descripcion de uno de los casos de uso, es decir una de las
interacciones de la aplicacién con el usuario. La totalidad de los casos de uso se

encuentran en la seccion Anexos.

Tabla 8:

Caso de uso Abrir sitio web con informacién del est acionamiento
ATRIBUTO DESCRIPCION
Caddigo Caso de uso 1 — UC#1
Nombre Abrir sitio web con informacién del estacionamiento
Autores Luis Augusto Cruz Jalon
Fecha
Descripcién
Se ingresa al sitio web para consultar informacién del edificio de estacionamientos
Actores
Usuario

Administrador
Precondiciones
Haber ingresado al sitio web
Flujo Normal
Usuario:
1. Elusuario ingresa el sitio web
2. Consulta la informacién relacionada con el edificio de estacionamientos
Administrador:
1. El administrador ingresa al sitio web
Flujo Alternativo
Restricc iones
1. Usuario y administrador no pueden acceder al sitio web
2. El sitio web se encuentra en mantenimiento
3. El aplicativo no se puede conectar con los dispositivos de hardware del edificio
Post Condiciones
Usuario y administrador ingresan al aplicativo web para verificar informacion del edificio de
estacionamientos

Fuente: autor
La descripcion completa de los casos de uso se encuentra en la seccion Anexos.
3.2.6 Diagrama Entidad-Relacion

A continuacion, la figura 22 presenta graficamente en modelo Entidad-Relacion de la
base de datos.
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Motivos
id integer
codigo text
descripcion text
status boolean
created_at timestamp
updated_at timestamp

Users

id integer
email text
encripted_pass text
nombre text
apellido text

Figura 22: Modelo entidad-relacién

Fuente: autor

3.2.7 Diccionario de datos

Eventos Espacios
id integer id integer
espacio_id  integer —’_ codigo text
motivo_id integer estado boolean
fecha_in date nivel text
hora_in time ubicacion text
fecha_out  date descripcion text
hora_out time status boolean
comentario text created_at  timestamp
u_create integer updated_at timestamp
u_update integer
created_at  timestamp
updated_at timestamp

En las tablas 9 y 10 se presenta la descripcion de las tablas de la base de datos o

diccionario de datos.

Tabla 9:
Tabla Espacios
Espacios
CAMPO PRIMARY |FOREING |\ quE |Tipo LONGITUD  |NULL DESCRIPCION
KEY KEY
id X X integer 10|not null identificador unico
codigo X text 4|not null codigo texto para identificar al espacio
estado text 1 estado del espacio L de libre u O de ocupado
nivel integer 4 nivel del estacionamiento 100 200 300
ubicacidn text 128 cada una de las filas de cada nivel ABCD
descripcion text 128 Descripcion de un estacionamiento
status boolean 1 activo o inactivo
created_at timestamp fecha y hora de creacion del registro
updated_at timestamp fecha y hora de actualizacion del archivo
Fuente: autor
Tabla 10:
Tabla Eventos
Eventos
CAMPO PRIMARY | POREING UNIQUE (TIFO LONGITUD MNULL DESCRIPCION
KEY KEY
id X X integer 10|not null identificador unico
espacio_id X integer 10|not null Espacio gue se asigna al evento
motivo_id X integer 10|not null Motivo gue se asigna al evento
fecha_in date fecha de ingreso de un vehiculo
hora_in time hora entrada de un vehiculo del estacionammiento
fecha_out date fecha de Salida de un vehiculo
hora_out time hora salida de un vehiculo del estacionammiento
comentario text 128 fecha y hora de creacion del registro
u_create X integer 4 codigo usuario gue crea el evento manualmente
u_update X integer 4 codigo usuario gue actt el evento manualmente
created_at timestamp fecha y hora de creacion del registro
updated_at timestamp fechay hora de actualizacion del archivo

Fuente: autor
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Tabla 11:

Tabla Motivos

Motivos

CAMPO PRIMARY | FOREING UNIQUE |TIPO LONGITUD  [NULL DESCRIPCION
KEY KEY

id X X integer 10{not null identificador unico
codigo text 4|not null codigo del motivo
descripcion text 128 descripcion del motivo
status boolean 1 satatus activo o inactivo
created_at timestamp fecha y hora de creacion del registro
updated_at timestamp fecha y hora de actualizacion del archiva

Fuente: autor

Tabla 12:
Tabla Users
Users
CAMPO PRIMARY |FOREING UNIQUE [TIPO LONGITUD MULL DESCRIPCION
KEY KEY

id X X integer 10|not null identificador unico
email X text 20|not null email del usuario
encripted_pass X text 20|not null password emcriptado
nombre text 40 nombre del usuario
apellido text 40 apellido del usuario

Fuente: autor

3.2.8 Metodologia de Implementacion

La interfaz de la aplicacion para el sistema de asistencia para busqueda de
disponibilidad de estacionamientos, esta desarrollado para un ambiente web y
alojado en la nube, servicio proporcionado por Heroku.com. A dicha aplicacion se le
asigné un dominio de internet, adquirido en goDaddy.com con el nombre de

“ucsgparking.info”.

La aplicacion web fue realizada utilizando el lenguaje de programacion Ruby sobre
el framework Rails, lo cual permite desarrollar sistemas orientados a objetos con la
metodologia de programacion Modelo, Vista, Controlador; para la aplicacion web se
invocan librerias css de bootstraps que permiten que el disefio de la pagina se vea
amigable. Para la capa de base de datos se utiliza Postgresql, la misma que esta
conectada con la aplicacién de web hecha en Ruby on Rails, ambas capas, la de

aplicacion y la de base de datos se encuentran en la nube de Heroku.com.

El microprocesador Raspberry Pi 3 que viene integrado con un modulo de WiFi, se
encuentra conectado con un sensor ultrasonico HC-SR04. Dicho sensor detectara la
presencia de un vehiculo en el estacionamiento y cuando esto sucede, la placa de

Raspberry se conectara a internet y mediante el programa cargado en su sistema
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operativo Rapbian, al cual se le parametriz6 las credenciales de conexion de la base
de datos situada en la nube de Heroku.com, se le envian ciertas instrucciones
dependiendo de la sefial que este detectando el sensor ultrasonico. Funciona de la

siguiente manera:

Cuando el estado del estacionamiento se encuentre “L”, es decir libre y un vehiculo
se ingresa, el sensor detecta la presencia del automotor lo que hard que la placa
Raspberry se entere y envie la instruccion de insertar un nuevo evento a la base de
datos con la fecha y hora determinada del espacio de estacionamiento especificado
en la programacion de la tarjeta. Cuando ese mismo espacio de estacionamiento
detecta que el vehiculo que se encontraba estacionado ha salido, por medio del
circuito electrénico implementado se enviara una instruccidbn que actualizara ese
mismo registro que se cred cuando el vehiculo ingresd, solo que ahora pondra la

fecha y hora de salida de dicho evento.

De la misma manera cada vez que un vehiculo ingrese a un estacionamiento que se
encuentre libre, se enviard a insertar un registro de evento a la base de datos,
registro que se actualizard cuando el vehiculo libere el espacio. Adicionalmente,
mientras el sensor ultrasénico no detecte la presencia de un vehiculo, entonces no
cambiara el estado del espacio, es decir, sélo se realizara la actualizacion de la base
de datos cuando se registre un cambio de estado, ya sea de Libre a Ocupado o de

Ocupado a Libre.
3.3 Pruebas del sistema

A continuacion, se presentan las pruebas del funcionamiento del sistema, realizadas

tanto para usuario conductor como para administrador.
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Tabla 13:
Prueba 1

Caso de prueba : ingreso al aplicativo web

Descripcién | consulta de disponibilidad de estacionamientos

del caso

Caso de 1 version fecha 28/02/
prueba n° 2017

Detalle del caso de prueba

El usuario accede al aplicativo desde una computadora o un smartphone con acceso a internet
para consultar la disponibilidad de estacionamientos.

Precondiciones que deben cumplirse para realizar la prueba

El usuario debe tener una computadora con acceso a internet

A explicacion

Se debe de ingresar en el navegador la siguiente url: ucsgparking.info
Al ingresar esta url el navegador re direccionard a la aplicacion disefiada para la consulta de
espacios disponibles en el edificio de estacionamientos de la UCSG.

Desde un navegador de pc Desde un spartphone
€ 5 C b s 1P/ uesgparking aralkuap.com
.II UCSG II.
Sist de asistencia para busq ponibilidad de estacionamientos

@ ucsgparking herokuapp. MAS

Sistema de asistencia  pars nm;l:na de dispanibilidad de
estaclonamlenton

G LE

El usuario en primera instancia podra mediante un gréafico de barras visualizar por cada nivel
cuantos espacios disponibles existen en el momento de la consulta.

Seguido del gréafico se presenta el detalle de los 30 primeros espacios disponibles para que puedan
ser utilizados, se representa tal como se muestra en el siguiente grafico:
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Buscar por codigo Buscar

Disponibles nivel 100 Di: i nivel 200 Di il nivel 300

242 176 244

ver mapa

CODIGO NIVEL

5

H
o
5]

> P P P P P » > P P P

Al presentarse solo los primeros 30 espacios disponibles, el usuario dispone de un campo de filtro
de busqueda para poder buscar ya sea un espacio en especifico o por nivel o por fila, segiin como
le sea conveniente buscar.

adjunto imagen de funcionalidad, en donde se filtra solo los espacios que sea del nivel 300 y fila b:

‘ 3000 ‘ ‘ Buscar ‘
Disponibles nivel 100 Disponibles nivel 200 Disponibles nivel 300 Disponibles nivel 100 Disponibles nivel 200 Disponibles nivel 300
242 176 244 242 176 244
Resultado Se debe visualizar el total y el detalle de los espacios disponibles
esperado:
Resultado Se visualizan los espacios disponibles segun la base de datos
obtenido:

Fuente: autor

La totalidad de las pruebas de funcionamiento del sistema se encuentran en la
seccion Anexos
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3.4 Analisis costo-beneficio de la implementacion d e la solucién

Tabla 14:

Costos de la implementacion del sistema

costo costo|
COMPOMENTE TIPO Comentario unidades  unitario total
HARDWARE
Parapragramar
Placa Raspberry Pi 3 Microprocesador componentes 15 7500 5 7500
Para medicion de
Sensor Ultrasonico he-srid Sensor presencia 15 380 5 3,90
Tarjeta de memaoria micro sd 16GE Memoria Para cargar softzare 15 1600 5 16,00
Protoboard Componente para circuito Para armar cirouita 15 350 5 3,50
Ventilador para Raspberry Componente para Raspberry Para armar cirouita 15 400 5 4,00
Hara abastecimiento de
Adaptador de corriente 5 v. 2 amp. Componente electrico corrents 15 B00 5 8,00
Para conectar
conectores para protoboard Cables de Conexion hembra/Macho componentes 05 015 5 3,00
SOFTWARE 5 -
Dominio para redirigir la servicio de dominio en
Dominio de goDaddy aplicacion internet por 1afo 15 7,00 5 7,00
Servicio de cloud Computer en la Servicio de computacion
Heroku nube enlanube 15 - s
OpEn SOUNCE Ppara
programar
Raspbian Raspberry Pi 3 Entorno de desarrollo microcontrolador 15 - 5
OpEn SOUNCE Ppara
programar aplicaciones
Ruby on Rails Entorno de desarrollo web 15 - 5
Version Gratis para
Postgres0L Servidor de Base de datos almacenamisnto datos 15 - 5 -
Inversion Total 120,40

Fuente: autor

3.5 Planes de entrega de la solucion

La entrega del trabajo se la realizara a las autoridades de la Facultad, luego de
realizarse la implementacion de la placa electronica Raspberry en el
estacionamiento escogido para el proyecto en el edificio de parqueos de la UCSG y
las pruebas de funcionamiento. Asimismo, se verificara la utilidad de la aplicacion
para la busqueda de un espacio de estacionamiento disponible, con lo cual se

comprobara la operatividad de todo el sistema desarrollado para tal cometido.
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CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de asistencia para la busqueda de espacios
disponibles en el edificio de parqueos de la UCSG es un proyecto tecnoldgico que,
una vez puesto en funcionamiento, ha permitido comprobar que la gestion
automatizada de los estacionamientos es una forma de que los usuarios de los
parqueos encuentren rapidamente un espacio para sus vehiculos y reduce los
problemas que se generan en el horario de mayor afluencia de automotores en las
horas pico. Ademas, sirve de base para que la UCSG extienda este proyecto a los

demas parqueaderos para comodidad de quienes lo utilizan.

Para la implementacion del proyecto, se realizo el analisis correspondiente de la
infraestructura del edificio de parqueos y se determiné que la recepcion de la sefal
Wireless es mas oOptima en el nivel 2 con la finalidad de que la calidad de la sefial
evite problemas de conexiéon y pérdida de informacién, y los dispositivos de

hardware y de comunicacion de datos puedan operar sin inconvenientes.

Para conocer las necesidades de los usuarios en cuanto a la utilizacion de un
espacio de estacionamiento, se realizd una encuesta de opinion, de la cual se
conocié que la gran mayoria de la muestra de usuarios del edificio de parqueos
tomada para el estudio hacen uso del mismo todos los dias de la semana v,
dependiendo de las ocupaciones que realizan, se tratd de realizar un acercamiento
real tomando el 30%; ademas, se conocid que es dificil para los usuarios encontrar
parqueos disponibles en las horas picos de la mafiana y la noche, y que si seria de
utilidad la implementacion de un sistema que les permita encontrar un espacio de

estacionamiento vacio para estacionar su vehiculo.

Se disefié el dispositivo electronico y se lo integré con el sistema web para la gestion
del estacionamiento. El sistema permite al usuario encontrar un espacio disponible y

reportes estadisticos, de acuerdo a las pruebas de funcionamiento realizadas.

Se realizaron las pruebas de funcionamiento en el edificio de estacionamientos
especificamente en el segundo nivel, para la realizacion de las pruebas se determina
que la sefal de Wifi UCSG abierta se presenta muy inestable lo que impide el
correcto funcionamiento de la placa electronica, para la implementacion del equipo

se utiliza una conexion de red estable del edificio; el sistema web se prueba dando
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como resultado la informacion actualizada proveniente de la base de datos, con lo
gue se confirma la funcionalidad del equipo implementado, y se puede observar

desde internet el comportamiento del estacionamiento.
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RECOMENDACIONES

La implementacion del sistema de asistencia del estacionamiento de la UCSG deja
saber que para el correcto funcionamiento del proyecto es necesario que se
implemente una infraestructura de conectividad de wifi dedicada para el edificio, con
lo que garantizaria que no se presenten novedades de fallos de conexion en los

equipos conectados.

Como un caso de estudio a futuro se recomendaria que se agregue al proyecto un
sistema inteligente de direccionamiento de parqueo, lo que haria que mediante
flechas se guie a los vehiculos en un orden tal que se ocupen todos los

estacionamientos por grupos.

Se recomienda adicionalmente que como complemento de seguridad, se pueda
aumentar una camara que se conecte al equipo electronico para que cada vez que
un automovil se estacione se pueda reconocer y almacenar en una base de datos el

registro de cada fotografico del vehiculo y del conductor.

La integracion del circuito electrénico con un sistema mecanico de bloqueo del
estacionamiento, lo que permitiria que se pueda reservar el estacionamiento por un
determinado tiempo, por ejemplo con un limite de 20 minutos para que los usuarios

antes de llegar al campus universitario puedan tener asegurado su puesto.
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ANEXOS

Anexo 1: Casos de uso

Anexo 1.1: Caso de uso Consultar espacios disponibles en el edificio de estacionamientos

ATRIBUTO DESCRIPCION

Cédigo Caso de uso 2 — UC#2

Nombre Consultar espacios disponibles en el edificio de estacionamientos
Autores Luis Augusto Cruz Jalon

Fecha

Descripcién

Se obtiene informacion sobre los espacios disponibles en el edificio de pargueos de la UCSG

Actores
Usuario

Precondiciones
Haber ingresado al sitio web

Flujo Normal
Usuario:
1. Elusuario ingresa el sitio web para consultar los estacionamientos con status libre
2. Consulta la informacién sobre la disponibilidad de espacios en el edificio de
estacionamientos cuando el status de éste cambie en el momento en que un automotor
lo ocupa o deja disponible

Flujo Alternativo

Restricciones
1. Usuario no puede acceder al sitio web
2. El sitio web se encuentra en mantenimiento
3. El aplicativo no se puede conectar con los dispositivos de hardware del edificio

Post Condiciones
Usuario consulta el aplicativo web para verificar disponibilidad de estacionamientos en el
edificio de parqueos

Fuente: autor
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Anexo 1.2: Caso de uso Cerrar sitio web

ATRIBUTO DESCRIPCION

Cédigo Caso de uso 3 — UC#3

Nombre Cerrar sitio web

Autores Luis Augusto Cruz Jalon

Fecha

Descripcién

El usuario cierra el sitio web luego de realizar la consulta
Actores

Usuario

Precondiciones
Haber ingresado al sitio web

Flujo Normal
Usuario:
1. El usuario cierra el sitio web

Flujo Alternativo

Restricciones
1. Usuario no puede acceder al sitio web
2. El sitio web se encuentra en mantenimiento
3. El aplicativo no se puede conectar con los dispositivos de hardware del edificio

Post Condiciones
Usuario cierra el aplicativo web luego de realizar la consulta

Fuente: autor

Anexo 1.3: Caso de uso Realizar login para acceder a reportes estadisticos

ATRIBUTO | DESCRIPCION

Cédigo Caso de uso 4 — UC#4

Nombre Realizar login para acceder a reportes estadisticos
Autores Luis Augusto Cruz Jalon

Fecha

Descripcién

Se accede a reportes estadisticos del edificio de estacionamientos
Actores

Administrador

Precondiciones
Haber ingresado al sitio web
Tener una cuenta Administrador

Flujo Normal
Usuario:
1. El administrador ingresa al sitio web
2. El administrador ingresa a su cuenta con su usuario y contrasefia
3. El administrador revisa reportes estadisticos de la frecuencia de uso de los espacios
del edificio de estacionamientos de la UCSG

Flujo Alternativo

Restricciones
1. Usuario no puede acceder al sitio web
2. La cuenta del administrador se encuentra bloqueada
3. No se pueden revisar los reportes estadisticos
4. El sitio web se encuentra en mantenimiento
5. El aplicativo no se puede conectar con los dispositivos de hardware del edificio

Post Condiciones
Administrador revisa reportes estadisticos del edificio de estacionamientos de la UCSG

Fuente: autor
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Anexo 1.4: Caso de uso

ATRIBUTO | DESCRIPCION

Cadigo Caso de uso 5 — UC#5

Nombre Definir e ingresar filtros de busqueda para reportes
Autores Luis Augusto Cruz Jalon

Fecha

Descripcién

Se determinar filtros para busqueda de reportes estadisticos
Actores

Administrador

Precondiciones
Haber ingresado al sitio web
Tener una cuenta Administrador

Flujo Normal
Usuario:
1. El administrador ingresa a su cuenta con su usuario y contrasefia
2. El administrador revisa reportes estadisticos de la frecuencia de uso de los espacios del
edificio de estacionamientos de la UCSG
3. El administrador define filtros de busqueda para los reportes, como bisqueda por fecha,
hora, dia, frecuencia

Flujo Alternativo

Restricciones
1. Administrador no puede acceder al sitio web
2. La cuenta del administrador se encuentra bloqueada
3. No se pueden revisar los reportes estadisticos
4. El sitio web se encuentra en mantenimiento
5. El aplicativo no se puede conectar con los dispositivos de hardware del edificio

Post Condiciones

Administrador revisa reportes estadisticos del edificio de estacionamientos de la UCSG
mediante filtros de bdsqueda

Fuente: autor
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Anexo 1.5: Caso de uso

ATRIBUTO | DESCRIPCION

Cadigo Caso de uso 6 — UC#6
Nombre Realizar logout del sitio web
Autores Luis Augusto Cruz Jalon
Fecha

Descripcién

Se realiza el logout de la aplicacion web
Actores

Administrador

Precondicione s
Haber ingresado al sitio web
Tener una cuenta Administrador

Flujo Normal
Usuario:
1. El administrador ingresa a su cuenta con su usuario y contrasefia
2. Revisa reportes estadisticos de la frecuencia de uso de los espacios del edificio de
estacionamientos de la UCSG, mediante filtros de blsqueda
3. El administrador sale del sistema

Flujo Alternativo

Restricciones
1. Administrador no puede acceder al sitio web
2. La cuenta del administrador se encuentra bloqueada
3. No se pueden revisar los reportes estadisticos
4. El sitio web se encuentra en mantenimiento
5. El aplicativo no se puede conectar con los dispositivos de hardware del edificio

Post Condiciones
Administrador realiza logout del sistema web

Fuente: autor
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Anexo 2: Formato de encuesta

FECHA:
OBJETIVO DE LA ENCUESTA:
Conocer |a frecuencia de uso de los espacios de

: \ estacionamiento del edificio de pargueos de |a
UNIVERSIDAD mml_mh DE FACULTAD DE INGENIERIA para
SANTIAGO DE GUAYAQUIL UCss

EMCUESTA A LO5 USUARIOS DEL EDIFICIO DE PARQUEDS DE LA UCSG

1. &COM QUE FRECUEMCIA UTILIZA EL EDIFICIO DE ESTACIONAMIENTO DE LA UCSG?
Frecuencia Mumero de veces

Diario

Semanal

Mensual

2. iPRESENTA DIFICULTAD PARA ENCONTRAR ESPACIOS?

Si_

Mo

3. ¢EN QUE RANGO DE HORAS?
07h00-10h00

18h00-22h00

4, ¢TIEMPO PROMEDID DE PERMANENCIA DE ESTACIONAMIENTO?

Menos de 1 hora
De1la 2 horas
De 3 a 4 horas
Mas de 4 horas

5. :USARIA UMNA PLATAFORMA TECNOLGGICA DESDE INTERMET QUE MUESTRE EN TIEMPO
REAL LA DISPONIBILIDAD DE ESPACIOS EN EL EDIFICIO DE PARQUEOS UCSG?

Si

No

Elaborado por: Revisado por:
Luis Augusto Cruz Jalon Galo Enrique Cornejo Gomez

Fuente: autor
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Anexo 3: Pruebas de funcionamiento del sistema

Anexo 3.1: Prueba 2

Caso de prueba : registro de nuevos usuarios para los mddulos de administracion

Descripcion crear un nuevo usuario para el acceso a las opciones de administracion del aplicativo
del caso ucsgparking

Caso de 2 Version Fecha 28/02/2
prueba n® 017

Detalle del caso de prueba

Un usuario podra registrarse con una cuenta de usuario con su respectivo password para luego poder
acceder a ciertas opciones habilitadas solo para el area administrativa.

Precondiciones que deben cumplirse para realizar la prueba

El usuario debe tener una computadora con acceso a internet

A explicacion

Se debe de ingresar en el navegador la siguiente url: ucsgparking.info
Al ingresar esta url el navegador re direccionara a la aplicacion disefiada para la consulta de espacios
disponibles en el edificio de estacionamientos de la ucsg.

< C | & Seguro | https://ucsgparking herokuapp.com & | 2
100A_17 100 A
100A_18 100 A
100A_19 100 A
100A_20 100 A
100A_21 100 A
100A_22 100 A
100A_23 100 A
100A_24 100 A
100A_25 100 A
100A_26 100 A
100A_27 100 A
100A_28 100 A
100A_29 100 A
100A_30 100 A
100A_31 100 A
100A_32 100 A

Iniciar sesion|

En la parte inferior derecha de la pagina principal del aplicativo, se mostrara un link el cual redirigira al
usuario para que ingrese sus credenciales

Ingresar

Email

Password

Remember me

Log in

o
E

Para el caso de prueba, como el usuario o tiene cuenta, el sistema permite crear un nuevo registro de
usuario al darle click al link “sign up”
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Crear usuario

Nombre

]

Apellido
Email

Password
(6 characters minimum)

Password confirmation

sign up

Legin

Los datos solicitados deberan ser llenados por el usuario para poder completar el registro, una vez que
el usuario le de click al botdn sign up el aplicativo se direcciona en la pagina principal para poder hacer

uso de diferentes funciones.
||I| UCSG IIII

Adjunto imagen de referencia:
Sistema de asistencia para busqueda de disponibilidad de estacionamientos

Kigned in successfully.

300

Disponible

200
Nivel

Buscar

Resultado Se debe crear un nuevo usuario de administracion del sistema de parque
esperado:

Resultado Se crea el usuario con éxito.

obtenido:

Fuente: autor
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Anexo 3.2: Prueba 3

Caso de prueba : Acceso a los usuarios al sistema ucsgparking

Descripcion del Acceso a las opciones de administracion del aplicativo ucsgparking

caso

caso de prueba | 3 version fecha 28/02/2017
nO

Detalle del caso de prueba

El usuario debe de acceder a las diferentes opciones administrativas de aplicativo con sus respectivas
credenciales.

Precondiciones que d eben cumplirse para realizar la prueba

El usuario debe tener una computadora con acceso a internet
El usuario debe tener creada una cuenta de acceso

A explicacion

Se debe de ingresar en el navegador la siguiente url: ucsgparking.info
Al ingresar esta url el navegador re direccionara a la aplicacién disefiada para la consulta de espacios
disponibles en el edificio de estacionamientos de la UCSG.

& C | @ Segura | https://ucsgparking.herokuapp.com & 2
100A_17 100 A
100A_18 100 A
100A_19 100 A
100A_20 100 A
100A_21 100 A
100A_22 100 A
100A_23 100 A
100A_24 100 A
100A_25 100 A
100A_26 100 A
100A_27 100 A
100A_28 100 A
100A_29 100 A
100A_30 100 A
100A_31 100 A
100A_32 100 A

[niciar sesion|

En la parte inferior derecha de la pagina principal del aplicativo, se mostrara un link el cual redirigira al usuario
para que ingrese sus credenciales

Ingresar

Email

Password

Remember me

Log in

E

En el caso de que un usuario no tenga credenciales de acceso no podra acceder a las opciones
administrativas, mostrandose el siguiente mensaje:
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& C | @ Seguro | https//ucsgparking herakuapp.com/users/sign_in

Sistema de asistencia para busqueda de disp:

tnvalid Email or password.

Ingresar

Email

=
jadmin@ucsgparking.com

Password

[sevane

Remember me
| Login |

Sign up

Para el caso de prueba, ingresamos una clave y password ya previamente creado, y al darle click en el link
log in, entonces el sistema presentara las opciones disponibles

Los datos solicitados deberan ser llenados por el usuario para poder completar el registro, una vez que el
usuario le de click al bot6n sign up el aplicativo se direcciona en la pagina principal para poder hacer uso de
diferentes funciones.

e administrar espacios

« administrar eventos

» administrar motivos
Se adjunta imagen de referencia:

100A_30 100 A
100A_31 100 A
100A_32 100 A
Cerrar sesion
cambiar password
Administrar espacios
Administrar eventos
Administrar motivos
Resultado Se debe acceder a las diferentes opciones luego de que el usuario se ingrese al sistema
esperado: con sus credenciales
Resultado Accedi6 el usuario con éxito.
obtenido:

Fuente: autor
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Anexo 3.3: Prueba 4

Caso de prueba : Opcion administrar espacios

Descripcion del Acceso a las opcién de administrar espacios aplicativo ucsgparking

caso

Caso de prueba | 4 version fecha 28/02/2017
nO

Detalle del caso de prueba

El usuario debe de acceder a las diferentes opciones administrativas de aplicativo con sus respectivas
credenciales.

Precondiciones que deben cumplirse para realizar la prueba

El usuario debe tener una computadora con acceso a internet
El usuario debe tener creada una cuenta de acceso
El usuario debe estar logoneado a la aplicacion

A explicacion

Se debe de ingresar en el navegador la siguiente url: ucsgparking.info

Al ingresar esta url el navegador re direccionara a la aplicacién disefiada para la consulta de espacios
disponibles en el edificio de estacionamientos de la UCSG.

En la parte inferior derecha se mostraran las diferentes opciones disponibles

100A_30 100 A
100A_31 100 A
100a_32 100 A

Cerrar sesion
cambiar password

Administrar eventos

Administrar motivos

Al darle click al link administrar espacios, el sistema direccionara la pagina a la opcion de administrar los

espacios:
i |
I !arﬁng |
.|| | UCSG | ||.

Sistema de asistencia para busqueda de disponibilidad de estacionamientos

Grafico comparativo entre espacios Libres y Ocupados, agrupado por
nivel

Estado

- 300 - 200 - 100

Esta pagina mostrard en primera instancia un grafico comparativo entre espacios disponibles y ocupados
segln cada nivel.

Seguido de eso se presenta el listado de todos los espacios que se hayan parametrizado en la aplicacion, el
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cadigo del empleado se diferenciara segun el estado del espacio, si es que el estado es | de libre, entonces el
registro del puesto se presentara con color verde, en el caso de que el espacio se encuentre con estado o de
ocupado o se encuentre con status inactivo, entonces se presentara el registro del espacio con color rojo
adjunto imagen de referencia:

Disponibles nivel 100 Disponibles nivel 200 Disponibles nivel 300
242 176 244
CODIGO NIVEL-FILA ACTIVO ACCION
_ 100 - A true Editar | Liberar
100A_02 100 - A true Editar | Ocupar
100A_03 100- A true Editar | Ocupar
100A_04 100 - A true Editar | Ocupar
100A_05 100-4 true Editar | Ocupar
100A_06 100-A true Editar | Ocupar
100A_07 100- A true Editar | Ocupar
100A_08 100 - A true Editar | Ocupar
100A_09 100 - A true Editar | Ocupar
100A_10 100 - A true Editar | Ocupar
_ 100-A true Editar | Liberar
100A_12 100 - A true Editar | Ocupar

Cada registro representa un espacio, mismo espacio que puede ser modificado manualmente desde esta
opcion, en cada registro en la columna accion se presentara un boton para editar el puesto y otro para liberar
un puesto en el caso de que se encuentre con estado ocupado, u ocupar en el caso de que el espacio se
encuentre con estado libre, a continuacion se detalla graficamente la prueba para esta funcion:

coDIGO NIVEL-FILA ACTIVO ACCION
Disponibles nivel 100 Disponibles nivel 200 Disponibles nivel 300 _ 100-4 true Editar | Liberar
242 176 244 100A_02 100- A true Editar | Ocupar
1004_03 100 - A true Editar | Ocupar
100A_04 100- A true Editar | Ocupar
coDIGO NIVEL-FILA ACTIVO ACCION
100A_05 100- A true Editar | Ocupar
100A_06 100-A true Editar | Ocupar
100A_02 100-A true Editar | Ocupar
100A_07 100 - A true Editar | Ocupar
100A_03 100-A true Editar | Ocupar 1008 08 on . et 1o
_ N rue tar | Ocupar
100A_04 100- A true Editar | Ocupar T00A.08 . . edtor o
_ N rue tar | Ocupar
e 100-4 frue Editar | Ocupar 100A_10 100-4A true Editar | Ocupar
TR 100-4 frue ditar | Ocupar > 100A_11 100-A true Editar | Ocupar
100A_07 100-A true Editar | Ocupar p— . e Editar | Geupar
1004_08 100-4 true Editar | Ocupar 100A_13 100 - A true Editar | Ocupar
100A_09 100 - & frue Editar | Ocupar 100A_14 100-A true Editar | Ocupar
iR 100-4 frue Editar | Ocupar 100A_15 100-4A true Editar | Ocupar
_ 100 -A true Edita () 100A_16 100- A true Editar | Ocupar
100A_12 100-A true Editar | Ocupar 100A_17 1004 true Editar | Ocupar
100A_13 100-A true Editar | Ocupar 100A_18 100 - A true Editar | Ocupar
100A_14 100-A true Editar | Ocupar 100A_19 100 - A true Editar | Ocupar

El puesto 100a_11 en un momento se encontraba con estado ocupado o color rojo, pero luego de darle click
al botén liberar, se actualiza el estado, cabe recalcar que esta es una funcionalidad de contingencia, en el
caso de que el input automatico presente alguna falla.

El boton editar que se presenta para cada registro permite poder editar la informacion de cada puesto, al
darle click en el link editar se presenta lo siguiente:

CODIGO NIVEL-FILA ACTIVO ACCION
_ 100 - A true Editar | Liberar
100A_02 100- A true | Ocupar
100A_03 100 - A true Editar | Ocupar

Para el puesto 100A 2 se muestra la siguiente informacion ingresada:
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=

Sistema de asistencia para busqueda de disponibilidad de estacionamientos

Editar Caracteristicas del estacionamiento

Codigo Estado Nivel Ubicacion
100A_02 L 100 A
Descripcion
“
Status
Grabar
Regresar
e

A dicho registro se puede poner con estatus de activo a inactivo y cuando se visualice en la pagina principal
de administrar espacios se mostrara con color rojo

Editar Caracteristicas del estacionamiento

Codigo Estado Nivel Ubicacion

100A_02 L 100 A
Descripcion

Status

Grabar

Regresar

Obteniendo el siguiente resultado

Disponibles nivel 100 Disponibles nivel 200 Disponibles nivel 300
243 176 244
CODIGO NIVEL-FILA ACTIVO ACCION
_ 100- A true Editar | Liberar
_ 100 - A false Editar | Liberar
100A_03 00 - A true Editar | Ocupar
100A_04 100 - A true Editar | Ocupar
Resultado Se debe administrar el catalogo de espacios total del edificio de estacionamiento.
esperado:
Resultado El usuario realizo las diferentes funciones disponibles en la opcién de administracién de
obtenido: espacios con éxito.

Fuente: autor
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Anexo 3.4: Prueba 5

Caso de prueba :

Opcioén administrar motivos para eventos

Descripcién | Acceso a las opcién de administrar motivos aplicativo ucsgparking
del caso

Caso de | 5 version fecha 28/02/2
prueba n® 017

Detalle del caso de prueba

Revisar las funcionalidades de la opcién de administrar el catdlogo de motivos para eventos de
estacionamiento.

Precondiciones que deben cumplirse para realizar la prueba

El usuario debe tener una computadora con acceso a internet
El usuario debe tener creada una cuenta de acceso
El usuario debe estar logoneado a la aplicacion

A explicacion

Se debe de ingresar en el navegador la siguiente url: ucsgparking.info

Al ingresar esta url el navegador re direccionara a la aplicacion disefiada para la consulta de
espacios disponibles en el edificio de estacionamientos de la UCSG.

En la parte inferior derecha se mostraran las diferentes opciones disponibles

100A_30 100 A
100A_31 100 A
100a_32 100 A

Cerrar sesion
cambiar password
Administrar espacios

Administrar eventos

Administrar motivos

Al darle click al link administrar motivos, el sistema direccionara la pagina a la opciéon de administrar
los motivos:

|28
N rsad [

Sistema de asistencia para busqueda de disponibilidad de estacionamientos

Catalogo de Motivos para estacionamientos
CODIGO DESCRIPCION EXPLICACION ACTIVO ACCION
SEN SENSOR REGISTRO AUTOMATICO true Editar

MANT MANTENIMIENTO true Editar

Nuevo Motivo

Se presenta el catadlogo de motivos disponibles a utilizar en caso de registrar un evento, misma
opcién que para cada registro da la funcionalidad de poder editar y de crear un nuevo motivo.
Para editar un registro se da click en el link que dice editar:

Catalogo de Motivos para estacionamientos

CODIGO DESCRIPCION EXPLICACION ACTIVO ACCION
SEN SENSOR REGISTRO AUTOMATICO true Editar
MANT MANTENIMIENTO true [Editar}

Nuevo Motive
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Editar Motivo seleccionado

Codigo Descripcion
MANT MANTENIMIENTO
Explicacion

ESPACIO DE ESTACIONAMIENTO EN MANTENIMIENTO

Status

Grabar

Mostrar | Regresar

Luego de realizar las modificaciones desde esta funcién de editar, se presenta un mensaje de
actualizacion realizada con éxito:

Motivo was successfully updated.

Codigo: MANT
o Catalugo de Motivos para estacionamientos
Descripcion: MANTENIMIENTO
COoDIGO DESCRIPCION EXPLICACION ACTIVO ACCION
Explicacion: ESPACIO DE ESTACIONAMIENTO EN MANTENIMIENTO SEN SENSCR REGISTRO AUTCMATICO true Editar
MANT MANTENIMIENTO ESPACIO DE ESTACIONAMIENTO EN MANTENIMIENTO true Editar
Status: true
Edit |
=

Se visualizan en el grid los cambios realizados desde la opcion editar, también se puede hacer uso
de la funcion nuevo motivo, entonces al darle click en nuevo motivo se presenta el formulario para el
ingreso de un nuevo motivo de evento, e€j.

Nuevo Motivo

2 errors prohibited this motivo from being saved:

= Codigo can't be blank
- Codigo is too shart (minimum is 3 characters)

Descripcion

REPARACION

Explicacion fe

Status.

Grabar

Considerar que en el formulario se encuentran ciertos campos con validaciones para el ejemplo se
muestra como se pide de manera obligatoria el cédigo del motivo cuando se intentaba grabar en
blanco.

luego de grabar un nuevo motivo se podra visualizar en el listado de motivos ingresados desde la
aplicacion:

Editar Motivo seleccionado

Codigo Descripcion
REP REPARACION
Explicacion

REPARACION DE ESPACIO DE ESTACIONAMIENTO

Status

Grabar

Mostrar | Regresar

Sistema de asistencia para busqueda de disponibilidad de estacionamientos

Catalogo de Motivos para estacionamientos

CODIGO DESCRIPCION EXPLICACION ACTIVO  ACCION
SEN SENSOR REGISTRO AUTOMATICO true Editar
MANT MANTENIMIENTO ESPACIO DE ESTACIONAMIENTO EN MANTENIMIENTO true Editar
REP REPARACION REPARACION DE ESPACIO DE ESTACIONAMIENTO true Editar

Nuevo Motivo

Insertado nuevo registro de motivo

Resultado Se debe administrar el catdlogo de motivos para eventos

esperado:

Resultado Se realizan las funciones para la opcion de administrar motivos. con éxito.
obtenido:

Fuente: autor
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Anexo 3.5: Prueba 6

Caso de prueba : administrar eventos registrados automaticamente desde sensor electrénico

Descripcién | Acceso a las opcion de administrar eventos del estacionamiento aplicativo
del caso ucsgparking

Caso de 6 version fecha 28/02/2
prueba n® 017

Detalle del caso de prueba

Validar el envio de informacién desde el sensor electrénico hacia el servidor de base de datos a
través de internet.

Precondiciones que deben cumplirse para realizar la prueba

El usuario debe tener una computadora con acceso a internet

El usuario debe tener creada una cuenta de acceso

El usuario debe estar logoneado a la aplicacion

Debe existir un catalogo de espacios

Debe existir un catalogo de motivos para estacionamientos

Debe existir un equipo sensando las actividades del estacionamiento

A explicacion

Se debe de ingresar en el navegador la siguiente url: ucsgparking.info

Al ingresar esta url el navegador re direccionara a la aplicacion disefiada para la consulta de
espacios disponibles en el edificio de estacionamientos de la UCSG.

En la parte inferior derecha se mostraran las diferentes opciones disponibles

100a 30 100 a
100a_=1 a0 a

100A_32 100 A

Al darle click al link administrar motivos, el sistema direccionara la pagina a la opcion de administrar
los eventos registrados:

Los eventos pueden ser ya sea automatica o manualmente; los registros de eventos automaticos
seran registros insertados de manera que el sensor de presencia conectada a un microprocesador
envie mediante internet sefiales de estado libre u ocupado directamente a la base de datos de la
aplicacion.

A continuacion se adjunta imagen de referencia de la pantalla de eventos alimentada desde el
sensor:

< C | @ Seguro | https;//ucsgparking.herokuapp.com/eventos

Historial de estacionamientos

Busqueda avanzada

ESPACIO INGRESO HORA IN SALIDA HORA OUT MOTIVO AccION
100a_o1 2017-03-05 10:29:05 2017-03-05 11:04:43 SENSOR ver
1004_01 2017-03-05 10:20:06 2017-03-05 11:04:43 SENSOR ver

1004_01 2017-03-05 10:20:07 2017-03-05 11:04:43 SENSOR ver

Para el sensor electrénico montado en un espacio de estacionamiento en este caso el 100A_01:

e Cuando el espacio se encuentre sin vehiculo, significa que tiene un estado “I” de libre.

» Cuando ingresa un vehiculo al espacio de estacionamiento, el estado de dicho espacio pasa
a ser de “I" que es libre, a “0” que es ocupado, y el sensor electrénico enviara a insertar un
registro nuevo en la base de datos que contendra, el cédigo del espacio, la fecha de ingreso,
la hora de ingreso y el motivo que siempre sera “sensor” y se visualizara en la opcion de
eventos.

e Cuando el vehiculo sale del espacio de estacionamiento, el estado de dicho espacio pasa a
estar de “0” que es ocupado, a “I" que es libre, entonces el sensor electrénico enviara a
actualizar el registro del Gltimo evento y actualizara la fecha de salida y la hora de salida.

Resultado Se debe validar que se estén registrando eventos provenientes del sensor electronico
esperado: del proyecto

Resultado Se realizan las pruebas de envio de datos a través de internet. Con éxito.

obtenido:

Fuente: autor
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Anexo 3.6: Prueba 7

Caso de prueba : administrar eventos

Descripcién | Acceso a las opcion de administrar eventos registrados del estacionamiento
del caso aplicativo ucsgparking

Caso de 7 version fecha de | 28/02/2
prueba n® prueba 017

Detalle del caso de prueba

Revisar las funcionalidades de la opcion de administrar eventos registrados.

Precondicion es que deben cumplirse para realizar la prueba

El usuario debe tener una computadora con acceso a internet

El usuario debe tener creada una cuenta de acceso

El usuario debe estar logoneado a la aplicacion

Debe existir un catalogo de espacios

Debe existir un catalogo de motivos para estacionamientos

Debe existir un equipo sensando las actividades del estacionamiento

A explicacion

Se debe de ingresar en el navegador la siguiente url: ucsgparking.info

Al ingresar esta url el navegador re direccionara a la aplicacion disefiada para la consulta de
espacios disponibles en el edificio de estacionamientos de la UCSG.

En la parte inferior derecha se mostraran las diferentes opciones disponibles

100A_30 100 A
100A_31 100 A
100A_32 100 A

Cerrar sesion
cambiar password
Administrar espacios

Administrar motivos

Al darle click al link administrar motivos, el sistema direccionara la pagina a la opciéon de administrar
los eventos registrados:

Los eventos pueden ser ya sea automatica o manualmente; los registros de eventos automaticos
seran registros insertados de manera que el sensor de presencia conectada a un microprocesador
envie mediante internet sefiales de estado libre u ocupado directamente a la base de datos de la
aplicacion.

Los registros manuales pueden ser realizados por los administradores de la aplicacion.

a continuacion se adjunta imagen de referencia de la pantalla de eventos, segun informacion
observada en el campo de estudio:

Historial de estacionamientos

Busqueda avanzada

ESPACIO INGRESO HORA IN SALIDA HORA OUT MoTIVO ACCION
200D_19 2017-03-05 06:40:00 2017-03-05 11:17:00 SENSOR ver
1001_01 2017-03-05 06:44:00 2017-03-05 11:14:00 SENSOR ver
1008_04 2017-03-05 06:47:00 2017-03-05 08:31:00 SENSOR ver
100D_15 2017-03-05 06:47:00 2017-03-05 11:14:00 SENSOR ver
200C_21 2017-03-05 06:48:00 2017-03-05 00:01:00 SENSOR Ver
100D_26 2017-03-05 06:48:00 2017-03-05 09:01:00 SENSOR Ver
1008_18 2017-03-05 06:48:00 2017-03-05 09:01:00 SENSOR ver
100D_20 2017-03-05 06:48:00 2017-03-05 09:01:00 SENSOR ver
200A_06 2017-03-05 06:48:00 2017-03-05 10:13:00 SENSOR ver
200D_03 2017-03-05 06:48:00 2017-03-05 09:01:00 SENSOR ver
100C_01 2017-03-05 06:48:00 2017-03-05 09:01:00 SENSOR ver
1001_03 2017-03-05 06:48:00 2017-03-05 00:01:00 SENSOR Ver
1001_02 2017-03-05 06:49:00 2017-03-05 10:03:00 SENSOR Ver
1008_02 2017-03-05 06:49:00 2017-03-05 10:27:00 SENSOR ver

100E_06 2017-03-05 06:49:00 2017-03-05 10:03:00 SENSOR ver

200D_17 2017-03-05 06:49:00 2017-03-05 10:03:00 SENSOR ver

Cada registro contiene los siguientes datos:
» el codigo del espacio de estacionamiento
» fecha de entrada al estacionamiento
» hora de entrada al estacionamiento
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» fecha de salida del estacionamiento
» hora de salida del estacionamiento
* motivo de evento
Al darle click al link ver, se podra ver la informacion completa del registro

| ESPACIO INGRESO HORA IN SALIDA HORA OUT MOTIVO ACCION

200D_19 2017-03-05 06:40:00 2017-03-05 11:17:00 SENSOR ver]

/ Espacio: 200D_19 \

Fecha in: 2017-03-05
Hora in: 06:40:00
Fecha out: 2017-03-05
Hora out: 11:17:00

Motivo: SENSOR

Comentario: migracion pruebas

A

Codigo de usuario creador:

Codigo de usuario que actualizé:

El administrador del estacionamiento también podra crear nuevos eventos, por ejemplo para casos
en donde se tenga que cerrar cierto espacio debido a que se va a realizar mantenimiento, esto
evitara que es espacio quede como libre cuando en realidad esta en mantenimiento.

1008_07 2017-03-05 20:50:00 2017-03-05 22:07:00 SENSOR Ver
100B_11 2017-03-05 21:01:00 2017-03-05 21:47:00 SENSOR Ver

Al darle click al link que dice nuevo evento se presentara el siguiente formulario, en donde se debe
especificar el codigo del espacio, fecha y hora desde que estara “ocupado” el espacio de
estacionamiento.

Registrar Evento de manera manual

Espacio

100A_02 v |

100A_02 Hora in Fecha out Hora out
100A_03

1004_04 17 x:v Rt dd/mm/aaaa
100A_05

100A_06

100A_07

100A_08 v

100A_09

100A_10 |

100A_11

g
i
|~}

100A_13
100A_14
100A_15
100A_16
100A_17
100A_18
100A_19 INGRESO HORA IN SALIDA HORA OUT MOTIVO ACCION
100A_20

100A_21 2017-03-05 17:42:00 2017-03-05 21:27:00 SENSOR Ver

10nn 22 7|

=
I

kgistrado

Regresar
e

Los campos de fecha de salida y hora de salida aparecen quemados debido a que se actualizaran
automaticamente cuando el usuario de por finalizada la ocupacion del estacionamiento.

Espacio
100A_12 7
Fecha in Hora in Fecha out Hora out

05/03/2017 13:30 dd/mm/aaaa

Motivo
TEMPORAL
Comentario

BLOQUEADO POR QTRO ‘JEHICULd

Grabar

Ultimo evel
ESPACIO INGRESO HORA IN SALIDA HORA OUT MOTIVO ACCION

200D_20 2017-03-05 17:42:00 2017-03-05 21:27:00 SENSOR Ver

Regresar
—

Una vez que el usuario ingresa la informacién y da click en grabar, entonces se debe de haber
insertado un nuevo registro con la informacién mencionada.
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200D_09 2017-03-05 11:11:00 2017-03-05 14:54:00 SENSOR Ver

100B_17 2017-03-05 11:50:00 2017-03-05 21:54:00 SENSOR Ver
I 100A_12 2017-03-05 13:30:00 TEMPORAL ver | Finalizar
1008_14 2017-03-05 15:26:00 2017-03-05 18:26:00 SENSOR Ver

En el momento de que el usuario administrador del aplicativo considere que debe de dar por
terminada la ocupacion del estacionamiento, debe de darle click al botén que dice “finalizar” en el
registro insertado.

200D_09 2017-03-05 11:11:00 2017-03-05 14:54:00 SENSOR Ver
100B_17 2017-03-05 11:50:00 2017-03-05 21:54:00 SENSOR Ver
| 100A_12 2017-03-05 13:30:00 2017-03-05 16:43:00 TEMPORAL ﬂ
100B_14 2017-03-05 15:26:00 2017-03-05 18:26:00 SENSOR Ver

Existe la posibilidad de que con el botdn ver, se pueda abrir en detalle el registro.

Espacio: 100A_12

Fecha in: 2017-03-05

Hora in: 13:30:00

Fecha out: 2017-03-05

Hora out: 16:43:00

Motivo: TEMPORAL

Comentario: BLOQUEADO PCR OTRO VEHICULO
Codigo de usuario creador: 1

Codigo de usuario que actualizé: 1

egresar

Resultado Se debe validar que se estén registrando eventos provenientes del sensor electrénico
esperado: del proyecto

Resultado Se realizan las pruebas de envio de datos a través de internet con éxito.

obtenido:

Fuente: autor

Anexo 3.7: Prueba 8

Caso de prueba : administrar eventos — analisis de registros histéricos

Descripcién | Acceso a las opcion de administrar reportes de eventos registrados por el
del caso estacionamiento desde el aplicativo ucsgparking

Caso de 8 version fecha 28/02/2017
prueba n®

Detalle del caso de prueba

Revisar los reportes histéricos y estadisticos para los registros de eventos.

Precondiciones que deben cumplirse para realizar la prueba

El usuario debe tener una computadora con acceso a internet

El usuario debe tener creada una cuenta de acceso

El usuario debe estar logoneado a la aplicacion

Debe existir un catalogo de espacios

Debe existir un catalogo de motivos para estacionamientos

Debe existir un equipo sensando las actividades del estacionamiento

A explicacion

Se debe de ingresar en el navegador la siguiente url: ucsgparking.info

Al ingresar esta url el navegador re direccionara a la aplicacion disefiada para la consulta de
espacios disponibles en el edificio de estacionamientos de la UCSG.

En la parte inferior derecha se mostraran las diferentes opciones disponibles
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100A_30 100 A
100A_31 100 A

100A_32 100 A

Cerrar sesion
cambiar password
Administrar espacios

Administrar eventos

Administrar motivos

Al darle click al link administrar motivos, el sistema direccionara la pagina a la opciéon de administrar
los eventos registrados:

Los eventos pueden ser ya sea automatica o manualmente; los registros de eventos automaticos
seran registros insertados de manera que el sensor de presencia conectada a un microprocesador
envie mediante internet sefiales de estado libre u ocupado directamente a la base de datos de la
aplicacion.

Los registros manuales pueden ser realizados por los administradores de la aplicacion.

La informacion que se encuentre registrada en la base de datos por el hecho de manejar fechas, se
convierte en historica, por lo que el aplicativo da la facilidad de analizar la informacion segun ciertos
filtros que a continuacién se mencionaran.

Para poder acceder a dicha informacion se debe dar click en el link que dice busqueda avanzada:

| i
I| E—g_i_hg |I
alll ocse L.

Sistema de asistencia para busqueda de disponibilidad de estacionamientos

Historial de estacionamientos

[Busqueda avanzadal

ESPACIO INGRESO HORA IN SALIDA HORA OUT MOTIVO ACCION
2000_19 2017-03-05 06:40:00 2017-03-05 11:17:00 SENSOR Ver
1001_01 2017-03-05 06:44:00 2017-03-05 11:14:00 SENSOR Ver
100D_15 2017-03-05 06:47:00 2017-03-05 11:14:00 SENSOR Ver
1008_04 2017-03-05 06:47:00 2017-03-05 08:31:00 SENSOR Ver
2000_03 2017-03-05 06:48:00 2017-03-05 09:01:00 SENSOR Ver
100D_20 2017-03-05 06:48:00 2017-03-05 09:01:00 SENSOR Ver

Los filtros disponibles son:
» fecha desde
* hora desde
» fecha hasta
e hora hasta
* motivo
* espacio
Filtros de Busqueda

Regresar

Fecha desde Hora desde Fecha hasta Hora hasta

05/03/2017 07:0( 05/03/2017 21:01

Motivo Espacio

Buscar

v v

Una vez ingresados los filtros, y luego de dar click en el boton buscar se presentara la informacion
solicitada cumpliendo los filtros de blsqueda proporcionada.
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Resultado de busqueda segun filtros:

Fecha desde Fecha hasta Hora desde Hora hasta Espacio Motivo

2017-03-05 2017-03-05 07:00:00 21:00:00

ESPACIO INGRESO HORA IN SALIDA HORA OUT TIEMPO MOTIVO ACCION
34: 100A_34 2017-03-05 09:07:00 2017-03-05 11:21:00 2.25 5 Show
34: 100A_34 2017-03-05 17:21:00 2017-03-05 20:38:00 3.3 5 Show
35: 100B_01 2017-03-05 10:27:00 2017-03-05 12:41:00 2.25 5 Show
35: 100B_01 2017-03-05 16:10:00 2017-03-05 18:09:00 2.0 5 Show
35: 100B_01 2017-03-05 18:10:00 2017-03-05 20:14:00 2.08 5 Show
35: 100B_01 2017-03-05 20:24:00 2017-03-05 21:58:00 1.58 5 Show
36: 100B_02 2017-03-05 17:16:00 2017-03-05 20:28:00 3.22 5 Show
36: 100B_02 2017-03-05 20:30:00 2017-03-05 22:13:00 1.73 5 Show
37: 100B_03 2017-03-05 07:01:00 2017-03-05 12:49:00 5.84 5 Show
37: 100B_03 2017-03-05 17:35:00 2017-03-05 21:22:00 3.81 5 Show
38: 100B_04 2017-03-05 08:35:00 2017-03-05 20:35:00 12.08 5 Show
38: 100B_04 2017-03-05 20:36:00 2017-03-05 10:01:00 -10.65 5 Show

Esta informacion facilmente se puede copiar y pegar a Excel para poder darle un mejor tratamiento

segun la conveniencia de los administradores, se haria de la siguiente manera:

J2017-03-05

17:47:00

J2017-03-05

&4

5 =m
A B C D E F G H I J K L

Bovs o] m 8 o m 1 Espacio INGRESO SALTOA HORA OUT TEPO
=3 a 2 34: 100A_34 5/3/2017 5/3/2017 2.25
fs33: 2000251 T 501 a Zm E 34: 100A_34 5/3/2017 5/3/2017 33

4 35: 100B_01 5/3/2017 5/3/2017 2.25
CEERETHEER) m a Erm 5 35: 1008 01 5/3/2017 5/3/2017 2.0
oo ] a =m 6| 35100801 5/3/2017 5/3/2017 2.08
[ 26 ] a fShov | 7 35: 100B_01 5/3/2017 20:24:00 5/3/2017 1.58

8 36: 1008_02 5/3/2017 17:16:00 5/3/2017 3.22
e e a e 9 36: 1008_02 5/3/2017 20:30:00 5/3/2017 173
@m @ om 10| 37 100803 5/3/2017 7i01:00 5/3/2017 S84
[13:44:00 = a fshow | n 37: 100B_03 5/3/2017 17:35:00 5/3/2017 3.81

12 38: 100B_04 5/3/2017 5/3/2017 12.08
e s =m 13| 38: 1008 04 /312017 5732017 2.65
is:56:00 Joi:c:00 Mo o a fshou 12 39: 1008_05 5/3/2017 5/3/2017 231
=8 a fshow 15 39: 100B_05 5/3/2017 5/3/2017 5.15

16 40: 100B_06 5/3/2017 5/3/2017 1.53
e o= a e 17 40: 100B_06 5/3/2017 5/3/2017 2.94 "
a 16| 40; 100806 5/3/2017 5/3/2017 198
12700 a = 10 40: 1008_06 5/3/2017 5/3/2017 2.57

20 41: 100B_07 5/3/2017 5/3/2017 3.32
— L a S 21 41: 100B_07 5/3/2017 11:01:00 5/3/2017 3.34

22 41: 100B_07 5/3/2017 16:21:00 5/3/2017 18:38:00 2.3

MOoTIVO

Adicional a esto dicha informacién que cumple con los filtros especificados, se puede analizar con los

siguientes graficos estadisticos pre definidos por el aplicativo.
al darle click en el link “ver gréaficos”

ESPACIO INGRESO HORA IN SALIDA HORA OUT TIEMPO MOTIVO ACCION

34: 100A_34 2017-03-05 09:07:00 2017-03-05 11:21:00 2.25 5 Show

Se presentan los siguientes graficos:

1. Tiempo en horas ocupadas para cada estacionamiento, agrupado por fechas

25
4
5
: 0l o 0l o
5 (0O b sl S ol o DR L8 b AAE ol A0 ol 05 bl
2017-03-05
Fecha
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®252 @318 @ 39 242 @80 @299 @247 ® 251 @ 43 106 @ 120 @ 337
®245 ®114 @4 75 @234 @335 @105 ®327 @72 102 @71 @ 246
/2%
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2. Numero de vehiculos que ingresan en cada hora, agrupado por fechas

50
T
. I O I B _ _ l I [
7 8 a 10 11 13 15 6 1E 1 20

Hora

@ 2017-03-05

3. Numero de vehiculos que se estacionan en cada hora, agrupado por fechas

Vehiculos

- 2017-03-05

4. Numero de estacionamientos que no fueron ocupados, agrupado por nivel

400

Resultado Se debe revisar que exista la informacion histérica y poder tratarla
esperado:

Resultado Se realizan las pruebas de filtros de informacion histérica con éxito.
obtenido:

Fuente: autor
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