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RESUMEN

El control de estacionamiento vehicular permite gestionar la disponibilidad de plazas
existentes mediante sensores, la adopcion de sistemas inteligentes con loT en los
estacionamientos, mantienen un registro correspondiente a la entrada y salida de vehiculos,
generando asi datos que tienen valor para la toma de decisiones. En el Comercial Mifaca
del cantéon Santo Domingo, se evidencié con encuestas que existe un inadecuado control
del estacionamiento vehicular. Por lo cual, se empled un enfoque cuantitativo con disefio
pre-experimental, por contexto de la investigacion se aplicd el muestreo por conveniencia,
obteniendo asi datos de 80 clientes que, durante un mes, utilizaron los 4 primeros
estacionamientos de 23 en total. Con el propdsito de resolver el problema, se desarrollé una
aplicacion web con React, Django y MySQL, para la visualizacion del estacionamiento, se
crearon sensores con un ESP8266 y el HC-SRO04, el cual detecta la presencia de un
vehiculo, se incorporo el algoritmo regresion logistica de Machine Learning para el
pronostico de clientes y se desplegdé una infraestructura local con Ubuntu Servery en la

nube con Digital Ocean, todo este desarrollo se manejé con el marco de trabajo Scrum.

Palabras claves: Sistema /oT; Machine Learning; Estacionamiento Vehicular.



ABSTRACT

Vehicle parking control allows managing the availability of existing spaces through
sensors, the adoption of intelligent systems with 10T in parking lots, allows maintaining a
record corresponding to the entry and exit of vehicles, thus generating data that has value
for decision making. In the Comercial Mifiaca of the Santo Domingo canton, surveys showed
that there is inadequate control of vehicle parking. Therefore, a quantitative approach with a
pre-experimental design was used, due to the context of the research, convenience
sampling was applied, thus obtaining data from 80 clients who, for a month, used the first 4
parking lots out of 23 in total. In order to solve the problem, a web application was
developed with React, Django and MySQL, to display the parking lot, sensors were created
with an ESP8266 and the HC-SR04, which detects the presence of a vehicle, the Machine
Learning logistic regression algorithm for customer forecasting and a local infrastructure was
deployed with Ubuntu Server and in the cloud with Digital Ocean, all this development was

managed with the Scrum framework.

Keywords: IoT System; Machine Learning; Vehicle Parking.
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1. INTRODUCCION

El amplio crecimiento del internet que existe al dia de hoy, junto con el constante
avance de las nuevas tecnologias en diversos ambitos, ha transformado significativamente
la manera de relacionarse con la informacion. Este progreso ha llevado a una mayor
accesibilidad y eficiencia en la manipulacion de informacién, alcanzando un nivel en el cual
las personas de todo el mundo, han adoptado las nuevas tecnologias como herramientas
que agilizan sus actividades. Es aqui, donde aparece la incorporacion del Internet de las
Cosas (loT) y Machine Learning como soluciones orientadas a enfrentar las dificultades que

surgen de esta nueva evolucion tecnolégica.

El Internet de las Cosas (/oT) esta conformado por una red de objetos, como
sensores, software y otras tecnologias, que abarcan desde el ambito doméstico hasta el
industrial. Estos dispositivos establecen conexion a través de internet con el objetivo de
intercambiar informacion. Esta se analiza mediante modelos de aprendizaje automatico

(Machine Learning), los cuales generan resultados en beneficio de los usuarios finales.
1.1. Antecedentes

La amplia incorporacion de las ultimas tecnologias por parte de ciudades u
organizaciones, han brindado la capacidad de ofrecer servicios, que agilicen la gestién de
las zonas de aparcamiento, esto se logra gracias a la utilizaciéon del Internet de las Cosas y

al empleo de algoritmos, correspondientes al aprendizaje automatico.

En este contexto, se plantea el problema abordado por Arjona, Linares, Casanovas-
Garcia y Vazquez (2020) en Espaia, donde desarrollaron un sistema basado en /oT, que
permitioé a los conductores de las ciudades urbanas conocer el estado de los
estacionamientos, gracias a sensores inalambricos que ayudaron a detectar la presencia
del vehiculo en tiempo real. Esto sumado a la aplicacién de métodos predictivos con

Machine Learning, que facilitaron a los conductores a encontrar estacionamiento lo mas
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cerca posible de su destino. Como resultado, se mejoro el flujo vehicular, el tiempo de

espera por espacios disponibles y la congestion en zonas demandadas.

En igual medida, se plantea otro problema similar abordado por Valeo, Gregoracci,
Seijas y Etcheverry (2020) en Argentina, donde elaboraron un sistema automatizado de
estacionamiento (SAE), para cubrir la necesidad de implementacion de espacios de
aparcamiento automatizados en la localidad de Mar del Plata. Dicha solucion fue realizada
con un detector magnético, dos camaras /P que registran la patente de los vehiculos,
ademas de contar con una pantalla que indica los espacios asignados. Como medio de
respaldo ante la asignacion del espacio, se imprime un ticket que al final debe ser pagado
manualmente al operario del estacionamiento. La adopcién de este sistema compensa la
falta de estacionamientos disponibles, como consecuencia del incremento en la cantidad de

automoviles que transitan por las calles.

Por otra parte, se observa el caso de Mejia (2021), donde incorpord una propuesta
de solucion loT con tecnologia LoRaWAN en Quito - Ecuador, para mejorar el proceso de
asignacion de los parqueaderos del conjunto habitacional Parque Real. Esto se consiguio
con la incorporacién de sensores inalambricos, para la deteccion vehicular y una pantalla en
la entrada del parqueadero, la cual es controlada por la recepcion para asignar un
estacionamiento a los usuarios y controlar el tiempo de asignacion. La implementacion de
este sistema tuvo un impacto significativo en el procedimiento de asignacion, entre los 150
parqueaderos disponibles para visitas, optimizando las labores esenciales del personal de

recepcion.

Finalmente, en el estudio realizado por Enciso, Sarango, Valladares y Condolo
(2019) en Loja - Ecuador, se desarrollé una aplicacion moévil de aparcamiento inteligente
con tecnologia loT, para contrarrestar la escasez de estacionamientos por el crecimiento
automotriz. La propuesta para solventar este problema, consistio en el establecimiento de

una red de sensores destinada a identificar el estado de disponibilidad del estacionamiento
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y una aplicacién movil. El funcionamiento del prototipo fue exitoso y se recomendo que la

implementacion del mismo se realice para beneficiar a los conductores y al gobierno.

1.2. Planteamiento y delimitacion del problema

De los antecedentes revisados, se pudo destacar que la adopcion de sistemas
inteligentes en los estacionamientos, aportaron valor en la mejora del flujo vehicular,
tiempos de espera, gestion ante el incremento de vehiculos y optimizacion en las labores
del personal de recepcién o guardiania. Tres de los articulos analizados llegaron a
satisfacer las necesidades aplicando un sistema de estacionamiento con sensores como
parte de la estructura de loT y otro de los proyectos implementados en el Ecuador, integré
el sistema de estacionamiento inteligente en una aplicacion movil. Bajo esta perspectiva, se

analizaron datos estadisticos que reflejan el incremento vehicular.

El aumento en el numero de automoviles a nivel mundial, hasta la carencia de
sistemas de control en los establecimientos locales del pais, ha generado una deficiente
gestion de estacionamientos vehiculares, que ocasionan inconvenientes en el dia a dia de
las personas. Por lo tanto, se considera la evaluacion realizada por la Organizacion
Internacional del Trabajo (2021), donde se constaté un incremento en la produccion global
de vehiculos automotores durante los afios 2010 y 2017, alcanzando un total de 95.66
millones de unidades fabricadas. No obstante, a finales de 2018, en el Pacifico y Asia se
posicioné como lider con el 55% de la producciéon mundial de vehiculos, aproximadamente
52 millones de unidades (p. 7). Segun los datos recolectados por la European Parking
Association (2013), se determiné que hay un total de 47.124.388 plazas reguladas en
Europa, incluyendo los paises no pertenecientes a la EPA, de las cuales 30.167.672 no
pertenecieron a la via publica y 16.956.716 formaron parte de la via publica. Cabe destacar

que no se incluyé en este estudio las plazas de las casas privadas (p. 4).

Segun la informacion que ha sido proporcionada por el INEC - Instituto Nacional de

Estadistica y Censos (2022a), en el Anuario de Estadistica de Transporte del 2021, en
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Ecuador el numero de vehiculos aumentd en 977.695 vehiculos entre 2012 y 2021,
alcanzando los 2.535.853, lo que conlleva a un aumento anual del 5.6%. Durante el afio
2021, se registré una matriculacion de 2.5 millones de vehiculos motorizados, esto significa
un incremento del 7.4% en relacion al afio previo (p. 6). De los datos definidos por la INEC
(2022b) en las Estadisticas de Edificaciones del 2021, de los 13.7 millones de m*2 para
construcciones potenciales a ejecutarse, se espero que 17.451 m"2 de area se

consideraran como parte de la construcciéon de parqueaderos (p. 6).

En esta misma perspectiva, conforme a los datos proporcionados por el INEC
(2022c), en los Tabulados del Anuario de Estadisticas de Transporte del 2021, en Santo
Domingo hasta el 2021 se contaba con 82.508 vehiculos motorizados matriculados, de los
cuales 9 eran del estado, 6.916 eran de alquiler, 75.581 eran particulares y 2 vehiculos con

otros usos no registrados (p. 1).

Por lo tanto, se llevé a cabo una visita al comercial Mifiaca, con la finalidad de llevar
a cabo un analisis y definir su necesidad de controlar la zona de estacionamiento, con el
proposito de ofrecer una experiencia mas satisfactoria a los clientes al llegar con sus
vehiculos. Tomando en cuenta estas consideraciones, se pudo observar una gestion
inadecuada de las incidencias, lo cual genera insatisfaccion entre los clientes. Ademas, no
se esta haciendo un uso adecuado del estacionamiento durante las horas pico, lo que
provoca una reduccion en la disponibilidad de espacios. Afiadido a esto, el registro de
entrada y salida se lleva a cabo de manera deficiente, lo que resulta en inconsistencias en
la informacion relacionada con los vehiculos. Asimismo, no se cuenta con herramientas
para consultar la disponibilidad de espacios, lo que prolonga el tiempo de espera de los

clientes.
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1.3. Preguntas de investigacion

1.3.1. Pregunta General

¢, Como fortalecer el proceso de control de estacionamiento vehicular en el comercial
Mifiaca del cantén Santo Domingo?

1.3.2. Preguntas Especificas

e ;Cuales son las necesidades que tiene el control de estacionamiento

vehicular?

e ;Qué aspectos son primordiales para la creacion de una herramienta para la

aplicacion de machine learning?

e ¢ Qué solucion TICS se puede aplicar para el fortalecimiento del control de

estacionamiento vehicular con el apoyo de machine learning?

1.4. Justificacion

La presente investigacion apunta a esclarecer las razones por la cual es necesario
ejercer un control sobre los estacionamientos vehiculares. Segun la Asamblea Nacional de
la Republica del Ecuador (2021), especificamente en el capitulo 4, articulo 214z, dentro de
los objetivos del SPPAT, se menciona el desarrollo de areas de estacionamiento y puntos
de descanso a lo largo de la carretera (p. 87). Esto implica la mejora de la infraestructura
vial para ofrecer areas de estacionamiento seguras. Por lo consiguiente, se plantea la
importancia de controles de estacionamientos vehiculares que garanticen la seguridad y la

fluidez del trafico.

En segunda instancia, también se sustenta en la Ordenanza Municipal establecido
por el GAD Municipal de Santo Domingo (2020), dentro del capitulo 1, en el articulo 4,
donde se establece lo siguiente: Fomentar y establecer las regulaciones de circulacion, asi
como el estacionamiento indebido de vehiculos que circulan en las calles del canton Santo

Domingo, con la finalidad de salvaguardar la seguridad vial y garantizar la conservacion y el
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uso adecuado de las vias. (p. 5). Por otro lado, en relacion a la ordenanza, los
establecimientos publicos como privados, tienen el derecho legal de implementar sistemas
que cumplan con los requerimientos de las personas, dado a que existe una ausencia de

control en los estacionamientos.

Ademas, conforme a lo establecido por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(2016), en la Normativa Técnica Ecuatoriana 2248, se designa la responsabilidad de contar
con sefalizaciones que permitan identificar y ubicar cada espacio de estacionamiento. Esto
incluye la implementacion de sefales especificas, para personas que cuentan con una
discapacidad o movilidad reducida (pp. 14-15). De igual forma, es importante aplicar estas
regulaciones de sefalizacion a los sistemas tecnoldgicos, con el fin de hacer mas accesible

SuU uso y comprension para los usuarios.

Asimismo, para este trabajo de titulacion se toma en consideracion 3 de 17
Objetivos de Desarrollo Sostenibles definidos en la Agenda 2030 por las Naciones Unidas
(2019), donde se establece en el objetivo 9, la construccion de infraestructuras,
incentivando a la innovacion para liberar fuerzas econdémicas y competitivas para el
desarrollo de la economia. Estos elementos realizan un papel importante al fomentar
nuevas tecnologias facilitando el comercio internacional y la utilizacion de los recursos. (p.

43).

Ademas, Naciones Unidas (2019), en el objetivo 11, tiene como propdsito el crear
ciudades que sean inclusivas, seguras, capaces y sostenibles en su funcionamiento debido
al creciente proceso de urbanizacion a nivel mundial. La meta para 2030 es impulsar la
urbanizacion inclusiva y sostenible ademas de facilitar la utilizacion de sistemas seguros de
transporte (p. 51). Por otro lado, Naciones Unidas (2019), en el objetivo 13, busca tomar
acciones inmediatas para hacer frente al cambio climatico sin importar su ubicacion, ya que
esto conlleva consecuencias perjudiciales para la economia y el bienestar de vida de las
personas. Una solucién para los objetivos de este propdsito es, fortalecer la capacidad para

ajustarse a los riesgos asociados al clima (p. 59).
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Por otra parte, este trabajo de titulacién considera los objetivos establecidos segun
la Secretaria Nacional de Planificacion (2021), donde se menciona al Objetivo 9 del eje de
seguridad integral, el cual busca salvaguardar la seguridad de los ciudadanos, manteniendo
el orden en la sociedad y gestionando situaciones de riesgo de manera eficaz (p. 76). Bajo
este eje, se considera la politica 9.2, que busca fortalecer la seguridad de los sistemas de

transporte terrestre, con el objetivo de promover ambientes seguros.

Ademas, la Secretaria Nacional de Planificacién (2021), menciona el Objetivo 12 del
eje de transicion ecoldgica, estimulando los enfoques de desarrollo sostenibles a través de
la aplicacion de medidas para adaptarse y reducir el impacto del cambio climatico (p. 87).
Ante la definicion de los objetivos, es importante conocer el area de aplicacién para el
sistema de estacionamiento inteligente y las necesidades oportunas que se deben cubrir,
considerando la innovacién en infraestructuras, seguridad en ciudades y el cuidado del

medio ambiente.

1.5. Objetivos de investigacion

1.5.1. Objetivo general

Implementar un sistema loT con Machine Learning para el control de
estacionamiento vehicular en el comercial Mifiaca del cantéon Santo Domingo.

1.5.2. Objetivos especificos

¢ |dentificar las necesidades que tiene el control de estacionamiento vehicular para la

obtencion de los requerimientos.

o Determinar herramientas y tecnologias de desarrollo adecuados para la

implementacién del control de estacionamiento vehicular.

e Desarrollar el sistema loT con Machine Learning para el control de estacionamiento

vehicular en el comercial Mifiaca del canton Santo Domingo.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Fundamentos tedricos

Para los fundamentos tedricos, ser realizaron diagramas que definen la estructura

del tema, segun Hernandez y Mendoza (2018), se inicia con un indice preliminar global o

general, se va ajustando hasta que alcanza un nivel muy detallado y finalmente se integran

las referencias correspondientes dentro del esquema (p. 89). La figura 1 define la variable

Internet de las Cosas, la figura 2 se dedica a la explicacién de Machine Learning y la figura

3 se enfoca en el Control de Estacionamiento Vehicular.

Figura 1. Panorama bibliografico de la variable independiente Internet de las Cosas (IoT)

Fases Apartado

Procesamiento

Protocolos
Internet de las |

Cosas (IoT)

Dispositivos Fisicos

Tecnologias de Acceso

Sub apartado

Cloud Computing
Fog Computing
Edge Computing

MQTT
CoAP
AMQP
HTTP/REST

Sensores
Actuadores
| Microcontroladores

[WPAN
WLAN

| WAN

Figura 2. Panorama bibliografico de la variable independiente Machine Learning

Fases Apartado

Tipos de Aprendizaje
Machine |
Learning Algoritmos

Aprendizaje Profundo (Deep
Learning)

Sub apartado

Aprendizaje Supervisado
Aprendizaje no Supervisado
Aprendizaje Semi-supervisado
Aprendizaje por Refuerzo

Regresion Lineal
Regresion Logistica
Arboles de Decision
KNN

Support Vector Machine
Gradient Boosting
Redes Neuronales
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Figura 3. Panorama bibliografico de la variable dependiente Control de Estacionamiento
Vehicular

Fases Apartado Sub apartado
Sistema de informacién y guiado de
aparcamientos (PGIS)

Sistema Inteligente Centralizado Sistema de informacién sobre la ocupacién de
aparcamientos (COINS)
Sistema de guiado basado en agentes (ABGS)

Cantidad de Estacionamientos Utilizados

Estrategia de Gestién Eficiencia en el Uso del Espacio

I_L_\

Control de

Estacionamie
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2.1.1. Internet de las Cosas (loT)

Segun lo que define Gacovski (2019), se reconoce al Internet de las Cosas como un
enfoque que asigna sensores, actuadores y procesadores a los objetos, que ayuda a
comunicarse entre si, para ejecutar funciones y cumplir un propdsito significativo. Las
tecnologias de /oT, han logrado con el tiempo reducir significativamente la labor humana y
aumentar la calidad de vida en muchas actividades. Los dispositivos loT estan conectados a
una red que transmite datos y agrega la capacidad de realizar tareas complejas, con varias
tecnologias que trabajan juntas, que a su vez requieren un alto grado de inteligencia. El
Internet de las Cosas se esta implementado en diferentes areas como la educacion,
entretenimiento, vida social, conservacion de la energia, domatica y sistemas de transporte.
(pp. 91-93).

21.11. Procesamiento
2.1.1.1.1. Cloud Computing

Segun D’Agostino (2019), la Computacion en la Nube (Cloud Computing)
proporciona la capacidad de recuperar recursos informaticos a través de Internet, como
software, almacenamiento y capacidad de procesamiento. En lugar de tener la
infraestructura con los recursos de manera local, estos se ofrecen y se acceden a través de
la nube mediante servidores remotos. Este modelo permite, ahorro de costos y la

asignacion de recursos de forma flexible, a su vez se suministra el servicio mediante un
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modelo de pago por uso y el uso dependera de los servicios que se prestan (pp. 1-3). Se
considera una solucién mas completa y con menos mantenimiento sobre los sistemas, que
una infraestructura local. La aplicacién del Cloud Computing en loT, permite reducir los
costes, la movilidad y la capacidad de acceso a nivel mundial.

2.1.1.1.2. Fog Computing

Segun lo indicado por Hanes et al. (2017), el Fog Computing es una arquitectura
informatica distribuida, que forma parte de los servicios de borde de /oT y se encarga de
distribuir la gestion de los datos por todo el sistema. Este procesamiento permite analizar la
informacion con minima latencia y mantiene los datos sensibles dentro de la red local. Los
servicios del Fog Computing se realizan normalmente muy cerca de los dispositivos de /oT.
La ventaja que tienen, es que los dispositivos que son nodos de niebla, tienen el
conocimiento contextual de los sensores que se estan gestionando, debido a su cercania
geografica a dichos sensores (pp. 65-67).

2.1.1.1.3. Edge Computing

De acuerdo a lo mencionado por Hanes et al. (2017), el Egde Computing es un
enfoque descentralizado, en el cual el concepto del procesamiento /oT ha llegado a los
dispositivos de borde como los sensores o dispositivos controladores loT. Los recursos
limitados que poseen los dispositivos de borde han aumentado, obteniendo suficientes
recursos como para realizar al menos analisis y filtrado de bajo nivel. Analisis que permiten
tomar decisiones basicas con baja latencia. La capacidad que tiene Edge Computing es que
analiza lo que sucede sobre el dispositivo local, mientras que el Fog Computing considera el
conjunto de dispositivos interconectados (p. 68).

2.1.1.2. Protocolos
2.1.1.2.1. MQTT

Conforme a lo sefalado por Nikolov (2020), el protocolo MQTT se considera un
protocolo de publicacién/suscripcion para comunicacion Machine to Machine, este protocolo
fue desarrollado inicialmente por IBM, pero después se convirtié en un estandar abierto
para uso publico. MQTT funciona con el modelo cliente/servidor, donde los sensores o

controladores trabajan como clientes que se conectan a un servidor, este se conoce como
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el brokery dentro del mismo se definen los temas. El protocolo se basa en el uso de
mensajes TCP, que son enviados al tema compartido por los sensores. Estos sensores
tienen la caracteristica de que pueden publicar mensajes en el tema, mientras que otros
controladores que estén suscritos al mismo tema pueden recibir y escuchar los mensajes
enviados por los demas publicadores. En la seguridad, el protocolo utiliza un método de
autenticacién con usuario y contrasefia, ademas de garantizar la privacidad de la conexién,
con certificados SSL/TLS para el cifrado (p. 1).

2.1.1.2.2. CoAP

Bansal y Priya (2021) mencionan, que el protocolo CoAP es un protocolo similar a
HTTP, disefado por el grupo de trabajo CoRE, que se utiliza para la comunicacion entre
dispositivos, este protocolo es ligero y trabaja con el modelo resource/observe, similar a
solicitud/suscripcion. CoAP fue disefiado principalmente para la interaccion con HTTP'y
sistemas de Internet de las Cosas, basados en RESTful. Para conocer donde se publican
los datos, se emplean Identificadores Universales de Recursos (URI). Los URI son
controlados por el servidor, los editores publican datos con este identificador y los
suscriptores son notificados de que se ha publicado nuevos datos, los datos son
identificados con una etiqueta de entidad (E-Tag) para diferenciarlos con datas anteriores
(pp. 555-556).

2.1.1.2.3. AMQP

De acuerdo con lo mencionado por Naik y Bapat (2020), AMQP es un protocolo
ligero basado en Machine to Machine, desarrollado en JPMorgan Chase en Londres, se
considera un protocolo estandar abierto y se utiliza para interoperabilidad funcional entre el
cliente y el middleware. El protocolo se basa en componentes que enrutan los mensajes a
través de un servidor broker, para publicar y consumir se requiere de un nombre de
intercambio que se difunde para todos. El protocolo se disefi¢ para ofrecer algunas
caracteristicas, como la estandarizacion, la fiabilidad, la interoperabilidad y la seguridad
entre dispositivos. AMQP se considera binario, con algunas caracteristicas como la

negociacién, multicanal, portabilidad, eficiencia e intercambio de mensajes asincronicos.
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Siendo el fuerte del protocolo, la entrega de mensajes rapida y garantizada, esta capacidad
ayuda a la distribucién de mensajes en un entorno multi clientes (pp. 137-138).

2.1.1.2.4. HTTP/REST

Conforme a lo que menciona Iglesias-Urkia et al.(2018), el protocolo HTTP se
considera sin estado, lo que significa que cada solicitud y respuesta entre el cliente y
servidor es independiente de otras peticiones. El protocolo utiliza métodos como GET,
POST y PUT, que contiene una URL y la informacién se puede transmitir en diferentes
formatos, como puede ser JSON, XML o HTML (p. 1018). Ademas, segun Perna et al.
(2022), el protocolo HTTP ha evolucionado desde su version 1.1 hasta la version 3 que
sustituye TCP por QUIC como protocolo de transporte, mejorando el rendimiento y la
seguridad (p. 116).

21.1.3. Dispositivos Fisicos
2.1.1.3.1. Sensores

En base a lo que menciona Nagaraj (2021), los sensores son dispositivos de
caracteristicas pequefas que se despliegan en diferentes entornos para monitorear
cualquier objeto de interés, cuando estan desplegados se encuentran en un estado inactivo,
esperando captar un evento o cambios en el evento. Los sensores dependiendo de su tipo,
logran recopilar lecturas necesarias que son procesadas y difundidas a los controladores, a
esto se le conoce como redes de sensores inalambricos. Los sensores se pueden utilizar
para gestionar las condiciones fisicas del entorno como el tiempo real, la temperatura,
humedad o sonido. Las aplicaciones de los sensores aportan vigilancia en los fallos de
infraestructura, conservacion de recursos naturales y aumento de la produccion (p. 1).

2.1.1.3.2. Actuadores

Segun Singh et al. (2019), los actuadores son una parte de la electronica que se
considera como las maquinas responsables de una accién, como un movimiento o rotacion,
estos actuadores necesitan una fuente de energia para funcionar y sefiales para controlar
su funcionamiento. Las sefiales de control pueden ser neumaticas, humanas o eléctricas,

cuando el actuador recibe alguna sefial de control, la sefial sera convertida en la accion
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para la cual fue hecho el actuador como un movimiento mecanico, el tipo de actuador
dependera de su uso en la aplicacion (p. 81).

2.1.1.3.3. Microcontroladores

Los microcontroladores son considerados por Westcott y Westcott (2020), como
ordenadores integrados autbnomos que permiten ejecutar una serie de instrucciones
definidas en el cédigo, las acciones se ejecutan con entradas y este genera salidas que

estan personalizadas para el funcionamiento esperado (p. 215).

Westcott y Westcott (2020) mencionan, que los microcontroladores tienen los
componentes tipicos de un ordenador, pero en menor medida, como es una CPU, puertos
serie de E/S, memoria volatil como la ROM de solo lectura y el flash para el
almacenamiento de las instrucciones, ademas incluye convertidor de sefiales analdgico-
digital. Los microcontroladores se programan con lenguajes de alto nivel como C, C++ 0
Python que es convertido a lenguaje de bajo nivel ensamblador que a su vez es convertido
en lenguaje maquina. Una aplicacion son los sistemas embebidos, que estan disefiados
para cumplir unicamente una funcionalidad concreta (pp. 217-219).

21.1.4. Tecnologias de Acceso
2.1.1.4.1. WPAN

Considerando la aportacion de Collin y Perry (2019), las redes de area personal
como la comunicacion de corto alcance se han convertido en una de las soluciones de
enlace de datos en las implementaciones de /oT, considerando que este tipo de conexiones
estan predominando las conexiones industriales, comerciales y de consumo. WPAN se
puede basar en una pila tradicional /P o una comunicacion no /P. La tecnologia WPAN mas
utilizada en IoT es Bluetooth, por sus significativas funcionalidades, ademas que
dependiendo de la versién pueden llegar a mas de 200 metros de cobertura, existen otras
soluciones como Zigbee, Z-Wave e IEEE 802.15.4. La tecnologia de area personal ha
ampliado su significado gracias a la importancia en las implementaciones de Internet de las

Cosas (pp. 107-108).
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2.1.1.4.2. WLAN

Segun Perry (2020), menciona que la red local inalambrica (WLAN) permite
comunicar dispositivos como maviles, portatiles o tabletas de manera inalambrica utilizando
los mismos protocolos de las capas del modelo OS/, simplemente reemplazando las capas
MAC y Fisica por las tecnologias inalambricas y el protocolo 802.71. La WLAN tiene sus
inicios en 1999 con la Wi-Fi Alliance y el protocolo original admitia una velocidad de
transmisién de 2 Mbps, ahora existen protocolos de alta velocidad como el 802.711ac. En el
mundo del Internet de las Cosas, el uso del protocolo esta dirigido a sensores inteligentes y
concentradores de pasarelas, el protocolo 802.177ah se utiliza en dispositivos como
sensores que tienen limitaciones de potencia (pp. 195-196).

2.1.1.4.3. WAN

De acuerdo de la contribucién de Perry (2020), menciona que la comunicacion a
largo alcance se logra con las redes area amplia (WAN), estas comunicaciones permiten
cubrir la transmisién de datos a kildmetros de distancia, de dispositivos méviles, sensores,
actuadores, camaras, dispositivos inteligentes integrados, vehiculos y robots, en lugares
remotos de dificil acceso. La aplicacion de redes WAN, se logra gracias a las tecnologias
celulares como 4G LTE y 5G, que suelen estar relacionados con una suscripcién a una
operadora telefénica, para la comunicacién con las torres de celular y sus infraestructuras.
Existen soluciones de radio de largo alcance como LoRaWAN y Sigfox, que permiten tener
una infraestructura y equipos propios (p. 243).

2.1.2. Machine Learning

El aprendizaje automatico (Machine Learning), es un subconjunto de la /A que
consiste en entrenar algoritmos, para que estos hagan predicciones o tomen decisiones
basadas en los datos. De acuerdo con lo que menciona Rahman (2020), en Machine
Learning los datos son cruciales, porque los algoritmos aprenden de ejemplos y patrones en
los datos. Se considera que, en lo correspondiente a la calidad y la cantidad de datos,
existe una influencia significativa en el rendimiento de un modelo de ML. Para la ejecucion,

existen varias técnicas utilizadas en el ML, como lo son los arboles de decision, la maquina
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de vectores soporte, los K vecinos mas cercanos y el clustering, para aplicar estos
algoritmos, hay que considerar algunos retos asociados al ML, como el sesgo de los datos y
los modelos, la interpretabilidad de los resultados y las consideraciones éticas (pp. 38—41).

21.21. Tipos de Aprendizaje
2.1.2.1.1. Aprendizaje Supervisado

Segun Golrokh y Hojjat (2022), mencionan que el aprendizaje supervisado se
caracteriza por el entrenamiento del algoritmo, utilizando un conjunto de datos en el que se
asignan etiquetas. Se proporcionan datos de entrada como de salida, ademas el algoritmo
aprende a asignar los datos de entrada como los resultados adecuados mediante el analisis
de los datos de entrenamiento. Uno de los retos del aprendizaje supervisado es, la
obtenciéon de extensos volumenes de datos con etiquetas de alta calidad puede ser un
proceso desafiante y costoso. Sin embargo, existen algunos conjuntos de datos con acceso
publicos, que estan a disposicion para realizar la etapa del entrenamiento. Este aprendizaje
se encuentra habitualmente en uso de aplicaciones médicas para realizar tareas como el
diagnostico de enfermedades o la prediccion de los resultados del paciente (p. 2).

2.1.2.1.2. Aprendizaje No Supervisado

Siguiendo la linea de pensamiento de Golrokh y Hojjat (2022), expresan que el
aprendizaje no supervisado permite detectar patrones de datos no etiquetados, entre las
técnicas mas importantes de aprendizaje no supervisado, se considera el clustering, que
consiste en agrupar objetos similares en un mismo grupo o cluster. Las tareas del
aprendizaje no supervisado consisten en extraer automaticamente caracteristicas de los
datos y asignar muestras de datos similares a los mismos grupos, considerando una
medida de similitud. El funcionamiento se basa en extraer mediante una técnica de
agrupacion y después pasarlo a un clasificador para clasificar los datos, de esta forma el
aprendizaje no supervisado provee de la capacidad para mejorar la comprensién y
diagnosticos sobre los datos y el tema (p. 5).

2.1.2.1.3. Aprendizaje Semi-Supervisado

Segun Sarker (2021), el aprendizaje semi-supervisado funciona con datos

etiquetados y sin etiquetar, este tipo de aprendizaje se encuentra entre el no supervisado y
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el supervisado. Los datos que estan etiquetados pueden ser escasos o caros de obtener en
varios contextos del mundo real, y los datos no etiquetados son abundantes, por lo que el
aprendizaje semi-supervisado se vuelve altamente beneficioso al emplear datos nuevos o
desconocidos. El propdsito clave de un modelo de aprendizaje semi-supervisado radica en
perfeccionar la exactitud de las predicciones, en comparacion con el uso exclusivo de datos
etiquetados. Existen muchas areas de aplicacion, algunas son la deteccion de fraudes, el
etiquetado de datos, la clasificacion de textos, la vision por ordenador y el reconocimiento
de voz (p. 160).

2.1.2.1.4. Aprendizaje por Refuerzo

Siguiendo la linea de pensamiento de Sarker (2021), el aprendizaje por refuerzo se
clasifica como un algoritmo dentro del campo de Machine Learing, que habilita a los
agentes de software y las maquinas realicen evaluaciones automatizadas del
comportamiento 6ptimo en un contexto o entorno especifico para mejorar su eficacia. Esta
perspectiva de aprendizaje se basa en el sistema de recompensas o sanciones y el objetivo
primordial es emplear los conocimientos adquiridos para adoptar acciones que maximicen
las recompensas y reduzcan el riesgo. El aprendizaje por refuerzo es una poderosa
herramienta para capacitar modelos de inteligencia artificial, que logran impulsar la
automatizacioén y optimizar la eficiencia de sistemas complejos (p. 160).

21.2.2. Algoritmos
2.1.2.2.1. Regresion Lineal

Conforme a lo mencionado por Susmita (2019), la regresion lineal es un algoritmo de
Machine Learning, utilizado para modelar las variables y hacer predicciones. El algoritmo se
enfoca en examinar la relacion lineal entre las variables que se definen como
independientes y dependientes. Las predicciones son comunmente utilizadas para predecir
los valores numéricos, como el precio de un objeto, casa o sobre el rendimiento de una
empresa ya que su enfoque, es localizar la linea que logre ajustarse de mejor forma a los
datos, lo que requiere reducir los errores entre los valores reales y las predicciones. Es

importante tomar en consideracion la regresion lineal que posee limitaciones como, que no
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es apta para capturar relaciones no lineales entre las variables o para manipular datos
categoricos (p. 36).

2.1.2.2.2. Regresion Logistica

Segun lo expresado por Balaji et al. (2021), la regresion logistica se define como un
algoritmo de Machine Learning de clasificacion. Su funcionalidad principal es encontrar el
modelo que mejor se adapte a la descripcidn entre las relaciones de las caracteristicas
dicotdomicas y un conjunto de atributos autbnomos como variables independientes. La
regresion logistica puede ser binaria o binomial, donde solo existen dos resultados posibles
que representen la variable dependiente cuando el resultado sea notable, puede ser 1 0 0.
En la regresion logistica binomial se utilizan las variables independientes para poder
predecir la probabilidad como resultado. Por otro lado, existe la regresion logistica
multinomial que puede manejar mas de dos variables dependientes como resultado.
Ademas, existe la regresion logistica ordenada que maneja variables dependientes
ordinales (pp. 5-6).

2.1.2.2.3. Arboles de Decisién

Uddin et al. (2019) mencionan, que el arbol de decisién es el algoritmo de Machine
Learning, mas antiguo y destacado, su infraestructura es similar a un arbol que clasifica los
datos, en donde los nodos se reemplazan por variables de entrada o atributos. Los arboles
poseen en la parte superior el nodo raiz y los nodos internos poseen multiples niveles,
segun el resultado de la prueba el algoritmo se ramificd, es decir escogera la rama que lo
dirija hacia un nodo y consecuente el camino seguira hasta llegar a un nodo hoja, ya que de
esta manera ayudara en problemas complejos que tengas multiples variables y relaciones
no lineales, son faciles de interpretar lo que le otorga una ventaja en campo como el de la
medicina y la ingenieria (p. 3).

2.1.2.2.4. KNN

Susmita (2019), sefiala que KNN K Vecino méas cercano por sus siglas en inglés (K
Nearest Neighbor), es un algoritmo del area de clasificacién que emplea un sistema de base

de datos agrupando puntos de datos similares que acostumbran a estar cerca de otros en el
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espacio. El proceso de implementacion de KNN, conlleva a encontrar los puntos K mas
cercanos a un punto de datos desconocido y procedera a asignar una etiqueta en funcion a
las que se encuentran cercanas. El algoritmo KNN, se presenta como algo facil de
implementar, pero posee algunas caracteristicas limitadas con respecto al ruido de datos lo
que afecta de forma negativa a su precisién y el rendimiento del modelo puede presentar
fallas por la eleccién de un valor K (p. 38).

2.1.2.2.5. Support Vector Machine
Segun lo expresado por Uddin et al. (2019), Support Vector Machine funciona

mediante un modelo que separa los datos y los clasifica en dos 0 mas categorias, este
modelo crea un hiperplano para ubicar los datos en diferentes clases que son utiles para
solucionar problemas complejos que involucren varias variables y relaciones no lineales,
asimismo pueden manipular grandes cantidades de datos y no son susceptibles al ruido y a
los valores atipicos. Estas funciones envian los datos a un espacio donde se pueden
separar facilmente minimizando los errores de clasificacion. Los puntos de datas se
representan como un punto en el espacio de n dimensiones, ya que el numero de
caracteristicas es representado por N y el valor de cada una de las caracteristicas se
relaciona con el valor de una coordenada especifica en ese espacio (p. 3).

2.1.2.2.6. Gradient Boosting

De acuerdo a Ho et al. (2021), el Gradient Boosting es un algoritmo de Machine
Learning que ha ganado aceptacion en los ultimos afios gracias a su eficacia en la
clasificacion de conjuntos de datos complejos. Este modelo fusiona multiples modelos de
aprendizaje débiles, para formar un modelo predictivo completo que sea capaz de mejorar
iterativamente el modelo ajustado a los pesos de las instancias que se encuentran mal
clasificadas en cada iteracion. Los Gradient Boosting poseen una capacidad para manejar
amplias colecciones de datos con elevadas dimensiones y un mayor grado de dificultad,
ademas de eso, este método no necesita que los datos sigan una distribucion normal, lo

que lo hace mas adaptable que otros métodos estadisticos (p. 56).
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2.1.2.2.7. Redes Neuronales

Segun lo mencionado por Campesato (2020), una red neuronal tiene muchos nodos
interconectados, o neuronas, que procesan y transmiten la informacion. Existen dos tipos de
redes neuronales, las redes de Hopfield y las redes basadas en la retro propagacion. Las
redes de Hopfield utilizan una funcién de energia que permite aproximar a soluciones a
problemas NP-completos, mientras que, en las redes que hacen uso de la retro
programacion, se centra en las tareas como prediccidon de las medias del Dow Jones y la
lectura de material impreso en sistemas de reconocimiento optico de caracteres (pp. 13-14).

21.2.3. Aprendizaje Profundo (Deep Learning)

En base a lo mencionado por Manel et al. (2021), el aprendizaje profundo es un
subcampo del Machine Learning, en el que implica que las redes neuronales artificiales se
entrenan para adquirir un extenso conjunto de los datos. Estas redes estan formadas por
numerosas capas de nodos interconectados, lo que le da la capacidad de aprender
representaciones mas complejas sobre los datos de entrada, ademas del analisis de
espacios de caracteristicas intermedias en el disefio de redes profundas. El aprendizaje
profundo tiene arquitecturas que permiten analizar imagenes, videos, procesamiento del
lenguaje, audio, ademas de sistemas de recomendacion (p. 167).

2.1.3. Control de Estacionamiento Vehicular

Segun Elsonbaty y Shams (2020), el incremento del numero de automoviles y la
demanda de espacios de estacionamiento, han generado problemas con la congestion del
trafico y la seguridad vial. Existen distintas soluciones para abordar este tema, por esta
razoén, el implementar sistemas de gestion inteligente, consigue traer numeroso beneficios,
entre ellos, la reduccion en el tiempo de busqueda y la disminucion en el consumo de
combustible. Estas soluciones traen consigo un nivel de satisfaccion para el cliente, ya que,
proporciona facilidad e informacioén actualizada sobre la disponibilidad de estacionamientos

en tiempo real (pp. 55-56).
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21.3.1. Sistemas Inteligentes Centralizado
2.1.3.1.1. Sistema de informacion y guiado de aparcamientos (PGIS)

Al-Turjman y Malekloo (2019) menciona, que el sistema de informacién y guiado de
aparcamientos de transporte publico por sus siglas (PGIS), recopila informacion sobre los
aparcamientos de manera dinamica, aplicando detectores de bucle y distintos sensores
ultrasoénicos, infrarrojos y de microondas. Mediante este sistema avanzado de guia, informa
a los conductores en tiempo real sobre los estacionamientos disponibles. Con el fin de
alcanzar el propdsito de mitigar los desafios de estacionamiento en zonas urbanas, y
contribuir a la construccion de ciudades inteligentes sostenibles (p. 4).

2.1.3.1.2. Sistema de informacion sobre la ocupacion de
aparcamientos (COINS)

Siguiendo la linea de pensamiento de Al-Turjman y Malekloo (2019), el COINS,
conocido como sistema de informacién referente a la ocupacién de aparcamiento, se define,
como una tecnologia que brinda informacion precisa, sobre los estados de los espacios de
estacionamiento, sin depender de sensores individuales. COINS se simuld en distintos
entornos con diferentes parametros y diversas condiciones climaticas, lo que afiade un nivel
mas de complejidad al sistema. Sin embargo, su aplicacién en un aparcamiento multinivel
puede no ser tan efectiva como otros sistemas debido a problemas de escalabilidad y
cobertura (p. 5).

2.1.3.1.3. Sistema de guiado basado en agentes (ABGS)

Continuando con Al-Turjman y Malekloo (2019), menciona que el sistema de Guiado
Basado en Agentes o mas bien conocido como ABGS, se constituye como una tecnologia
que utiliza inteligencia artificial, para dirigir a los conductores a plazas de estacionamiento
disponibles. Se basa en innovadoras soluciones de un sistema de agentes que se
comunican entre si, para proporcionar informacion precisa sobre los lugares de
estacionamiento disponibles. Ademas, ABGS utiliza un protocolo denominado MQTT, para
llevar a cabo la transmision instantanea de datos, lo que permite una comunicacién efectiva

entre los elementos del sistema (p. 5).
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2.1.3.2. Estrategias de Gestion
2.1.3.2.1. Cantidad de Estacionamientos Utilizados

Segun menciona Richard (2015), el control de la demanda de viajes y las opciones
de transporte, son instrumentos clave para fomentar un progreso urbano sostenible y
disminuir la dependencia de los automaviles. Con el propdsito de cumplir con estos
objetivos, se implementa una concientizacién para reducir el uso del automovil, como tarifas

de estacionamiento mas altas o limitaciones en el acceso a determinadas zonas (p. 31).

Ademas, Richard (2015) menciona, que es importante brindar incentivos para utilizar
otros tipos de transportes. Cada uso de estas alternativas, reduce la necesidad de ocupar
plazas de estacionamiento y a su vez contribuyen a la disminucion de liberacion de gases,
que llegan a afectar la calidad del aire (p. 32).

2.1.3.2.2. Eficiencia en el Uso del Espacio

Siguiendo la linea de pensamiento de Richard (2015), al hacer énfasis en la
eficiencia de uso de espacios, nos referimos a las asignaciones de areas especificas, para
un cierto grupo de vehiculos, donde la atribucion de espacios se enfoca en determinadas
categorias de vehiculos, que permitan fomentar el uso de otros métodos de transporte,
ofreciendo alternativas. Mejorando la ocupacion de estacionamientos para vehiculos

convencionales como bicicletas y vehiculos eléctricos (pp. 32-33).

Ademas, Richard (2015) menciona, que la rotacién de espacios promueve la gestion
de tiempo de uso de estacionamiento, de forma que los espacios mas favorables sean
ocupados rapidamente, lo que trae una mejora en la productividad y en la experiencia de los
clientes (p. 34).

2.1.3.3. Estrategias de Oferta
2.1.3.3.1. Diferenciacion entre aparcamiento y construccion

Segun Tang (2023), se considera el disefio actual del desarrollo regional, para
realizar la subdivision de las areas de estacionamiento y se optimiza las zonas, para logra la
diferenciacién de las mismas. Conforme avanza la urbanizacién y se produce la
transformacién del modelo de desarrollo econdmico, se observan divisiones funcionales en

las ciudades. Las distintas actividades desempefadas en las areas urbanas, zonas
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periféricas, lugares de desarrollo, areas de transporte y lugares turisticos, ocasionan
diferentes necesidades de estacionamiento en las diferentes regiones. Por lo tanto, al
establecer los estandares, resulta necesario implementar el control por zonas, elaborar
politicas basadas en el flujo de trafico y ejercer un control del suministro de espacios de
estacionamiento (p. 162).

2.1.3.3.2. Aprovechamiento de los recursos de aparcamiento

Siguiendo la linea de pensamiento de Tang (2023), se toman en consideracion
diversas estrategias para el aprovechamiento de los recursos de aparcamiento, como
primera instancia se aconseja la construccién de aparcamientos tridimensionales en donde
permitan la optimizacion de espacios. Como objetivo, se plantea ciertas medidas con la
finalidad de utilizar los recursos en los alrededores de las distintas comunidades, donde, se
prioriza zonas altas con demanda de estacionamientos, la transformacion de areas verdes,
o el uso de terrenos dispersos (p. 162).

2.1.3.4. Automatizacion
2.1.3.4.1. Mecanismo de aparcamiento dinamico

Considerando lo propuesto por Sayarshad (2023), el mecanismo de estacionamiento
dinamico, se presenta como la solucién al problema que existe en area urbanas con
referencia al trafico, existe una pérdida de tiempo al buscar lugares de estacionamiento, que
conlleva a un aumento en el tiempo de viaje, la emision de contaminacion al aire y al
consumo de combustible. Con el fin de enfrentar esta situacion, se plantean alternativas que
solucionan el mecanismo de estacionamiento dinamico, se toma en consideracion las
preferencias del conductor, donde compiten por espacios de estacionamiento publicos y

privados (p. 2).

Los modelos descritos por Sayarshad (2023), tienen en cuenta informacion acerca
de la demanda de precios y la capacidad de los estacionamientos. También, se investigan
enfoques apoyados en agentes y tecnologias, para mejorar la asignacion de espacios de

estacionamiento, basandose en el bienestar social (p. 2).
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2.1.3.4.2. Comportamientos de aparcamiento de los Vehiculos
Autonomos

De acuerdo con lo mencionado por Sayarshad (2023), la demanda de
estacionamientos para usuarios de vehiculos auténomos (AV), es determinada por varios
casos, como los precios de estacionamiento, la geografia, el nivel de movilidad y el costo
del combustible. Es importante realizar un estudio detallado entre la demanda de
estacionamiento y la ubicacion en areas urbanas. Se debe realizar una planificacion urbana
efectiva, demostrando el impacto en las estrategias de estacionamiento publico, que
reduzcan los tiempos de busqueda y precios de estacionamiento (p. 3).

2.1.3.4.3. Deteccion de plazas de aparcamiento libres

En funcion de las aportaciones de Babic et al. (2019), la deteccién de plazas de
estacionamiento disponibles, se maneja como un problema importante en las ciudades
inteligentes. Gracias al uso de las tecnologias, se plantearon propuestas, en donde se
aprovechan los sensores de los teléfonos inteligentes, para recolectar la informacion de
disponibilidad de estacionamientos en tiempo real. Estas implementaciones de sistemas
inteligentes, conforman un requisito fundamental, para lograr que las ciudades sean mas
eficientes, percatandose de proponer diversas soluciones particulares, como las cantidades
de vehiculos, el impacto ambiental y el bienestar de la sociedad (p. 1080).

2.1.3.4.4. Método de tarificacion dinamica

Manteniendo lo mencionado por Babic et al. (2019), la estrategia de gestion sobre el
estacionamiento, tiene como objetivo maximizar los ingresos y reducir los tiempos
asociados a la busqueda de los lugares de estacionamiento. Se busca como objetivo la
estrategia en la oferta y demanda, aplicando un costo del estacionamiento, en
consideracion al cambio de las demandas y el niumero de plazas de estacionamiento que se

encuentran disponibles (p. 1077).

2.2. Prediccion cientifica

HO: El sistema IoT con Machine Learning no incide significativamente en el control

de estacionamiento vehicular en el comercial Mifnaca del cantén Santo Domingo.
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H1: El sistema IoT con Machine Learning incide significativamente en el control de

estacionamiento vehicular en el comercial Mifiaca del cantén Santo Domingo.
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3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque, disefio y tipo de investigacion

Con el fin de llevar a cabo este trabajo de titulacion, se optd por utilizar un enfoque
cuantitativo, dado que se emplean tanto métodos para la recopilacién como analisis de
datos. Segun Hernandez y Mendoza (2018), este enfoque es adecuado cuando se desea

calcular las magnitudes o incidencias de los fendmenos y validar las hipétesis (p. 6).

También, se considerd el disefio preexperimental porque tiene un grado de control
minimo, segun lo expuesto por Hernandez y Mendoza (2018), a un grupo se le somete a
una evaluacion inicial antes de aplicar el tratamiento experimental, luego se implementa el
tratamiento y finalmente se lleva a cabo una segunda evaluacion posterior en el mismo

grupo (p. 163).

Igualmente, este proyecto de titulacion se oriento hacia la investigacion aplicada,
cuyo objetivo es demostrar el control y gestion en la utilizacién de espacios de
estacionamiento. Con esa consideracion, se adopta lo estipulado por Baena (2017), donde
menciona que la investigacion aplicada tiene como propésito analizar un problema con el fin
de tomar medidas o acciones al respecto (p. 18). Donde se enfoca en las oportunidades
especificas para implementar las teorias generales y se dedica a abordar las necesidades

que aparecen dentro de la sociedad y entre las personas.

Finalmente, se integra la investigacion de campo, donde se utilizan técnicas de
investigacion con el propdsito de recopilar datos, segun lo sefialado por Baena (2017), en
donde su objetivo es recopilar y registrar metdédicamente los datos relacionados con el tema

seleccionado (p. 70).
3.2. Unidades de analisis

En este trabajo de titulacion, se emplearon los datos proporcionados por el

Comercial Mifiaca, que cuenta con una poblacién aproximada de 1500 vehiculos al mes,
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indistintamente de la cantidad de clientes (conductores o pasajeros), 2 colaboradores
(guardias) y 1 administrativo. Como se contempla en la tabla 1, los tipos de vehiculos
seleccionados y la respectiva cantidad al mes, que pueden ocupar cualquiera de las 23

plazas de estacionamiento que dispone el Comercial Mifiaca.

Tabla 1. Clientes del parqueadero del Comercial Mifiaca

Categoria \-,I:E?CSFO Cantidad/mes Cczlggz:g;c;;es Administrativos Total
1 Motocicleta 150

2 Automdévil 750 5 1

3 Camioneta 450

4 Furgoneta 150

Total 1500 2 1 1503

Fuente: Datos proporcionados por el Gerente del Comercial Mifiaca

Con la finalidad de definir la muestra, se empled un enfoque no probabilistico,
especificamente el muestreo por conveniencia, seleccionando un conjunto no aleatorio de la

poblacion objetivo, obteniendo asi una representacion del grupo de estudio.

En base a lo mencionado por Hernandez y Mendoza (2018), la eleccion del
muestreo no probabilistico brinda a los investigadores la flexibilidad de elegir la muestra de
acuerdo a las caracteristicas y el contexto en el que se encuentra la investigacion (p. 200).
Se optd por este tipo de muestreo debido al tiempo limitado para presentar los resultados

necesarios, de otra manera se habria optado por el muestreo aleatorio simple.

Como resultado, teniendo en cuenta tanto la poblacion, el limite de tiempo y que las
encuestas se aplicaron unicamente a los conductores que utilizaron las primeras 4 plazas
del estacionamiento, y en las cuales se implementé los sensores para este estudio, de un

total de 23 plazas, se optd por realizar 80 encuestas.

3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas aplicadas a utilizar son las encuestas de opinion y la entrevista, segun
los recursos en linea de Hernandez y Mendoza (2018), la encuesta se clasifica como un

método cuantitativo que utiliza preguntas para recopilar informacién de un grupo especifico
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de individuos (p. 180). Asimismo, la entrevista cualitativa es definida por Hernandez y
Mendoza (2018), como un encuentro destinado a la conversacion y la comunicacion de
informacion entre una persona (el entrevistador) y una o mas personas (los entrevistados)

(p. 449), que es utilizada para crear el diagrama de procesos (BPMN).

Finalmente, se optd por utilizar los cuestionarios, ya que se toma en cuenta como
herramienta para la obtencion de datos al realizar entrevistas y encuestas, de acuerdo a lo
expresado por Hernandez y Mendoza, (2018) que cité a Bourke, Kirby y Doran (2016), un
cuestionario implica una serie de interrogantes acerca de una o mas variables que se

desean evaluar (p. 250).

Por lo tanto, es necesario resaltar que estas técnicas, se utilizan para recolectar
informacion sobre las respuestas de la poblacion, segun Arévalo (2020), el contenido de los
grupos focales puede ser examinado mediante un analisis tematico, mientras que los datos
de las encuestas pueden ser analizados mediante métodos estadisticos (p. 150). Se
entiende por sesiones de grupos focales como una entrevista, dirigida por una persona

entrenada y calificada, que se basa en un cuestionario previamente establecido.

3.4. Técnicas de analisis de datos

En base a la hipétesis, se utilizé un enfoque estadistico descriptivo, que permite
analizar los datos recolectados y presentar un resumen de su comportamiento, se aplicé la
herramienta Google Forms, para recopilar los datos mediante encuestas y Microsoft Excel,
para realizar la tabulacion de los datos y la generacion de graficos. Se representa los
resultados de las encuestas en formato de porcentaje, facilitando asi el proceso de analisis

e interpretacion.

Ademas, segun Hernandez y Mendoza (2018), con los datos codificados, corregidos
y transferidos a una matriz, se puede emplear un analisis, utilizando un programa
computacional (p. 312). Por lo tanto, se utiliz6 el software IBM SPSS, para realizar el

analisis de las encuestas, mediante regresion logistica binaria.



3.5. Operalizacion de las variables

Tabla 2. Internet de las Cosas — Variable Independiente
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Conceptualizaciones Dimension Indicadores Preguntas Herramienta
El Internet de las Cosas se ¢ Qué tipo de teléfono movil posee actualmente? Encuesta a los
considera un paradigma que Cloud Computing Clientes
equipa a los objetos con
sensores, actuadores y . ¢ Con qué frecuencia utiliza el navegador web de su teléfono movil? Encuesta a los
procesadores, que permiten Procesamiento Fog Computing Clientes
comunicarse entre si para

ejecutar

funciones y cumplir un proposito
significativo. Las tecnologias de
IoT han logrado con el tiempo

reducir  significativamente el
esfuerzo humano. Los
dispositivos loT estan

conectados a una red que
transmite datos y agrega la
capacidad de realizar tareas
complejas, con varias
tecnologias que trabajan juntas,
que a su vez requieren un alto
grado de inteligencia. El Internet
de las Cosas se esta
implementado en diferentes
areas como lo es la educacion,
entretenimiento, vida social,
conservaciéon de la energia,
domédtica y sistemas de
transporte (Gacovski, 2019, pp.
91-93).

Edge Computing

¢ Cuales son las dificultades en la congestion o insuficiencia de plazas de
estacionamiento vehicular, cuando la demanda es alta?

Entrevista al
Gerente

MQTT ¢ Con qué frecuencia utiliza estacionamientos vehiculares inteligentes? Encuesta a los
Clientes
CoAP
AMQP ¢ Qué tan importante es para usted la facilidad de encontrar un Encuesta a los
Protocolos estacionamiento vehicular? Clientes
HTTP/REST ¢ Cual es su opinion acerca de las plataformas en linea que aportan valor Entrevista al
a las decisiones de los locales comerciales? Gerente
¢ Con qué frecuencia utiliza aplicaciones web para visualizar la Encuesta a los
Sensores disponibilidad de estacionamientos vehiculares antes de llegar a su Clientes
destino?
Dispositivos Actuadores . . . . . L . . Entrevista al
Fisicos ¢ Coémo ayudaria el sistema de registro de informacién vehicular a mejorar Gerente

Microcontroladores

la gestion del estacionamiento, para que sea mas eficiente y beneficiosa?

¢ Cual es su perspectiva acerca del beneficio de recopilar informacion de
los clientes mediante el uso de estacionamientos inteligentes?

Entrevista al
Gerente

WPAN

Tecnologias de
Acceso

WLAN

WAN

¢ Qué medio utiliza para conectarse a internet desde su teléfono mévil?

¢ Qué tan complicado es para usted tener acceso a Internet todos los dias
en su teléfono movil?

Encuesta a los
Clientes

Encuesta a los
Clientes




Tabla 3. Machine Learning — Variable Independiente
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Conceptualizaciones Dimensién Indicadores Preguntas Herramienta
El Machine Learning (ML) se Aprendizaje Supervisado g,’C()(no analiza el Qesempeﬁo y Ia.capacidad actu'al de su parqueadero, en Entrevista al
considera un subconjunto de la — términos de cumplir con las necesidades de los clientes? Gerente
IA, que consiste en . Aprendizaje No
entrenar algoritmos para que  11Pos de Supervisado ¢ Cual es la tendencia en términos de ocupacion durante ciertas horas del Entrevista al
estos hagan predicciones o Aprendizaje Aprendizaje Semi- dia o dias de la semana que aumenten la cantidad de vehiculos? Gerente
tomen decisiones basadas en supervisado

los

datos, para comprender el ML,
se requiere  conocimientos
técnicos previos en areas como
las

matematicas, estadistica e
informatica. En el Machine
Learning los datos son cruciales,
porque los algoritmos aprenden
de ejemplos y patrones en los
datos. Se considera que la
calidad y la cantidad de datos,
pueden influir significativamente
en el rendimiento de un
modelo de ML (Was, 2020, pp.
38-57).

Aprendizaje por Refuerzo

Regresion Lineal

¢ Cémo se evalla en la actualidad la eficiencia del estacionamiento
vehicular en su local comercial, en términos de la gestion de plazas

Regresion Logistica

disponibles?

Arboles de Decisiéon

¢ Qué relevancia tiene para usted incorporar sensores para recopilar datos,

KNN

que impulsen mejoras en la gestion del estacionamiento vehicular?

Algoritmos g, 0rt Viector Machine

Gradient Boosting

Redes Neuronales

Encuesta a los
Clientes

Entrevista al
Gerente

Tabla 4. Control de Estacionamiento Vehicular — Variable Dependiente

Conceptualizaciones Dimensién Indicadores Preguntas Herramienta
El incremento del numero de Sistema de ¢ Con qué frecuencia ha experimentado problemas para encontrar Encuesta a
automoviles y la demanda de informacién y guiado  estacionamiento vehicular en un local comercial? los Clientes
espacios de de aparcamientos
estacionamiento, han generado (PGIS) ¢Qué tan importante es para usted una aplicacién que informe el estado del Encuesta a
problemas con la congestion del Sistema de estacionamiento vehicular para reducir los tiempos de espera? los Clientes
trafico y la seguridad vial, Sistemas informacion sobre la
existen distintas soluciones para Inteligentes ocupacion de ¢ Esta de acuerdo con el método actual para encontrar estacionamiento Encuesta a
abordar este tema, por esta aparcamientos vehicular accesible para personas con discapacidad? los Clientes

razén el implementar sistemas
de gestion inteligente, consigue
traer numeroso beneficios, entre
ellos, la reduccion del
tiempo de busqueda y la
disminucion de consumo de

Centralizado (COINS)

Sistema de guiado
basado en agentes
(ABGS)

¢ Considera que un sistema de estacionamiento vehicular inteligente podria
contribuir a la identificacion mas eficiente de plazas accesibles para personas
con discapacidad?

Entrevista al
Gerente

Entrevista a
los clientes
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combustible, estas soluciones
traen consigo un nivel de
satisfaccion para el cliente, ya
que, brinda comodidad e
informacion de los
estacionamientos (Elsonbaty &
Shams, 2020, pp.-
55-56).

¢ Cuales son las medidas adoptadas para disponer de plazas de
estacionamiento accesibles para personas con discapacidad?

Cantidad de
Estacionamientos
Utilizados

Estrategias de

¢ Estas de acuerdo en visualizar los espacios disponibles del estacionamiento
vehicular desde tu teléfono movil?

¢ Cual seria el beneficio de utilizar la informacion del estacionamiento

Encuesta a
los Clientes

Entrevista al

Gestion . e ; L . Py p i
Eficiencia en el Uso inteligente, para analizarla con inteligencia artificial y asi obtener prondsticos? Gerente
del Espacio
. o ¢ Qué tan importante es para usted un sistema que le permita ver la Encuesta a
Diferenciacion entre . o ; : . ; ;
disponibilidad de espacios en un estacionamiento vehicular antes de llegar a los Clientes

aparcamiento y
construccién

Estrategias de

su destino?

¢ Qué impacto tendria el despliegue de un sistema de estacionamiento

Entrevista al
Gerente

Oferta Aprovechamiento de vehicular, para reducir la congestion y maximizar el uso de plazas disponibles?
Entrevista al
los recursos de . . - . . .
aparcamiento ¢ Cual es la capacidad diaria del estacionamiento del local comercial, en Gerente
P términos de cantidad de vehiculos que puede albergar?
Mecanismo de ¢ Qué tipo de automotor utiliza como medio de transporte diario? Encuesta
aparcamiento para Cliente
dindmico . - . . .
¢ Qué te parece el servicio de estacionamiento vehicular que ofrece el local Encuesta
Comportamientos de ~ comercial? para Cliente
aparcamiento de los
Vehiculos ) . o . Encuesta
Auténomos ¢ Qué tan complicado es para usted encontrar espacios disponibles en un para Cliente
Automatizacién estacionamiento vehicular?

Deteccion de plazas
de aparcamiento
libres

Método de
tarificacion dinamica

¢ Cuales son los procesos existentes para administrar el estacionamiento
vehicular en su local comercial?

¢ Cual es el procedimiento actual que los vehiculos deben seguir para
estacionarse en el estacionamiento de su local comercial?

¢ Cual es el método actual de cobro en el estacionamiento del local comercial y
cémo impacta en la experiencia de los usuarios?

Entrevista al
Gerente

Entrevista al
Gerente

Entrevista al
Gerente
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4. RESULTADOS

4.1. Resultado del primer objetivo especifico

La validacion de los instrumentos definidos para la encuesta dirigida a los clientes y
la entrevista al gerente, se encuentran en el anexo lll, que fue previamente analizada y
evaluada por los docentes presentes en la tabla denominada “Expertos en evaluacion de
instrumentos para recopilacién de datos” que se encuentra en el anexo IV.

4.1.1. Resultados de la entrevista dirigida al gerente del Comercial Mifaca del

Cantén Santo Domingo

Pregunta 1: ; Como analiza el desempenfio y la capacidad actual de su parqueadero,

en términos de satisfacer las necesidades de los clientes?

Respuesta: El desempefio actual en el parqueadero se lleva a cabo mediante
métodos tradicionales, pero estamos trabajando en la implementacion de tecnologia,
justamente en colaboracion con ustedes, para ofrecer un servicio al cliente de mayor

calidad.

Pregunta 2: ; Como se evalua en la actualidad la eficiencia del estacionamiento

vehicular en su local comercial, en términos de gestién de espacios?

Respuesta: La eficiencia es constante, sin embargo, las plazas disponibles son

limitadas, y contamos con una unica entrada y salida que ralentiza un poco el proceso.

Pregunta 3: ;Cual es la capacidad diaria del estacionamiento del local comercial,

en términos de cantidad de vehiculos que puede albergar?
Respuesta: La capacidad diaria es de 50 vehiculos aproximadamente en total.

Pregunta 4: ; Cuales son los procesos existentes para administrar el

estacionamiento vehicular en su local comercial?
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Respuesta: El proceso se realiza mediante un sistema manual que registra y

contabiliza los vehiculos a través de sus placas.

Pregunta 5: ; Cual es el procedimiento actual que los vehiculos deben seguir para

estacionarse en el estacionamiento de su local comercial?

Respuesta: El procedimiento se lleva a cabo emitiendo un ticket que se entrega al
cliente. En el caso de que su vehiculo esté estacionado delante de otro, se solicita la
entrega de las llaves para facilitar el movimiento del automavil cuando el vehiculo ubicado

detras necesite salir.

Pregunta 6: ;Cual es el método actual de cobro en el estacionamiento del local

comercial y como impacta en la experiencia de los usuarios?

Respuesta: El método de pago principal es en efectivo, ya que la mayoria de los
usuarios tienen la capacidad de pagar de esta manera. Sin embargo, existen excepciones,

ya que algunos usuarios preguntan si es posible realizar el pago a través de transferencia.

Pregunta 7: ; Cual es la tendencia en términos de ocupacién durante ciertas horas

del dia o dias de la semana que aumenten la cantidad de vehiculos?

Respuesta: La ocupacion generalmente se produce durante las horas pico,

coincidiendo con las entradas y salidas laborales de las personas.

Pregunta 8: ; Cuales son las dificultades en la congestion o insuficiencia de

espacios de estacionamiento vehicular, cuando la demanda es alta?

Respuesta: En momentos de alta ocupacion, es posible que los clientes deban

esperar hasta que haya un espacio disponible.

Pregunta 9: ;Cual es la utilidad que tienen las plataformas en linea para almacenar

y procesar datos en su empresa?
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Respuesta: Actualmente, contamos con una plaza accesible para personas con
discapacidad en el parqueadero. Ademas, no hay gradas en el area, ya que todo es plano,

facilitando asi un acceso directo a las aceras.

Pregunta 10: ; Como ayudaria el sistema de registro de informacion vehicular a

mejorar la gestion del estacionamiento, para que sea mas eficiente y beneficiosa?

Respuesta: El beneficio seria del 100%, ya que se proporciona informacion
completa a la clientela, permitiéndoles conocer con precision los espacios disponibles y

utilizarlos de manera correspondiente.

Pregunta 11: ; Qué relevancia tiene para usted incorporar sensores para recopilar

datos, que impulsen mejoras en la gestidon del estacionamiento vehicular?

Respuesta: La implementacion de sensores nos proporciona una mayor eficiencia y
eficacia, permitiendo que el parqueadero funcione de manera mas rapida, reduciendo

tiempos y ofreciendo un servicio mas satisfactorio para el cliente.

Pregunta 12: ; Cual seria el beneficio al utilizar la informacion del parqueadero
inteligente, para analizarla con inteligencia artificial y asi obtener prondsticos sobre los

clientes?

Respuesta: La implementacion del sistema seria beneficiosa para todos los
clientes, ya que la tendencia deberia ser descongestionar los puntos criticos y mejorar la

circulacion para facilitar el desplazamiento de todos.

Pregunta 13: ; Qué impacto tendria la implementacion de un sistema de
estacionamiento vehicular, para reducir la congestion y maximizar el uso de los espacios

disponibles?

Respuesta: Si, considero que esto proporcionara mayores beneficios para todos los

clientes, especialmente para las personas con discapacidades.
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Pregunta 14: ; Cual es su opinion acerca de como los estacionamientos vehiculares

inteligentes pueden ser beneficiosos al recopilar informacién de los clientes?

Respuesta: Cada registro se convierte en un historial que proporciona informacion
detallada, lo cual puede ser beneficioso para el cliente. En alguin momento, este historial

puede servir como punto de referencia en relacion con una gestiéon anterior realizada.

Pregunta 15: ; Considera que un sistema de estacionamiento vehicular inteligente
podria contribuir a la identificaciéon mas eficiente de plazas accesibles para personas con

discapacidad?

Respuesta: El aporte es ciento por ciento beneficioso, ya que a través del comercio
electronico en linea se ofrecen mayores beneficios para los clientes. Esto puede resultar util
para realizar transacciones, reservar turnos y optimizar el uso del tiempo de manera mas

eficiente.

Pregunta 16: ; Cual seria la relevancia que otorgaria la disponibilidad de plazas de
estacionamiento accesibles, para personas con discapacidad, que utilizan el sistema de

estacionamiento vehicular?

Respuesta: El beneficio de utilizar la informacion y trabajar con prondsticos
mediante inteligencia artificial es ideal. Esto permitiria informar a los clientes y a nosotros
mismos, lo que les permitiria tomar decisiones mas informadas y oportunas.

41.1.1. Analisis e Interpretacion de la entrevista al gerente del Comercial
Minaca del Cantén Santo Domingo

En base a la entrevista realizada al gerente del Comercial Mifiaca, se observé que
existen limitaciones en la disponibilidad de plazas de estacionamiento, ya que actualmente
utilizan un proceso tradicional de registro con tickets, ademas de afrontar desafios al
posicionar vehiculos uno frente al otro, debido al espacio limitado y a una sola entrada y
salida, obteniendo como resultado, una alta ocupacion durante las horas pico, destacando
la necesidad de mejoras. Por otro lado, el estacionamiento cuenta con una unica plaza para

personas con discapacidad.
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El gerente mostrd una actitud positiva hacia la implementacion de tecnologias, como
sensores para visualizar espacios disponibles, ademas de recopilar informacioén utilizada en
el analisis y proceso de toma de decisiones empresariales, mediante inteligencia artificial.

Estos elementos sugieren una disposicion en adoptar soluciones innovadoras, para mejorar

la satisfaccion de los clientes.



las interrogantes con sus escalas asignadas y los porcentajes respectivos.

4.1.2. Resultados de encuesta dirigida a los clientes del Comercial Mifaca del Cantéon Santo Domingo

En la tabla 5, se exhiben los resultados porcentuales, derivados de las encuestas efectuadas durante la fase de pre test, presentando

Tabla 5. Datos derivados de la encuesta del pre test

N° Preguntas Escalay % Figuras
Teléfono Teléfono Basico Teléfono Ninguno
1 ¢ Qué tipo de teléfono Inteligente Convencional
Vi ?
movil posee actualmente? 98,80% 1,20% 0.00% 0.00% -
; Qué medio utiliza para Internet Prepago Internet Internet Ninauno
¢ . P (Recargas) Pospago (Plan) mediante WiFi g
2 conectarse a internet
desde su teléfono movil? 32,50% 53,80% 13,70% 0,00% e T
. . . A Muy .
¢ Con qué frecuencia utiliza Frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente = Raramente Nunca
3 el navegador web de su
teléfono movil? 38,80% 41,30% 16,20% 3,70% 0,00% I . S
¢ ESté'S de acuerdo en Totalmente de De acuerdo Neutral Poco de Nada de
visualizar los espacios acuerdo acuerdo acuerdo
4 disponibles del
estacionamiento vehicular 67,50% 30,00% 1,20% 0,00% 1,20% | —
desde tu teléfono movil?
¢Qué tan complicado es Muy complicado Complicado Neutral Poc':o Naqa
5 para usted tener acceso a complicado  complicado
Internet todos los dias en
, il 0,00% 2,50% 22,50% 42,50% 32,50% S B
su teléfono movil?
¢ Esta de acuerdo con el Totalmente de De acuerdo Neutral Poco de Nada de
método actual para acuerdo u u acuerdo acuerdo
6 encontrar estacionamiento
vehicular accesible para
personas con 3,80% 16,30% 26,30% 45,00% 8,80% .
discapacidad?
7 Muy Frecuentemente Ocasionalmente = Raramente Nunca

Frecuentemente




¢ Con qué frecuencia ha
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experimentado problemas N D —
para encontrar 23,80% 55,00% 20,00% 1,20% 0,00%
estacionamiento vehicular
en un local comercial?
¢ Qué tan complicado es . . Poco Nada
8 para usted encontrar Muy complicado  Complicado Neutral complicado  complicado
espacios disponibles en un o o o o o —
estacionamiento vehicular? 22,50% 51,20% 25,00% 1,20% 0,00% — -_—
¢ Qué tan importante es De poca Sin
o para usted la facilidad de Muy Importante Importante Neutral importancia importancia
encontrar un | —
estacionamiento vehicular? 76,30% 23,80% 0,00% 0,00% 0,00% —
¢ Con qué frecuencia utiliza Frecugr’:g mente [ recuentemente  Ocasionalmente  Raramente Nunca
10 estacionamientos
vehiculares inteligentes? 0,00% 5,00% 5,00% 33,80% 56,30% — — === N
¢ Qué tan importante es De poca sin
para usted una aplicacion ~ Muy Importante Importante Neutral importancia importancia
11 que informe el estado del
estacionamiento vehicular o o o o o
para reducir los tiempos de 60,00% 36,20% 3,70% 0,00% 0,00% T —
espera?
(;Con'que. frecuencia utiliza Muy Frecuentemente Ocasionalmente  Raramente Nunca
aplicaciones web para Frecuentemente
12 visualizar la disponibilidad
de estacionamientos o o o o o
vehiculares antes de llegar 0,00% 2,50% 2,50% 6,30% 88,80% —
a su destino?
¢ Qué tan importante es De poca sin
para usted un sistema que MUy Importante Importante Neutral importancia  importancia
le permita ver la
13  disponibilidad de espacios
en un estacionamiento 58,80% 36,20% 3,70% 1,20% 0,00%
vehicular antes de llegar a —
su destino?
¢Qué te parece el servicio Excelente Buena Regular Mala Pésima
14 de estacionamiento
vehicular que ofrece el 2,50% 30,00% 45,00% 21,30% 1,20% R —
local comercial?
15 Motocicleta Automovil Camioneta Furgoneta
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¢ Qué tipo de automotor —
utiliza como medio de 10,00% 50,00% 27,50% 2,50%
transporte diario?
16 ¢ENQué rango de edad te 18-25 26-30 30-40 40 0 més
encuentras? 27,50% 33,80% 21,30% 17,50% —
47 ¢Como te identificas en Femenino Masculino
cuanto a género? 38,80% 61,30% 1
18 ¢ Presentas alguna Auditiva Visual Fisica Otro Ninguna
discapacidad? 0,00% 0,00% 3,80% 2,50% 93,80% —_— — S
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4.1.2.1. Analisis e Interpretacion de los resultados de las encuestas
dirigidas a los clientes del Comercial Mifiaca del Cantén Santo
Domingo

Mediante las encuestas que se realizaron a los 80 clientes del comercial Mifiaca, se
obtuvieron resultados pertinentes al pre test, donde se destaco que la mayor parte de los
clientes estan totalmente de acuerdo, en conocer el estado de las plazas de
estacionamiento, y de la misma forma estan a favor de visualizar los espacios disponibles
desde sus teléfonos inteligentes. Ademas, se considerd importante el despliegue de una
aplicacion que le otorgue la informacion sobre el estado del estacionamiento, satisfaciendo

asi los tiempos de espera.

Por otro lado, los clientes reflejaron en la encuesta, la importancia de tener a la
mano un sistema que les permita verificar la disponibilidad y cualquier dato informativo
sobre el estado de las plazas, de la misma manera, se evidencié la aceptacion por parte de
los clientes, en la incorporacion de sistemas inteligentes en los estacionamientos
vehiculares. Estos factores fueron cuidadosamente considerados en la formulacion de las
preguntas.

41.2.2. Grafico de flujo de actividades en el proceso de estacionamiento
de vehiculos del Comercial Mifiaca del Cantén Santo Domingo

Se identifico el flujo de actividades que realiza el estacionamiento, desde la entrada
de los vehiculos, la interaccién con el guardia y la salida de los vehiculos. Con la
herramienta de BPMN de Bizagi, se pudo determinar en la figura 4, el accionar de cada

involucrado en el proceso.

Figura 4. Grafico de flujo de actividades BPMN (Bizagi, 2023)
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4.2. Resultado del segundo objetivo especifico.

4.2.1. Tecnologias y Herramientas

4.21.1. Framework Frontend

Actualmente existen muchos frameworks y bibliotecas del lado del frontend, que
permiten crear interfaces de usuario dinamicas y ademas amigables con el uso. Con la
finalidad de elegir el framework que mas se acople al desarrollo, se realizé un analisis

comparativo entre los tres frameworks de desarrollo web mas conocidos.

Tabla 6. Comparativa Frameworks Frontend

e Frameworks
Caracteristica b
React? Vue.js Angular*®
Desarrollador Meta Evan You Google
Lenguaje de : : JavaScript,
Programacion JavaScript JavaScript TypeScript
Manipulacion del DOM Virtual DOM Virtual DOM DOM Real
. . . JSX (JavaScript HTML con HTML con
Sintaxis de Plantilla XML) directivas directivas
Gestion de Estado Context API Pinia RxJS
Organizacion Componentes Componentes Componentes
Slstema! de React Router Vue Router Angular Router
Enrutamiento
Estilos de CSS-in-JS CSS Localizado, Estilos de
Componentes Moédulos CSS Componentes
Tools Create React App Vue CLI Angular CLI
Gestor de Paquetes NPM, Yarn NPM, YSL::’ pnpm, NPM

Nota: Obtenido de: ®Meta Open Source (2023), ®You (2023), “Google(2023a)

En la tabla 6 se visualiza las diferentes caracteristicas de cada framework y
biblioteca. Se decidio utilizar la biblioteca de React, gracias a su capacidad para trabajar
con componentes, poder incorporar codigo HTML dentro de archivos JavaScript, incorporar
estilos CSS en el mismo archivo y por su rapidez en el proceso de desarrollo.

4.21.2. Framework Backend

En el proceso de desarrollo del backend, que implica la definicion de la légica de
negocio y la organizacion de las funcionalidades que permiten a la aplicacion alcanzar sus
objetivos de desarrollo, se optd por utilizar un framework que agilice el proceso de

desarrollo y que permita crear un sistema robusto.
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Tabla 7. Comparativa Frameworks Backend

Lo Frameworks
Caracteristica - b
Django? Next.js Laravel°
Lenguaje Principal Python JavaScript PHP

. Framework web en Framework basado Framework web en
Tipo de Framework

Python en React PHP
Sistema de Sistema basado en
. Incorporado . Incorporado
Enrutamiento archivos
Soporte de Bases de .1 ORM N/A Eloguent ORM
Datos
Lenguaje de .
Motor de Plantillas Plantillas de JSX Motor de Plantillas
D Blade
jango
Sistema de L Sistema de
. .l . . Autenticacion . .
Autenticacion autenticacion ) autenticacion
! personalizable .
incorporado incorporado
API Django REST API Routes API Laravel
Framework

Nota: Obtenido de: @ Django(2023), ® Vercel (2023) ,° Laravel (2023)

Entre los distintos frameworks de backend presentados en la comparativa que se
visualiza en la tabla 7, se opto por realizar el desarrollo con Django, ya que es un framework
completo que incorpora autenticacion de usuarios y un ORM para el manejo de los modelos
sobre la base de datos relacional. Ademas de que se utiliza Python, lo que apoya en la
integracion de funcionalidades de Machine Learning.

4.2.1.3. Placas de Desarrollo

Para el desarrollo y programacion de los sensores que permite detectar la presencia
de un vehiculo, se utilizé una placa de desarrollo con un microcontrolador que cumpla las
necesidades requeridas para el proyecto, en la tabla 8, se analiza una comparacién de los

distintos microcontroladores existentes en el mercado para el desarrollo de prototipos.

Tabla 8. Comparativa Placas de Desarrollo

Placas de Desarrollo

Caracteristica ESP8§66E Arduino MKR1000" Rasp ‘.’e’?’ Pi
X Pico
Microcontrolador ESP;S(%GE SAMD21 Cortex-MO+ RP2040

Velocidad del reloj 160 MHz 48 MHz 133 MHz
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4 MB de
Memoria flash, 50 kB 2°0 KB de flash S2KB 5 g ge flash
de RAM ©
Pines GPIO 17 8 digitales 26
Entradas Analégicas 1 7 3
Tecnologia Inalambrica Wi-Fi Wi-Fi N/A
Herramientas N/A Arduino IDI.E’ CLI, Web Python, C/C++
Editor
Interfaz de N/A Micro USB Micro USB
Comunicacion
Voltaje de Operacion
Normal 2.5-3.6V 5-5.5V 1.8-3.3V

Nota: Obtenido de: @ Espressif Systems(2023), ® Arduino(2023), ¢ Raspberry Pi (2023)

Para el disefio de los sensores de deteccidn vehicular, se eligio la placa de
desarrollo NodeMCU con el ESP8266. Se bas6 en la busqueda de una opcidn que se ajuste
al presupuesto del prototipo, ofreciendo un equilibrio entre costo y rendimiento. El
microcontrolador satisface las necesidades técnicas que permitio el 6ptimo funcionamiento
de los sensores. Siendo esta opcidn la mas 6ptima en rendimiento a comparaciéon con las
otras alternativas. Ademas de tener la posibilidad de programar con MicroPython, facilitando
asi el proceso de desarrollo a quienes ya estan familiarizados con el lenguaje de
programacion.

4.21.4. Sensores

Para la deteccion de obstaculos, se utilizdé un sensor de proximidad en conjunto con
el microcontrolador, que juntos formarian un sensor de deteccion vehicular, para la eleccion
del sensor, se realiz6 una tabla comparativa entre un sensor de proximidad ultrasénico y

uno infrarrojo.

Tabla 9. Comparativa Sensores

pr Sensores
Caracteristica — < . b
Sensor Ultrasonico? Sensor Optico
Modulo HC-SR04 FC-51
Funcionamiento Medicion mediante ultrasonido Transmision y Recepcion IR
Tipo de Salida Pulso IR

Rango de medicion 2cm a 400cm 2cm a 30cm
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Precision Precision en la deteccidén de objetos Sensibilidad ajustable
Polvo Inmune N/A
Voltaje 5V 3V -6V
Corriente 15 mA 23 mA

Nota: Obtenido de: ® AG Electrénica(2019), ?Morgan (2014)

En base a la informacién comparativa mostrada en la tabla 9, se opté por utilizar un
sensor ultrasonico debido a la capacidad que tiene en la deteccidén de obstaculos a mayor
distancia, en comparacién con el sensor éptico, ademas de ser inmune al polvo, agua y al
tipo o color del material que esta detectando, siendo ideal para la deteccién de vehiculos en
estacionamientos que tengan techo o estén en el exterior.

4.2.1.5. Base de Datos

Con el fin de desarrollar el sistema loT, se realizé un analisis de las bases de datos

relacionales y no relacionales, y poder identificar cual cubre las necesidades del proyecto.

Tabla 10. Comparativa Tipos de Base de Datos

Caracteristica Tipos
sQL*? NoSQL®*
. Documento, Clave-Valor,
Modelo de Datos Relacional Grafico
Esquema Esquema fijo Esquema dinamico
Lenguaje de Consulta SQL Funciones qg‘é\éa[;'an segun el
Transacciones Si No
Normalizacién Datos normalizados para Desnormalizados para
consistencia rendimiento

Observaciones: El ORM de Django tiene mayor soporte con SQL, mientras que con
NoSQL tiene un soporte limitado.

Nota: Obtenido de: ?Kline y Kline (2001), ® Sadalage y Fowler (2013)

Sobre la comparativa visualizada en la tabla 10, se eligié SQL, porque tiene alta
compatibilidad con el ORM del framework Django, ya que trabaja con datos estructurados

en un modelo relacional, maneja un esquema de datos fijo y soporta transacciones.

Tabla 11. Comparativa SGBD

SGBD

o teristi
aracteristica MySQL > SQL Server® PostgreSQL °

Version 8.0 2022 16
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ACID Si Si Si
Numeric, Monetary,
Numérico. Caracteres Numéricos, Character, Binary,
Tipos de Datos Tem’ orales ’ Caracteres, Boolean, Date/Time,
P Fecha, Binario Geometric, Network
Address
Motores de InnoDB N/A N/A
Almacenamiento
Agrupamiento Cluster Dalt:a_base Files y N/A
ilesgroups
Copia de SQL Server SQL dump, File
, Mysqldump system level backup,
Seguridad backups . -
Continuous archiving
MySQL ClusterSet,
Disponibilidad ReplicaSet, Group Disponibilidad en Load Balancing,
Alta Replication, Router, Grupos Redundancia
Shell
Encriptacion Proteccion de fila,
, criptacion, columna, User Authentication,
Seguridad Validacion de ; s
c ~ Encriptacion de Access Control
ontrasena )
archivos
Transacciones Si Si Si
Replicacion Si Si Si
Particionamiento Si Si Si
Soporte JSON Si Si Si
Soporte XML Si Si Si

Nota: Obtenido de: @ Oracle (2023), ® Microsoft(2023c), ° The PostgreSQL Global
Development Group (2023)

En base a la informacion comparativa de la tabla 11, se optd por utilizar el sistema
gestor de base de datos MySQL, porque la version 8.0 es de cddigo abierto y tiene una gran
comunidad de soporte. Ademas, tiene alta compatibilidad con el ORM del framework
Django, ya que cumple con los tipos de datos necesarios para el desarrollo de la aplicacién.
Por otro lado, soporta transacciones, replicacion y particionamiento, ademas de formatos
JSON y XML, que permite utilizar la base de datos en otros sistemas.

4.2.1.6.

La incorporacién de Machine Learning en el desarrollo del sistema de loT requiere

Algoritmos de Machine Learning

que se elija un algoritmo, en este caso como el resultado de la funcionalidad de prediccién
es de dos clases, se procedio a realizar un analisis comparativo entre algoritmos de

clasificacion.
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Tabla 12. Comparativa Algoritmos de Machine Learning

c teristi Algoritmos
aracteristica -
Regresion Logistica ® Arboles de Decisién ®
Aprendizaje Supervisado Supervisado
Tipo Clasificacion Clasificacion y Regresion
. . Se utiliza una matriz de Uso de conjunto de reglas
Funcionamiento - o
coeficiente. de decision
Linealidad Clasificador log-lineal N/A

Siempre se espera objectos
Categoricos
Generalmente escala bien
Escalabilidad con un gran numero de

caracteristicas

Valores Categoricos No Soporta

Limitaciéon con un ndmero
minimo de muestras.

Facilidad de Implementacion Relativamente facil Relativamente facil
Rendimiento Regularizacion mejora la El costo de usar el arbol
estabilidad numérica es logaritmico
Caso Binario Si No
Caso Multinomial Si No

Nota: Obtenido de: @ scikit-learn developers(2023b), ° scikit-learn developers (2023a)

Con la comparativa de la tabla 12, se opt6 por el algoritmo de regresion logistica, ya
que el modelo es supervisado, de clasificacion y es relativamente facil de implementar.
Ademas, es eficaz en cumplir el propdsito de obtener predicciones de dos clases, teniendo
un numero limitado de datos de entrada, que se puede escalar cuando existan mas datos
en el futuro.

4.21.7. Cloud Computing

Para llevar a cabo el despliegue a produccion del frontend, backend y base de
datos, fue ideal seleccionar un proveedor de computacion en la nube. Este brindé todos los

servicios necesarios y ademas se ajusto al presupuesto econémico de un proyecto.

Tabla 13. Comparativa Cloud Computing

Proveedores
Digital Ocean? GCP* Microsoft Azure®

Criterio
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Tipo de Servicios PaaS laaS/PaaS laaS/PaaS/SaaS

Compute Engine,

App Engine Maquinas Virtuales

Servicios de VM Droplets

Volumen Block, Blob Storage, Disk

Almacenamiento Space Object Cloud Storage Storage
DNS, IP
Redes Reservadas, Load VPC, Balanceo de Red Virtual,
Balancers, Cloud Carga Balanceador
Firewall, IPv6, VPC
Administradas,
Bases de Datos MF;OSS(t)gLr,egeQ dLIS Cloud SQL Azure SQL

MongoDB, Kafka

Kubernetes, Azure Kubernetes
Contenedores Si Docker, Conteiners Servi
, ervice
on Copute Engine
Monitoreo y Gestion Si Si Azure Monitor
. Si, soluciones de Security Center, :
Seguridad tercero 1AM Microsoft Defender

Nota: Obtenido de: ° DigitalOcean(2023), » Google (2023b), ° Microsoft (2023a)

En base a la informacidén comparativa entre los distintos proveedores de
computacion en la nube que se redacta en la tabla 13, se opté por utilizar Digital Ocean.
Esta eleccion se fundamenta en que Digital Ocean ofrece servicios PaaS, lo que facilita el
despliegue de aplicaciones y bases de datos de manera sencilla, sin la necesidad de
administrar la infraestructura y la configuracién de los servidores. Asimismo, los servicios
tienen precios que se ajustan al presupuesto de un proyecto.

4.2.1.8. Edge Computing
En la infraestructura local que trabaja como Edge Computing, fue necesario

configurar un servidor que se encargue de la recoleccion de informacion de los sensores
vehiculares, esta informacién es procesada y enviada al Cloud Computing, para conseguir

esto se necesitd configurar un servidor con un sistema operativo.

Tabla 14. Comparativa Edge Computing

Sistemas Operativos

Caracteristica
Ubuntu Server? CentOS® Windows Server*
Distribucion Base Debian RHEL Windows
Gestion de Paquetes APT YUM Instalador de

Windows
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Formato de Paquete deb rpm msi, misx, exe
Ciclo de Lanzamiento Regularalal;g cada 2 N/A N/A
Entorno Grafico N/A Si
Seguridad AppArmor S&:g}zé Windg‘;{fo[()ﬁ;ernder’
Sistema de Iniciacion systemd N/A N/A
CLI Bash N/A PowerShell

Nota: Obtenido de: @ Canonical (2023), * The CentOS Project (2023), ° Microsoft (2023d)

A través de esta comparativa, se ha concluido que la aplicacion de Ubuntu Server es

ideal para la implementacion de las herramientas necesarias en el servidor local del Edge

Computing, utilizado para la recoleccién de datos de los sensores. Esto se debe a la

facilidad de uso que ofrece Ubuntu Servery a su gestor de paquetes, que incluye todas las

herramientas necesarias como Node-RED y el broker Mosquitto MQTT. Ademas, Ubuntu

Server cuenta con soporte oficial de larga duracion y una extensa documentacion.

4.2.2. Arquitecturas

4.2.21.

Arquitectura de Desarrollo

La arquitectura en el desarrollo de una aplicacién web es importante, ya que permite

sostener la estructura de los diferentes modulos de la aplicaciéon, de manera logica y

segura, para esto se desarrollé un analisis comparativo que ayudd a considerar la mejor

opcién entre las arquitecturas.

Tabla 15. Comparativa Arquitectura de Desarrollo

Arquitecturas
Aspectos Arquitectura Modelo-Vista- . b
Plantilla (MVT) Arquitectura de n Capas
Modelo Presentacion
Vista Negocio
Capas Plantilla Persistencia
N/A Base de Datos

Funcionalidades por
capa

Modelo: Estructura y manipula
los datos

Capa de Presentacion: Se
encarga de gestionar toda la
interfaz y la comunicacién con
el navegador.

Vista: Encapsula la légica para
procesar solicitudes de
usuarios.

Capa de Negocio: Su
responsabilidad es, dictar
reglas de negocio.
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Capa de Persistencia:
Ejecutar la l6gica l6gica
empresarial con los datos

Plantilla: Define como se
presenta la informacion.

Capa de Base de Datos: Capa
sélo para recuperar o guardar
informacion de la base de
datos

N/A

Nota: Obtenido de: ? Django (2023), ° Richards (2022)

Con la comparativa de la tabla 15, se escogioé el MVT como arquitectura de
desarrollo, ya que es ideal para trabajar con el framework de backend Django que se utilizd
para la l6gica de negocio del sistema, considerando que las capas de modelo y vista se
ejecutaron en el backend y la capa de plantilla se desplegdé como el frontend.

4.2.2.2. Arquitectura de loT

En el desarrollo del sistema /oT, se tomaron en cuenta distintas arquitecturas para
implementar el sistema de forma légica y organizada. Para lograrlo, se elaboré una tabla

comparativa que ayudo en la eleccion de la mejor solucion.

Tabla 16. Comparativa Arquitectura de loT

Arquitecturas
Caracteristica a Modelo de Referencia IoT de
loT de Tres Capas Cisco®
isco
Descripcion Consta de las capas de Introducida por Cisco como un
General Percepcion, Red y Aplicacion. modelo de referencia para loT.
Percepcién Fisica
Red Conectividad
Aplicacion Edge Computing
Capas N/A Acumulacién de Datos
N/A Abstraccion de Datos
N/A Aplicacién
N/A Capa de Colaboracion y Procesos
La capa de Red se encarga de o
Conectividad la conectividad entre Conectividad g,ef‘”ada en la capa
. " o isica.
dispositivos inteligentes.
Procesamiento La capa de Aplicacioén se Andlisis y procesamiento
encarga del procesamiento y avanzado en la Capa de Edge
de Datos : . it .
manejo de informacion. Computing.

Seguridad por niveles que se
Seguridad N/A aplique en los puntos de transicion
entre niveles.

Descomponer el problema de loT

Escalabilidad N/A en partes mas pequefas.
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La capa de Red es capaz de Las piezas puedan ser
Flexibilidad incluir funcionalidades como la suministradas por distintos
computacién en la nube distribuidores.
Ethernet, Wifi, Wifi-Max, Zigbee,

Tecnologias MQTT, CoAP, IPv6, 6LoWPAN.

BLE
Nota: Obtenido de: ® Tonato y Sinche (2022), ® Hanes et al. (2017)

Con la comparativa de la tabla 16, se opt6 por utilizar el modelo de referencia de loT
de Cisco. Esta arquitectura permite segmentar I6gicamente cada funcionalidad del sistema
de estacionamiento inteligente en 7 capas, ademas, de ser escalable en la cantidad de

dispositivos fisicos, en este caso en la cantidad de sensores de vehiculos.
4.3. Resultado del tercer objetivo: Sistema IoT con Machine Learning.

4.3.1. Nomenclatura y Logotipo

Se decidid usar la nomenclatura “ParkloT’, como acrénimo para el sistema de
gestion de estacionamientos del cual nace por dos palabras esenciales: “Park” que se
origina por la palabra parking e “loT’ que representa el intercambio de datos con otros

dispositivos a través del Internet de las Cosas, el logotipo se observa en la figura 5.

Figura 5. Logo del Sistema generado en la aplicacion Canva (Canva, 2023)
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4.3.2. Marco de Trabajo Scrum

Para la construccion del sistema que integra Internet de las Cosas (loT) y Machine
Learning, al control de estacionamiento vehicular, se opto6 por utilizar el marco de trabajo
agil Scrum. Segun Schwaber y Sutherlan (2020), este facilita a los equipos en el proceso de
gestion y estructuracion del trabajo a través de principios y practicas, considerandose como
un enfoque agil que facilita a los individuos, equipos y entidades en el proceso de generar

valor mediante la creacion de soluciones adaptables para desafios complejos (p. 3). Todo
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esto se lleva a cabo con el propodsito de lograr de manera mas eficiente los objetivos
previamente establecidos.
4.3.3. Sprint1

4.3.3.1. Sprint 1 — Planificacién (Sprint Planning)

En base a lo mencionado por Schwaber y Sutherland (2020), la fase inicial en el
procedimiento de desarrollo consiste en la planificacién, considerando al sprint como un
evento con duracion de un mes o0 menos y que cada sprint empieza una vez termine el
anterior (pp. 8-9). Por ello, se considera que esta etapa es esencial para conseguir el éxito
en la implementacion del sistema. En relacién con el marco de trabajo Scrum, se llevaron a
cabo tres sprints, fundamentados en las necesidades y prioridades que tenia el cliente.

4.3.3.1.1. Roles

En Scrum, tal como se indica en la tabla 17, se definieron roles particulares para el
desempenfo del marco de trabajo. Segun Palacio (2022), el product owner se le denomina al
propietario del producto favoreciendo el cumplimiento de los objetivos. En segunda
instancia, el scrum master se asegura que los miembros del equipo se adecuen al marco de
trabajo de manera efectiva. En ultima instancia, es tarea del equipo de desarrollo

encargarse de la creacion y finalizacion del producto terminado (pp. 34-36).

Tabla 17. Distribucion de Roles

Persona Roles Area
Duefio el Producto (Product
Lic. Arturo Mifaca Owner) Gerente Comercial Minaca
Mg. Willian

Scrum Master Docente de la PUCESD

Desarrollador Frontend y
Patricio Cruz Backend
David Carrascal Equipo de Desarrollo y Testeo Disefador Web 'y Tester Web

Ocampo

Equipo de Desarrollo y Testeo

4.3.3.1.2. Modelo Vista Template

Se implemento la arquitectura MVT, segun el andlisis realizado, en el procedimiento
de desarrollo del sistema de control de estacionamiento. En base a lo mencionado por
Vidal-Silva et al. (2021), el modelo representa la légica y los datos de la aplicacion,

responsable de gestionar la base de datos. La vista es el enlace que existe entre el modelo
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y el template, que decide la informacion que se muestra. Finalmente, el template expone la
presentacion visual de los datos, a su vez, facilita que los usuarios interactien con el
sistema (p. 88).

4.3.3.1.3. Modelo de Referencia de loT de Cisco

Para la infraestructura de /oT, se implementé el modelo de capas de referencias de
loT de Cisco que consta de 7 capas, segun lo definido por Hanes (2017), la capa 1
representa los sensores, actuadores y controladores fisicos; la capa 2 representa la
conectividad, como puntos de acceso o puertas de enlace que trabajen con el modelo
TPC/IP; la capa 3 representa el Egde Computing, como los servidores o centro de datos

locales que se encargan de pre procesar la informacion (pp. 35-37).

Por otro lado, desde el punto de vista en la nube, de acuerdo con Hanes (2017), la
capa 4 representa la acumulacion de datos, como el almacenamiento de la informacién en
la bases de datos; la capa 5 es la abstraccion de datos; la capa 6 es la aplicacion y se trata
de utilizar los datos generados por los sensores; la ultima capa es la capa 7 de colaboracién
y proceso, que trata sobre como consumir y compartir la informacion de las aplicaciones,
por ejemplo para realizar tomas de decisiones en el negocio en base a la informacién
generada (p. 38).

4.3.3.1.4. Parametrizacion

Para el entendimiento entre el equipo de desarrollo, se definié una parametrizacion
de los diferentes objetos que se manipulan en el cédigo fuente, esto permitioé tener un
cédigo mas limpio y legible, por lo tanto, la estructura de cada elemento se visualiza en la

tabla 18.

Tabla 18. Parametrizacion

Template Modelo Vista

Paginas Métodos Clases
ShowNombre create_user() NombreView
Componentes create_superuser() NombreViewSet
BaseNombre create_qgrcode() Funciones
Hooks nombre _view
ActionNombre Serializadores

NombreSerializer




Idioma: espaniol
Variables
nombre
Constantes
NOMBRE

Idioma: espaniol
Variables
nombre
Constantes
NOMBRE
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Idioma: espaniol
Variables
nombre
Constantes
NOMBRE

4.3.3.1.5.

Control de Versiones

Para controlar y tener una buena gestion de versiones, se utilizé la plataforma

GitHub, la cual permitié colaborar de manera simultanea en el desarrollo, facilitando la

manipulacioén del repositorio y sus diferentes versiones de forma remota. Del mismo modo,

brinda la posibilidad de compartir y revisar el trabajo de otros de manera productiva,

fomentando la colaboracion en una plataforma segura, tal como se ilustra en la figura 6.

Figura 6. Plataforma GitHub para la gestion de versiones (Microsoft, 2023b)
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4.3.3.1.6.

En torno a lo mencionado por Schwaber y Sutherland (2020), la elaboracion del

Product Backlog

Releases

Packages

product backlog facilita la organizacién de las funcionalidades del sistema, en donde todas

las tareas deben listarse para que el equipo de desarrollo tenga una idea general de lo que

se va a realizar (p. 11). En consecuencia, se realiza una reunién con el product owner dado

que él esta familiarizado con los procesos de su negocio, como se destaca en la tabla 19,

se detalla las historias de usuarios con la estimacion respecto a la complejidad y en la tabla

20 se definen las

historias técnicas.



Tabla 19. Backlog del Producto (Product Backlog)

61

N . . . Estimacio Prioridad de Riesgo en
o Historia de Usuarios p
n Negocio Desarrollo
1 Inicio de Sesion (Login) 3 100 ALTO
2 Registro de Cuentas 5 95 ALTO
3 Generar Cédigo QR 3 90 MEDIO
4 Registro de Vehiculos 5 85 ALTO
5 Visualizar Estacionamientos 5 80 ALTO
6 Prondstico de Clientes 13 75 ALTO
7 Reportes de E/S Vehicular 2 70 MEDIO
8 Registro Autqmatlco de E/S 8 65 ALTO
Vehicular
9 Registro Mgnual de E/S 8 60 ALTO
Vehicular
Tabla 20. Backlog Técnico del Producto (Product Backlog Técnico)
N . s Estimac  Prioridad de Riesgo en
o Historia Técnica \ z p
ién Negocio Desarrollo
y Interoperablllq’ad. Re.ndlmlento - 8 100 ALTO
Deteccion Vehicular
o Operabilidad. Escalabilidad - Despliegue 5 95 ALTO

en Produccion

4.3.3.1.7. Estimacion

En cuanto a la valoracion, se empled la métrica de puntos de historia, apoyandose

en la experiencia del grupo de desarrollo y la técnica de “planning poker con fibonaccr”,

especificando la numeracion especial por cada elemento que compone el product backlog,

permitiendo determinar la complejidad de la historia.

En base a lo mencionado por Cohn (2005), este proceso considera la utilizacion de

una baraja de cartas, en donde, cada miembro encargado del desarrollo elige un numero

que representa la complejidad de la historia conforme a su experiencia, si el equipo

concuerda, se asignara el correspondiente valor, de lo contrario, se procedera a realizar un

acuerdo (p. 56). En la tabla 21 se observa la planificacién del trabajo.

Tabla 21. Calendario de Trabajo

Calendario de Trabajo

Horas

Dias

Semanas

Meses

4

S 4
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4.3.3.1.8. Velocidad de Desarrollo

De acuerdo a los prerrequisitos del duefio del producto (product owner), se
consideran las valoraciones asignadas a las historias de usuario. En el sprint inicial, la
historia uno tiene una estimacién de 3 puntos, la historia dos se valora en 5 puntos, la
historia tres en 3 puntos, la historia cuatro en 5 puntos y la historia cinco en 5 puntos, lo que
suma en total 21 puntos de historia. Esto se traduce en un equivalente de 20 dias de trabajo
para el sprint 1.

4.3.3.1.9. Escenarios de Prueba

Una vez que se finalizan las historias de usuario, se comprueba que el sistema
cumplié con las funcionalidades requeridas, necesitando los escenarios de prueba. Por lo
tanto, Cohn (2004) afirma que, las pruebas de aceptacion evidencian el cumplimiento de las
historias de usuario, mismas que integran la metodologia y disefio de software facilitando la
interaccion entre los desarrolladores y el usuario (p. 12).

4.3.3.1.10. Gestion de Incidencias

La gestidon de incidencias y el registro de los avances de cada tarea,
correspondientes a cada historia de usuario, se evidencia en el registro de tareas realizadas
en la herramienta colaborativa Jira, esta herramienta permite gestionar y organizar las

tareas dentro de un tablero kanban, como se visualiza en la figura 7.

La estructura de la herramienta consta de la seccién “to do”, donde se establecen
todas las tareas e historias que se van a realizar. La siguiente es la seccion “progress”, ahi
se define todas las que se estan realizando en ese momento por los desarrolladores. La
ultima seccion es “done”, en esta zona se enlistan todas las tareas que ya han sido

culminadas, a su vez el progreso se ve reflejado en el gréafico de trabajo pendiente.



Figura 7. Gestion de Incidencias Jira (Atlassian, 2023)
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Para el primer sprint se seleccionaron las 5 primeras historias de usuarios con

mayor prioridad, de las cuales se acumularon un total de 21 puntos de estimacion, como se

visualiza en la tabla 22. Segun Schwaber y Sutherland (2020), la utilidad del sprint backlog

es estructurar las tareas, que los desarrolladores deben realizar, ademas de definir a los

responsables y la estimacion de las tareas sobre la estimacion general de la historia de

usuario (p. 13).

Tabla 22. Sprint Backlog 1

Sprint Backlog

Objetivo: Elaborar el producto minimo viable con las funciones de inicio de sesion login,
registro de clientes, generar codigo QR, registro de vehiculos y visualizacién de vehiculos.

Categori Responsabl Estad
Sprint Historia Est a Tarea Est e o
Desarroll Crearla URL a Compl
o LoginViewSet (Django). 0.5 Patricio Cruz _ eto
Crear la pagina
HU1 - Desarroll AuthLogin.jsx (React, David Compl
Inicio de 3 o HTMLS5, JavaScript) 1 Carrascal eto
Sesion Estilizar el AuthLogin.jsx David Compl
(Login) Disefio  (MUI, CSS) 1 Carrascal eto
1 Realizar prueba unitaria
automatica al Login Compl
Pruebas (Django) 0.5 Patricio Cruz eto
HU2 - Desarroll Crear el Modelo User Compl
. 0 (Django) 1 Patricio Cruz  eto
Registro 5 c I3 Vist
de rear la Vista
Cuentas Desarroll RegisterViewSet Compl
0 (Django). 1 Patricio Cruz eto




Crear un Serializador de
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Registro
Desarroll RegisterSerializer David Compl
0 (Django). 0.5 Carrascal eto
Crear la pagina de
Registro AuthRegister.jsx
Desarroll (React, HTMLS, Compl
0 JavaScript) 1 Patricio Cruz  eto
Estilizar el
AuthRegister.jsx (MUI, David Compl
Disefio  CSS) 1 Carrascal eto
Realizar pruebas
unitarias automatica en el
Registro de Clientes David Compl
Pruebas (Django) 0.5 Carrascal eto
Crear el Vista
UserQrcodeView y el
serializador
Desarroll UserQrcodeSerializer. Compl
0 (Django) 1 Patricio Cruz  eto
Crear la pagina
HU3 - Desarroll QrcodeShow.jsx. (React, David Compl
Identific o HTMLS5, JavaScript) 1 Carrascal eto
ador QR Estilizar el
QrcodeShow.jsx. (MUI, David Compl
Disefio  CSS) 0.5 Carrascal eto
Crear el Script
create_qrcode.py para
Desarroll generar cédigo QR. Compl
0 (Django) 0.5 Patricio Cruz eto
. En
Desarroll ((gza: %I)Modelo Vehicle David Proce
0 Jang 0.5 Carrascal o)
Crear la Vista En
VehicleViewList y Proce
Desarroll  VehicleViewDetail.
0 (Django) 1 Patricio Cruz  °°
Crear un Serializador de En
HU4 - Desarroll Registro VehicleSerializer David Proce
Registra o (Django) 1 Carrascal SO
r Crear la pagina En
Vehicul VehicleShow.jsx 'y Proce
0s Desarroll VehicleCreate.jsx. (React,
o HTMLS, JavaScript) 1 Patricio Cruz  >°
Estilizar VehicleShow.jsx En
y VehicleCreate.jsx. (MUI, David Proce
Disefio  CSS) 1 Carrascal o)
Realizar pruebas E
. e n
unitarias automatica en el Proce
Registro de Vehiculos
Pruebas (Django) 0.5 Patricio Cruz  >°
HU5 - Crear el Modelo Space y En
Visualiz Desarroll serializador David Proce
ar 0 SpaceSerializer. (Django) 0.5  Carrascal SO
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Estacion Crear las Vistas

amiento SpaceViewList y Plince
s Desarroll SpaceViewDetail. o
0 (Django) 1 Patricio Cruz
Crear la pagina
ParkingShow.jsx y En
componente Proce
Desarroll ParkingCard.jsx. (React, David o]
0 HTMLS5, JavaScript) 1 Carrascal
Estilizar el En
ParkingShow.jsx y Proce
Desarroll ParkingCard.jsx. (MUI,
o CSS) 2 Patricio Cruz  °°
Realizar las pruebas En
sobre la visualizacion de David Proce
Pruebas estacionamientos. 0.5 Carrascal SO

4.3.3.2. Sprint 1 - Reuniones diarias (Daily Scrum)

Por medio de la planeacion realizada en el sprint 1, se llevaron a cabo reuniones
diarias, cuya duracion maxima fue de 15 minutos por dia, en el que se registraron las
actividades realizadas, los obstaculos encontrados para la culminacion de las tareas y la
definicion de proximas tareas. Ademas, se empled la aplicacién Jira para dar seguimiento
de las distintas tareas de ingenieria que estan asociadas a las correspondientes historias de
usuario, incluyendo sus estimaciones.

4.3.3.2.1. Historia de Usuario 1: Inicio de Sesién (Login)

La informacién detallada en la historia se puede hallar en el anexo V. Para el
desarrollo de la historia 1, se utilizé un template gratuito de MUI con licencia del MIT, esta
plantilla unicamente incorpora la funcionalidad de inicio de sesion, por lo cual se cred las
paginas AuthLogin.jsx y Login3.jsx, para que se conecte con el backend y utilice el correo
electronico como parte de las credenciales para iniciar sesion, como se aprecia en la figura

8 vista desde la computadora y la figura 9 vista desde el teléfono.



Figura 8. Interfaz de Login3.jsx, vista de escritorio

Bienvenido

Figura 9. Interfaz de Login3.jsx, vista movil

P
Bienvenido

Inicia Session con tu Correo Electronico
admin@admin.com

LN

Registrarse

La pantalla para iniciar sesion fue realizada utilizando componentes de MUl y la

con el backend se utilizo la libreria de Axios, estas aplicaciones se indican en la figura 11.

Figura 10. Cddigo de Login3.jsx

heme. breakpoints. down('nd"
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biblioteca React, como se visualiza en la figura 10. Ademas, se emple¢ la libreria de Formik

para manipular los formularios, validarlos y manejar los mensajes de error, y para conectar
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Figura 11. Codigo de AuthLogin.jsx

¢ (valves, { setErrors, setStatus, setSubmitting }) => {

(response) => {
e.data?.success

No Ports Forwarded

En el backend se utilizd Django, con un servidor previamente configurado para que
utilice autenticacion con JSON Web Tokens, este servidor tiene licencia MIT para el uso
libre, a partir de esa base se creo la vista LoginViewSet, que se muestra en la figura 12y se
modificé el modelo User, para que se adapte a las necesidades de la aplicacion, como se

muestra en la figura 13.

Figura 12. Codigo de la Vista LoginViewSet

» rest_framework i viewsets, mixins
rest_framework.response Response
rest_framework status

om rest_framework.pernissions import AUlowAny

api.authentication.serializers is LoginSerializer

s LoginViewSet(vi s.GenericViewSet, mixins.CreateModelMixin):
permission_classes = (AllowAny,)
serializer_class = LoginSerializer

def create(self,
serializer =
serializer.is_valid(raise_exception

» Response(serialize idated_data, status=statl

serManager (BaseUsen
def sser(se e ord=None, first_name

reate and return a ‘User’ with an email, username and p
if username is

TypeErrol ers must have a username.")

TypeError("Users must have an email.")

RONTEND)
username=use , email=self.nornalize_email(emai

first_name=first_name, last_name=last
i

r(self, username, email, ord) :

and return a "User’ with superuser (admin) permissions.

if password i
aise TypeError("Superusers must have a password.")

if email G
ypeError("Superusers must have an email.")
if username is
TypeError("Superus
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4.3.3.2.2. Historia de Usuario 2: Registro de Clientes

La informacién detallada en la historia se puede hallar en el anexo V. Para el
desarrollo de la historia 2, se siguié utilizando el modelo para el registro de usuarios que
tiene el template de MUI, pero se adapto a las necesidades de la aplicacion, creando asi las
paginas AuthRegister.jsx y Register3.jsx, para que se conecten al backend y realicen el
proceso de registro con las funciones creadas, a la pagina de registro se le agrego los
campos de nombres y cédula como se muestra en la figura 14, vista desde la computadora

y la figura 15 vista desde el teléfono.

Figura 14. Interfaz de Register3.jsx, vista de escritorio
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Figura 15. Interfaz de Register3.jsx, vista movil

P
Registrarse

Registrate con tu Correo Electronico

o

™

Se utilizo librerias de React y componentes de MU/ para crear la pagina
Register3.jsx, como se muestra en la figura 16, dentro de esta pagina se contiene
AuthRegister.jsx que implementa la libreria de Formik para manejar formulario, validarlos y
manejar errores, ademas, Axios sirve para conectar con el backend, como se visualiza en la

figura 17.
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Figura 16. Codigo de Register3.jsx

Figura 17. Coédigo de AuthRegister.jsx

En el backend se creé la vista RegisterViewSet, que mediante la funcion create,
permite crear instancias del objeto User, que a su vez se guarda en la base de datos
MySQL mediante el ORM de Django, la l6gica se puede apreciar en el codigo de la figura
18. Dentro del proceso de creacion del usuario, se utilizo el serializador RegisterSerializer

para validar los campos correspondientes al modelo User como se visualiza en la figura 19.

Figura 18. Cddigo de la vista RegisterViewSet
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Figura 19. Cédigo del Serializador RegisterSerializer

4.3.3.2.1. Historia de Usuario 3: Identificador QR

La informacién detallada en la historia se puede hallar en el anexo V. Para el
desarrollo de la interfaz del Identificador QR se cred la pagina QrcodeShow.jsx, donde se
decidid solo mostrar el codigo QR de manera que sea lo Unico visible para la interaccion
con el guardia al momento de escanear el codigo, debajo se definié una pequefa guia para
que el usuario conozca la utilidad que tiene el codigo QR, como se visualiza en la figura 20

vista desde el computador y la figura 21 vista desde el teléfono.

Figura 20. Interfaz de QrcodeShow.jsx, vista de escritorio

,,,,,,,,
Codigo QR

Como usar:

Figura 21. Interfaz de QrcodeShow.jsx, vista movil

1L}

Codigo QR
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Se utilizo las librerias de React y MUI para crear el componente QrcodeCard.jsx que
presenta el cédigo QR, ya que este codigo como imagen esta comprimido en base64 para
qgue pueda ser almacenado, este es presentado con el componente Box que simula la
etiqueta de imagen HTML convencional, como se muestra en la figura 22. Ademas, se cred
el componente QrcodeShow.jsx que utiliza la libreria de Axios para traer la informacion del
backend, como se visualiza en la figura 23.

Figura 22. Codigo de QrcodeCard.jsx

react';

@mui/material’;
({ greode 1) => {

component="ing"
sx={{
he

md: 460,
xl: 450

src={" data:image/png;baseé4, ${grcode}"
‘Codigo QR con Informacion del Usuario'

efault QrcodeCard;

Figura 23. Codigo de QrcodeShow.jsx

En el backend se cred un viewset UserQrcodeView que consulta todos los usuarios
en busqueda del cédigo QR correspondiente, esto se consiguid con el serializador por
modelos UserQrcodeSerializer, que responde a todas las consultas con el identificador del
usuario y su codigo QR en formato base64, como se visualiza en la figura 24. Ademas, se
cred un script que utiliza la libreria qrcode de Python, donde se genera un identificador

unico para el usuario utilizando como referencia el espacio de nombres DNS, que utiliza el
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servidor y este UUID es embebido en una ruta URL, y a su vez es convertida en el codigo

QR y pasado a formato base64, el codigo del script se aprecia en la figura 25.

Figura 24. Cédigo del Serializador USerQrcodeSerializer

vehicles = VehicleSerializer(many

ass Meta:
model = User
fields = ["id", "username”, "email", “date", "first_name", "last_name", "vehicles"]

read_only_field = ["id"]

ss UserQrcodeSerializer(serializers.ModelSerializer):

class Meta:
model = User
fields = ["id", "grcode"]
read_only_field = ["id", "qrcode"]

Figura 25. Codigo del Script create_qrcode.py

4.3.3.2.2. Historia de Usuario 4: Registrar Vehiculos

La informacién detallada en la historia se puede hallar en el anexo V. En el
desarrollo de esta interfaz se utilizo la libreria de React y componentes de MUI para crear la
pagina VehicleShow.jsx, que se encarga de visualizar varias tarjetas que representa los
vehiculos con su informacion, como se visualiza en la figura 26 desde la computadora y la

figura 27 desde el teléfono.

Figura 26. Interfaz de VehicleShow.jsx, vista de escritorio

P Vehiculos Registrados

-
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Figura 27. Interfaz de VehicleShow.jsx, vista movil

Vehiculos Registrados.

o
Honda - 110

-
Mazda - 3

En la misma seccion del Registro de Vehiculos, se creo la pagina VehicleCreate.jsx,

que utiliza componentes de MUI y Formik para permitir crear un formulario e ingresar

nuevos vehiculos, como se muestra en la figura 28 desde la computadora y la figura 29

desde el teléfono.

Figura 28. Interfaz de VehicleCreate.jsx, vista de escritorio

Figura 29. Interfaz de VehicleCreate.jsx, vista movil

Registrar Vehiculo

Para crear las paginas se utilizaron las librerias de React y MUI, primero se creé el

componente VehicleCard.jsx, que define la informacion detallada de cada uno de los

vehiculos, esta tarjeta incluye la opcion de actualizar los datos o eliminar el vehiculo
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vinculado al usuario, la estructura de la pagina se puede apreciar en el codigo de la figura
30, por lo tanto, se cre6 un componente base denominado VehicleShow.jsx, que muestra

una tarjeta por vehiculo relacionado al usuario, como se plasma en el cédigo de la figura 31.

Figura 30. Codigo de VehicleCard.jsx

palette.secondar

Se cred la pagina VehicleCreate.jsx con la libreria Formik para crear los formularios
de registro de vehiculos, validar los datos y manejar los errores, ademas de la libreria Axios

para enviar los datos al backend, como se visualiza en la figura 32.
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Figura 32. Codigo de VehicleCreate.jsx

En el lado del backend se definié el modelo Vehicle con todos los campos que debe
poseer cada instancia del objeto que se cree, como se esta utilizando el ORM de Django,
automaticamente se genera la estructura de informacion en la base de datos

correspondientes al modelo que se muestra en la figura 33.

Figura 33. Codigo del Modelo Vehicle

ass Vehicle(models.Model):
models.CharField(max_length=45, verbose_name="marca")
45, verbose_name="nodelo")

hoices=TIPO_CHOICES)

e =45, unique=True)
models. IntegerField(verbose_name="afio del vehiculo")
= models. Fore

er, on_delete=no E, verbose_name="duefio", related_name='vehicles', null , blank )

Para llevar a cabo operaciones de CRUD sobre el modelo se crearon dos vistas
VehicleViewList, que permite consultar una lista de todos los vehiculos y crear nuevos
vehiculos como se muestra en la figura 34 y VehicleViewDetail, que permite actualizar y

eliminar un vehiculo en especifico, como se visualiza en la figura 35.

Figura 34. Cddigo de la vista VehicleViewList

ass VehicleViewList(APIView):
mission_classes = [IsAuthenticated,]

' . B
user :1f.request.user

vehicles = user.vehicles.all()
. many:

status=HTTP_20

user = s

serializer
if ali
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Figura 35. Cddigo de la vista VehicleViewDetail

class VehicleViewDetail(APIView):
enticated,]

(self, pk: int):

1 Vehicle.objects.get(pk=pk, owner=self.request.user)
icle.DoesNotExist:
1 HEtpasd

. Pk, 'H
self.get_object(pk)

def delete(self, . Pk,
vehicle = self.get_object(pk)

te_fields=['own:
se(status=HTTP_2084_NO_CO!

Para que la informacién sea enviada al frontend, esta debe ser convertida del
formato Python Data Object a JSON, para esto se creo el serializador VehicleSerializare,
que define los campos que se enviaran en la consulta y una funcién personalizada para la
generacion de objetos de la clase Vehicle, esta l6gica se puede apreciar en el codigo de la

figura 36.

Figura 36. Cddigo del serializador VehicleSerializer

»ss VehicleSerializer(serializers.ModelSerializer):
placa = serializers.CharField(
validators=(
UniqueValidator

queryset e.objects. filter(owner = not )
message="EL Vehiculo ya se encuentra Registrado"
1
)

class Meta:
model = Vehicle
fields = ['id', 'brand', 'model’, 'color',
‘tipo', 'placa’, 'year'
read_only_field = ["id"]

validate_data):
v = Vehicle.objects.get(placa = validate_data['placa'], owner =

v = validate_data['owner']
pdate_fields=['owner'])

ot Vehicle.DoesNotExist:
return Vehicle.objects.create(+validate_data)

4.3.3.2.3. Historia de Usuario 5: Visualizar Estacionamientos

La informacién detallada en la historia se puede hallar en el anexo V. Para
desarrollar la interfaz se utilizo la libreria de React y componentes de MUI. Para presentar la
informacion de cada estacionamiento se crearon tarjetas que representen cada espacio, la
informacion es el nimero de estacionamiento, la ubicacion, el color determina si esta libre u
ocupado y ademas tiene un simbolo que representa si el estacionamiento es para un
automovil, motocicleta, camioneta y furgoneta, como se visualiza en la figura 37 vista desde

el computador y la figura 38 vista desde el teléfono.
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Figura 37. Interfaz de ParkingShow.jsx, vista de escritorio

- EEEE

Figura 38. Interfaz de ParkingShow.jsx, vista movil

stacionamientos Disponibles

Para la interfaz se cred el componente ParkingCard.jsx, con la libreria de React y
componentes de MUI, se cred una plantilla de tarjetas que representen cada
estacionamiento como se muestra en la figura 39. Ademas, se utilizaron estas tarjetas para
representar varias instancias de los estacionamientos en la pagina ParkingShow.jsx, dentro
de esta pagina se utilizé el componente de MUI Grid, que permitié cuadrar los demas
componentes en la pagina con un comportamiento responsivo. También, se utilizo la libreria
de Axios para traer la informacién de los estacionamientos desde el backend como se

visualiza en la figura 40.

Figura 39. Codigo de ParkingCard.jsx
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Figura 40. Codigo de ParkingShow.jsx

En el backend, se cre6 el modelo Space que define la estructura de informacién de
cada estacionamiento, estos campos se convirtieron en columnas de la tabla Space que se
crea automaticamente gracias al ORM de Django, el modelo se visualiza en la figura 41.
Ademas, se creo un serializador por modelo denominado SpaceSerializer, este ayuda a
convertir la informacion de los objetos en Python data type a JSON para ser enviado al

frontend, como se observa en la figura 42.

Figura 41. Codigo del modelo Space

ass Space(models.M
number = models 1d(verbose_nam ro”, unique=True)
location = mode d(max_length=4 _name="ubicacion")

state =

sensor = mod
max_length=

tipo = models.C

read_only_field - [‘number’, *location']

Por ultimo, se crearon las vistas SpaceViewList que permite obtener una lista de
todos los registros de los espacios de estacionamiento y a su vez crearlos, y la vista
SpaceViewDetail que permite actualizar el estado y la informacion de un estacionamiento

en especifico, estas vistas se pueden apreciar en la figura 43.
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Figura 43. Codigo de las vistas SpaceViewList y SpaceViewDetail

4.3.3.2.1. Sprint 1 - Grafico de trabajo pendiente

Para el desarrollo del sprint 1, se utilizé el grafico de trabajo pendiente como una
guia para conocer las tareas por cumplir de las historias de usuario. Por lo tanto, se percibio
la reduccion de puntos de historia faltantes por completar en el sprint, como se puede
visualizar en la figura 44, el grafico de trabajo pendiente autogenerado por la herramienta

de gestion de incidencias Jira.

Figura 44. Grafico de trabajo pendiente del Sprint 1 generado por Jira

Date - June 4th, 2023 - July 3rd, 2023

Remaining work Guideline

4.3.3.3. Sprint 1 - Revision (Sprint Review)

Culminado el desarrollo del primer sprint, se procedid a realizar la revision entre los
integrantes de desarrollo y el gerente del local comercial, se le indicaron los avances
realizados sobre el sistema de estacionamiento y se verificd el progreso del desarrollo. La
reunion duré alrededor de 2 horas, donde se revisaron las historias de usuarios con sus
correspondientes escenarios de pruebas y las pruebas de aceptacion que se encuentran en

el anexo VII.
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4.3.3.3.1. Pruebas unitarias (Unit Testing)
El propdsito de las pruebas unitarias, es verificar el correcto funcionamiento de la

estructura y légica de la aplicacion web. De esta forma se puede verificar, que se esta
obteniendo el comportamiento deseado y en caso de detectar problemas, se pueden

realizar correcciones al codigo.

Durante la etapa de desarrollo de las historias de usuarios, se ejecutaron pruebas
unitarias, con la técnica de caja blanca, por lo que se centra en el funcionamiento del codigo
y estas pruebas son automatizadas. Para llevar a cabo estas pruebas unitarias se utilizé las
funciones de UnitTest integradas en el framework Django, en la figura 45 se puede

visualizar la evidencia de un caso de prueba unitaria de las funcionalidades de autenticacion

como: login, registery logout.

Figura 45. Prueba Unitaria del Login, Register y Logout

from django.urls import
rest_framework
from rest_framework imp

lass AuthenticationTest(APITestCase):
base_url_register = api:register-list")
base_url_login = re api:login-list")
base_url_logout = r “api:logout-list")
base_url_check_sess everse("api:check-session-list")

data_register = {"username ": “"test@parkiot.com"}

data_login = {"passwor

sertEqual(respons:
_data = response.

4.3.3.4. Sprint 1 - Retrospectiva (Sprint Retrospective)

Para obtener la retrospectiva del sprint 1, se formularon tres preguntas

fundamentales con el fin de obtener una perspectiva clara, completa y concisa, como se

puede apreciar en la tabla 23.



Tabla 23. Sprint 1 - Retrospectiva
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Aspectos exitosos en el
Sprint

Mejoras que se podrian
aplicar en el siguiente
Sprint
(recomendaciones para
la mejora continua)

Errores en el Sprint

Durante el desarrollo del sprint
1, se concluy6 con éxito todas
las tareas de ingenieria,
completando asi las
operaciones de inicio de sesion
(login), registro de clientes,
generacion de codigo QR,

registro de vehiculos vy
visualizacién de
estacionamientos,

correspondientes a  cada

historia de usuario. Ademas, se
utilizé el ORM incorporado en
Django para establecer
conexion con la base de datos
MySQL 'y almacenar |la
informacion de los modelos.

En la planificacion del
proximo sprint, se tomara
en cuenta la
documentacion de Django,
React y Redux como
recursos de apoyo para
abordar los problemas.
Ademas, se definiran
funciones individuales que
ayudan a la deteccion de
los problemas y correccion
de los mismos de manera
agil.

Dentro del proceso de
desarrollo del sprint 1, se
tuvo dificultades con el
registro de vehiculos. El

error se detecto al
momento de crear un
nuevo vehiculo, este

proceso no vinculaba el
vehiculo con el usuario
que tenia la sesién activa
en el navegador web.

4.3.4. Sprint 2

4.3.41.

Sprint 2 - Planificacion (Sprint Planning)

En lo que respecta al sprint planning del sprint 2, se realizé un analisis de las

historias de usuario 6 y 7, ademas de la incorporacion de la historia técnica 1. El resultado

global fueron 23 puntos de estimacion, que son necesarios para completar el sprint, de igual

forma se elaboro6 el sprint backlog que se visualiza en la tabla 24.

Tabla 24. Sprint Backlog 2

Sprint Backlog

Objetivo: Elaborar el PMV con las funciones de deteccion vehicular, prondstico de
clientes y reportes de E/S vehicular

Sprint Histori Est Categoria Tarea Est Responsab Estad
a le o
HT1 - Disefiar las
Interop conexiones entre el
erabilid sensor de
ad. proximidad y el Co;npl
5 Rendim 8 microcontrolador. eto
iento - (ESP8266, HC- David
Detecci Disefo SR04) 1 Carrascal
on Disefar la fuente de Coml
Vehicul energia del sensory David t P
ar Disefio el microcontrolador. 0,5  Carrascal eto
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(ESP8266,
PowerBank)

Desarrollo

Falshear el
microcontrolador
con Micropython.
(ESP8266,
Micropython)

Patricio
Cruz

Compl
eto

Desarrollo

Programar el
microcontrolador
con el sensor y crear
archivo boot.py.
(ESP8266,
Micropython, HC-
SR04)

Patricio
Cruz

Compl
eto

Desarrollo

Programar el
microcontrolador
como publicador
crear archivo
main.py. (ESP8266,
Micropython, MQTT)

Patricio
Cruz

Compl
eto

Desarrollo

Configurar un
servidor con un
broker MQTT.
(Ubuntu Server,
Mosaquitto,
NodeRED)

David
Carrascal

Compl
eto

Desarrollo

Programar la
aplicacion NodeRED
como suscriptor.
(NodeRED, MQTT)

Patricio
Cruz

Compl
eto

Pruebas

Realizar pruebas al
funcionamiento del
sensor. (Django,
ESP8266, MQTT)

0,5

David
Carrascal

Compl
eto

Analisis

Determinar las
preguntas sobre los
datos que se deben
analizar.

David
Carrascal

Compl
eto

Desarrollo

Recopilacién de
datos en la funcion
teach_model.
(Python, Sklearn)

1,5

David
Carrascal

Compl
eto

HUG -
Pronost
ico de 13

Cliente
Desarrollo

Limpieza de datos
en la funcion
teach_model.
(Python, Sklearn)

Patricio
Cruz

Compl
eto

S

Desarrollo

Manipulacién de
datos en la funcion
teach_model.
(Python, Sklearn)

Patricio
Cruz

Compl
eto

Analisis

Determinar los datos
que se van a incluir
en el modelo de
aprendizaje en la

1,5

David
Carrascal

Compl
eto
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funcion
teach_model.
(Python, Sklearn)

Analisis

Elegir el Algoritmo
de Aprendizaje
Automatico en la
funcion
teach_model.
(Python, Sklearn)

David
Carrascal

Compl
eto

Desarrollo

Dividir los datos en
conjunto de
entrenamiento y
prueba en la funciéon
teach_model.
(Python, Sklearn)

Patricio
Cruz

Compl
eto

Desarrollo

Entrenar y probar el
modelo de
aprendizaje
automatico en la
funcion
teach_model.
(Python, Sklearn)

Patricio
Cruz

Compl
eto

Pruebas

Puntuar el modelo
de aprendizaje
automatico en la
funcién
teach_model.
(Python, Sklearn)

Patricio
Cruz

Compl
eto

Disefo

Visualizar los datos
generados por el
modelo de
aprendizaje
automatico en la
funcion
prognosis_model.
(Python, Sklearn)

David
Carrascal

Compl
eto

HU7 -
Report
e de
E/S
Vehicul
ar

Desarrollo

Crear el Vista
RegisterTotalDayVie
wlListy
RegisterViewFiltered
. (Django)

0,5

Patricio
Cruz

Compl
eto

Desarrollo

Crear la pagina
GeneralReportShow
Jsxy
ESRespotShow.jsx.
(React, HTMLS5,
JavaScript)

0,5

Patricio
Cruz

Compl
eto

Disefo

Estilizar el
GeneralReportShow
Jsxy
ESRespotShow.jsx.
(MUI, CSS)

0,5

David
Carrascal

Compl
eto
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Crear un

Serializador de Compl

RegisterFilterSerializ David eto
Desarrollo  er. (Django) 0,5 Carrascal

4.3.4.2. Sprint 2 - Reuniones diarias (Daily Scrum)

Con la planificacion del sprint 2, se detallaron los procedimientos necesarios que se
debe cumplir, para la culminacion deseada. Se aplicé la herramienta de gestion de
incidencias Jira, para las reuniones diarias, de esta forma se gestioné el progreso del
proyecto. Ademas, se mantuvo un seguimiento de las actividades de ingenieria, definidas
para las historias de usuario e historia técnica, que fueron culminadas por cada
desarrollador diariamente.

4.3.4.2.1. Historia técnica 1: Interoperabilidad. Rendimiento -
Deteccidon Vehicular

La informacién detallada en la historia técnica se puede hallar en el anexo VI.
Abarca el desarrollo de una funcionalidad técnica y es consumida por una historia de
usuario. En este caso, la interoperabilidad y el rendimiento necesario para la deteccion

vehicular, es utilizada por la historia de usuario 5 “visualizar estacionamientos”.

En el desarrollo de los sensores aplicados para la deteccién vehicular, se utilizé los
siguientes componentes: un sensor HC-SR04, un microcontrolador NodeMCU ESP8266, un
regulador de energia de 12v, un cargador de 12v, 2 transistores que se encargan de
controlar un /ed indicador de estado y un buzzer que indica de forma sonora la presencia de

un vehiculo.

Se disefid la conexion entre el sensor de proximidad HC-SR04 y el microcontrolador
ESP8266, en el que se utilizé un regulador de voltaje que alimenta con 3.3v al
microcontrolador y 5v al sensor de proximidad, estas conexiones se pueden apreciar en la
protoboard de la figura 46 y el diagrama de la figura 47. Ademas, estos componentes se

ensamblaron en una tapa de PBC como se evidencia en la figura 48.
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Figura 46. Protoboard con fuente de alimentacion, sensor y microcontrolador

Figura 47. Diagrama Eléctrico del Sensor
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Para el funcionamiento del microcontrolador con el sensor de proximidad, se flasheo
el ESP8266 con el firemware de MicroPython, de esta manera el microcontrolador puede
ser programado con Python, por lo tanto, se procedié a configurar el archivo boot.py, que se
encarga de bootear el microcontrolador, ademas de vincularse a la red inalambrica Wifi,

como se visualiza en el codigo de la figura 49.
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Figura 49. Archivo de arranque boot.py

Para la conexion del sensor, se utilizé la libreria correspondiente al sensor HC-
SR04, que permitié obtener los datos que lee el sensor, también se realizé la conexion al
broker MQTT y se configurd el microcontrolador como un publicador. El proceso se puede

apreciar en el codigo de la figura 50.

Figura 50. Archivo de ejecucion main.py

last_nessage
message_interval = 2

flag =
MIN

if (time.time last_message) > message_interval:
distance = sens:
msg = '{'+'\"C.
str(clie
client.publish(

last_message
f distance < MIN_
buzzer.on()

Para obtener los datos generados por los sensores configurados como publicadores
MQTT, estos se conectaron a un broker MQTT, por lo que se configuré un servidor con
Ubuntu Server, que trabajé como Fog Computing, el mismo se visualiza en la figura 51. En
el servidor se instal6 el broker de codigo abierto Mosquitto y se utilizé la herramienta
NodeRED como suscriptor del broker, la aplicacion se puede visualizar en el diagrama de
funcionamiento de la figura 52. NodeRED se encargé de recabar los datos de los sensores,

analizar la informacion con una funcién y enviarla mediante HTTP REST al servidor

backend Django de la aplicacién web.
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Figura 51. Servidor en Ubuntu Server que trabaja como Fog Computing

Figura 52. Diagrama Ldgico de funciones de NodeRED como suscriptor del broker

©<2, Node-RED

Flow 1 Flow 1

v common

comment

function 5 debug 5
CEE parking/sensor/1
function 1 http request debug 2
wh function 6 debug 7
o parking/sensor/2
function 2 http request debug 6
status -
- function 7 debug 9
nkin parking/sensor/3
function 3 http request debug 8
link call
= function 8 debug 11
LIS parking/sensor/4
. function 4 http request debug 12
v function
function http request
function 11
switch debug 10
=
‘
4.3.4.2.2 Historia de usuario 6: Pronéstico de clientes

La informacién detallada en la historia se puede hallar en el anexo V. El desarrollo
de la interfaz grafica empled la biblioteca de React y los componentes de MUI. Se creé un
botdn para entrenar el modelo de Machine Learning y un texto de estado que indica si el
modelo se encontraba entrenado o pendiente. Ademas, se definieron 2 campos de entrada
de datos, uno correspondié a la fecha de prondstico, con un limite de hasta 10 dias y una

lista de opciones que permitio seleccionar la franja horaria del pronéstico.

Una vez generado el prondstico, la informacion se visualizé en un texto, como ALTA
o BAJA, indicando la cantidad de vehiculos prevista para ese dia. Se puede observar la
estructura de la interfaz en la figura 53 vista desde el computador, y la figura 54 vista desde

el teléfono.
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Figura 53. Interfaz de PrognosisShow.jsx, vista de escritorio

Figura 54. Interfaz de PrognosisShow.jsx, vista movil

Prondstico con IA

Cantidad de Vehiculos:_

Para desarrollar los médulos de la interfaz grafica, se creo la pagina
PrognosisShow.jsx, donde se utilizaron los componentes de MUI para crear botones y
campos de texto, ademas se utilizé los estados de React, para almacenar los valores de los
campos. En la comunicacién con el backend, se utilizé6 Axios para realizar peticiones POST,
que correspondié al entrenamiento del modelo y se realizaron peticiones GET, para obtener
la informacion del prondstico. La estructura de la pagina se visualiza en el codigo de la

figura 55.

Figura 55. Codigo de PrognosisShow.jsx

En la fase de desarrollo del backend, se definieron tres modelos que ayudaron a

generar informacion necesaria en el entrenamiento del modelo de Machine Learning. Estos



89

modelos fueron Register para el registro diario de entrada y salida de vehiculos,
RegisterTotalDay para la documentacion de la informacién del dia y PromotionDay para
aportar informacién de las promociones disponibles en el local comercial. Estos modelos se

pueden destacar en el cédigo de la figura 56.

Figura 56. Codigo de los modelos Register, RegisterTotalDay y PromotionDay

related_name="u:

-"vehiculo”, related_name='vehicles')

o(timezone.localtime(time,

weekday () >= 5 else

antidad de vehiculos™)

omotionDay (mode:
name = models.CharF
date = model
description

Con la estructura de datos que se definio, se establecieron las bases con las que el
modelo de Machine Learning se entrend. Para llevar a cabo este proceso, se empled la
libreria sklearn con el algoritmo de Regresion Logistica y se utilizé pandas para crear el

dataframe con el que se manipularon los datos.

Para definir y entrenar el modelo de Machine Learning, se cre6 un script con la
funcion teach_model, donde se convirtio el queryset de Django, en un dataframe.
Posteriormente, el dataframe se manipuld para que la informacién pudiera ser comprendida
por la computadora, transformando los datos en nimeros, dividiendo asi la informacién en
datos de entrada x, y datos de salida y, que a su vez se definieron en datos en
entrenamiento y prueba. Con los datos, se entrend el modelo con la funcion fit y se califico

la precision del modelo con la funcién score, como se visualiza en el cédigo de la figura 57.
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Figura 57. Codigo de la funcion teach_model sel script ml.py

Dentro del mismo archivo de script se creo la funcién prognosis_model, que se
encarg6 de obtener los datos necesarios para efectuar un prondstico. Los datos que se
emplearon son la fecha y la franja horaria (pod). A partir de la fecha se extrajeron datos
como la temperatura, si era feriado, fin de semana o dia de promocion. Una vez obtenido
los datos, se utilizé la funcidn predict para enviar una matriz, con un solo registro que
representa los datos de entrada para generar un solo dato de salida, resultando en la

prediccion. Esta logica se puede visualizar en el codigo de la figura 58.

Figura 58. Codigo de la funcion prognosis_model del script ml.py

Para poner a disposicion las funciones de entrenamiento y pronéstico, se crearon
dos vistas, que se llamaron mediante peticiones HTTP REST, la vista TeachMLAIgView
responde a una solicitud POST, mediante el cual se interrogo a la base de datos, sobre los
registros de RegisterTotalDay. Como resultado de la consulta, se obtuvo un queryset que se
envié a la funcion teach_model, donde el puntaje fue enviado al frontend como confirmacién

de que se entrend el modelo. La légica de este procedimiento se visualiza en la figura 59.
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Figura 59. Codigo de la vista TeachAlgView

La vista PrognosisMLAIgView respondia a una solicitud GET, donde se recibié como
query params la fecha y la franja horaria (pod), se realizé una validacion para asegurar que
los datos recibidos sean correctos y luego se enviaron a la funcién prognosis_model. Si el
prondstico era exitoso, entonces se enviaba el resultado al frontend. Este proceso se

encuentra representado en la figura 60.

Figura 60. Cddigo de la vista PrognosisMLAIgView

altan datos del Query Params”, “error”

4.3.4.2.3. Historia de usuario 7: Reporte de E/S Vehicular

La informacién detallada en la historia se puede hallar en el anexo V. En el
desarrollo de la interfaz, que representa la informacion de los reportes de la entrada y la
salida de los vehiculos, vista por el administrador. Se crearon dos paginas, una representa
una grafica y la otra una tabla. Para desarrollar la primera pagina, se utilizé un componente
grafico que incluye la plantilla de MUI, donde se representé la cantidad de vehiculos por
mes y por parte del dia que se registraban, ademas de mostrar el total de vehiculos en ese
ano. El grafico se visualiza en la figura 61 vista desde el computador y la figura 62 vista

desde el teléfono
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Figura 61. Interfaz de GeneralReportShow.jsx, vista de escritorio

Figura 62. Interfaz de GeneralReportShow.jsx, vista movil

104

El desarrollo de la pagina GeneralReportShow.jsx fue realizada con un componente
incorporado en la plantilla de MUI, que a su vez utilizé la libreria ApexChart y React-
ApexChart para generar graficos dinamicos. Ademas, se utilizo la libreria de Axios para
realizar una peticion GET, de esa manera se obtuvo del backend, los datos necesarios para

reflejarse en el grafico de barras, como se aplico en el codigo de la figura 63.

Figura 63. Codigo de GeneralReportShow.jsx

La otra pagina de reportes de entrada y salida, visualiza una tabla con informacion
mas detallada. Se implementé un campo de calendario y otro para ingresar la placa del
vehiculo, de esa forma se genera una consulta filtrada, como se visualiza en la figura 64

vista desde el computador y la figura 65 vista desde el teléfono.
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Figura 64. Interfaz de ESReportShow.jsx, vista de escritorio

Figura 65. interfaz de ESReportShow.jsx, vista movil

Reporte de E/S de Vehiculos

El desarrollo de la pagina ESRespotShow.jsx, se logré con la implementacion de
componentes de MUI para presentar la tabla y seleccionar la fecha del calendario. Ademas,
se utilizo la libreria de Axios para realizar una peticion GET al backend y traer la informacién
necesaria para mostrar en la tabla, la fecha y el niumero de placa se enviaron como parte de
la ruta, siendo estos los query params. La légica de este proceso se visualiza en el cédigo

de la figura 66.

Figura 66. Codigo de ESResportShow.jsx

En el backend se definieron dos vistas y un serializador que utilizaban los modelos
de registro, previamente creados para el prondstico con Machine Learning. Se cred la vista

RegisterTotalDayViewList que responde a una solicitud GET, realizando una consulta SQL
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a la base de datos y seleccionando la informacién requerida para el grafico de barras, como

se visualiza en el codigo de la figura 67.

Figura 67. Cddigo de la vista RegisterTotalDayViewList

Para generar la informacion de la tabla de reportes de entrada y salida, se creé la
vista RegisterViewFiltered como se visualiza en la figura 68. La vista obtiene informacion
como la fecha y el numero de placa mediante query params, realizando la consulta
correspondiente a la base de datos utilizando las funcionalidades del ORM de Django.
Ademas, se utilizo el serializador RegisterFilterSerializer para convertir la consulta a la base
de datos en formato JSON, que posteriormente se envia al frontend, el cédigo del

serializador se visualiza en la figura 69.

Figura 68. Cédigo de RegisterViewFiltered

class RegisterViewFiltered(APIView):
permission_classes = [AllowAny, ]

t.GET.get('day'))), "XY-%m-%d"

"n Response(status=HTTP_400_BAD
t TypeError:
esponse (status=HTTP_400_|

ET.get('placa’):
vehicle = Vehicle.objects.get(
placa=str(re est.GET.get('placa’)))
registers = Register.objects.filter(date=date, vehicle=vehicle)
registers = Register.objects.filter(date=date)
egisterFilteredSerializer(re
t r.data:

esponse (status=HT
sponse(r.data, status=k

Figura 69. Codigo de RegisterFilterSerializer

1ss RegisterFilteredSerializer(serializers.ModelSerializer):
user = serializers.ReadOnlyField(source='user.email')
vehicle = serializers.ReadOnlyField(source="'vehicle.placa')

ass Meta:
model = Register
fields = '__all__'
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4.3.4.2.1. Sprint 2 - Grafico de trabajo pendiente

Las tareas de ingenieria faltantes, fueron evidenciadas en la figura 70, en el grafico
de trabajo pendiente, autogenerado por la herramienta de gestion de incidencias Jira, que

representa si el desarrollo estuvo adelantado o atrasado,

Figura 70. Grafico de trabajo pendiente del Sprint 2 generado por Jira

4.3.4.3. Sprint 2 - Revision (Sprint Review)

El duefio del producto realizé la comprobacién de los avances y mejoras en el
sistema y la aplicacion web. La reunion para verificar los avances dur6 alrededor de 2 horas
aproximadamente y en ese tiempo se revisaron las historias de usuario con sus
correspondientes escenarios de prueba, de igual forma se valoré las pruebas de aceptacion
que se pueden visualizar en el anexo VII.

4.3.4.4. Sprint 2 - Retrospectiva (Sprint Retrospective)

Se definieron tres preguntas esenciales para obtener la retrospectiva del sprint 2,
estas preguntas fueron consultadas, una vez finalizada la revision del sprint, los resultados

se detallan en la tabla 25.



Tabla 25. Sprint 2 - Retrospectiva
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Aspectos exitosos en el Sprint

Mejoras que se podrian
aplicar en el siguiente
Sprint
(recomendaciones para
la mejora continua)

Errores en el Sprint

Durante el desarrollo del sprint 2,
se logré concluir con éxito todas
las tareas de ingenieria,
completando asi las
funcionalidades de deteccion
vehicular, Pronéstico de Clientes
y Reportes de E/S vehicular.
Ademas, se terminaron de
ensamblar los sensores para su
correcto funcionamiento.

Una de las sugerencias
para la planificacion del
préximo sprint, es que se
analizara todo el ambito de
funcionalidades que se
pueden incorporar en las
historias de usuario para
que no se necesiten
modificar.

Dentro del proceso de
desarrollo del sprint 2 se
tuvo dificultades con el
registro de la entrada y
salida de vehiculos, ya
que no se contaba con
una funcionalidad para
realizar dicho registro.

4.3.5. Sprint 3

4.3.5.1.

Sprint 3 - Planification (Sprint Planning)

En lo concerniente al sprint planning del sprint 3, se realizé un analisis de las

historias de usuario 8, 9 y la historia técnica 2. El resultado global fueron 21 puntos de

estimacion, que son necesarios para completar el sprint, de igual forma se elaboro6 el sprint

backlog que se visualiza en la tabla 26.

Tabla 26. Sprint Backlog 3

Sprint Backlog

Objetivo: Elaborar el PMV con las funciones de registro Automatico y Manual de la E/S
de Vehiculo, ademas del despliegue en el cloud.

Sprin Histori Est Categoria Tarea Est Responsab Estado
t a le
Crear la vista Patricio
Desarrollo CheckView. 1 C Completo
: ruz
(Django).
HU8- Crear la vista Patricio
Registr Desarrollo  RegisterEntryView. 2 C Completo
h ruz
o} (Django)
Automa 8 Crear la vista Patricio
tico de Desarrollo  RegisterDeparture 1.5 Cruz Completo
E/S View. (Django)
Vehicul Crear el Serializaer Patricio
ar Desarrollo  RegisterSerializaer 0.5 c Completo
. ruz
. (Django)
Crear la pagina David
Desarrollo CheckShow.jsx. 1 Carrascal Completo
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(React, HTMLS,

JavaScript)
o Estilizar el . David
Disefio CheckShow.jsx. 2 Carrascal Completo
(MUI, CSS)
Crear la vista Patricio
Desarrollo CheckManualView. 2 Cruz Completo
(Django)
Modificar la vista Patricio
Desarrollo  RegisterEntryView. 2 Cruz Completo
(Django)
HU9- C 3 DA
Registr rear la pagina
o CheckManualShow David
Desarrollo .jsx. (React, 1 Completo
Manual 8 Carrascal
HTMLS,
de E/S :
. JavaScript)
Vehicul =
ar Estilizar el David
Disefio CheckManualShow 2 Carrascal Completo
Jsx. (MUI, CSS)
Realizar pruebas
unitarias el registro David
Pruebas manual de E/S 1 Carrascal Completo
Vehicular (Django)
Implement Registrar el medio 0.2 Patricio Completo
acion de pago 5 Cruz P
Enlazar la cuenta
Implement de DigitalOcean 0.2 David Completo
acion con la cuenta de 5 Carrascal P
Github
Modificacion del -
Desarrollo archivo 052 Pgtrrtllc;o Completo
package.json
Crear una
Implement aplicacion N.Od?'JS 0.2 Patricio
- con el repositorio Completo
acion 5 Cruz
HT2 - de frontend
. (GitHub)
Desplie : .
Cambiar el script
gueen 5 .
de build y start .
el Implement ara que se 1 Patricio Combleto
Cloud acion para g Cruz P
ejecuten en
produccién
Agregar variables
Implement de entorno a la 0.2 David Completo
acion aplicacion de 5 Carrascal P
Node.js
Crear una
Implement aplicacion Pythgn Patricio
- con el repositorio 1 Completo
acion Cruz
de backend
(GitHub)
Implement Cambiar el script 0.2 Patricio Completo
acion de start para que 5 Cruz P
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se ejecute con el
servidor Gunicorn
Agregar variables
Implement de entorno a la 0.2 David

acion aplicacion de 5 Carrascal Completo
Python
Implement Crear una instancia Patricio
gcién de Base de Datos 0.5 Cruz Completo
MySQL
Crear una Base de
Implement Datos en la 0.2 David
i ! . Completo
acion configuraciondela 5 Carrascal
instancia
Implement Crear un usuario 0.2 Patricio
e para conectarse de Completo
acion 5 Cruz
forma segura
Agregar la
aplicacion Python
del backend y la :
Implqrpent base de datos al 0.2 David Completo
acion . 5 Carrascal
mismo grupo
seguro de
conexion.

4.3.5.2. Sprint 3 - Reuniones diarias (Daily Scrum)

En el proceso de desarrollo del sprint 3, se ejecutaron reuniones diarias con una
duracion de 15 minutos, se utilizo la herramienta de gestion de incidencias Jira, para validar
los avances diarios de cada desarrollador. Se mantuvo un seguimiento de la culminacion de
las tareas de ingenieria, establecidas previamente en las historias de usuario y la historia
técnica.

4.3.5.2.1. Historia de Usuario 8: Registro Automatico de E/S
Vehicular

La informacién detallada en la historia se puede hallar en el anexo V. Para el disefio
de la interfaz grafica, se utilizé Reacty la libreria de componentes de MUI. La interfaz
grafica definié informacion del cliente como el nombre, apellido, cédula, correo electrénico,
una lista de los vehiculos del cliente y dos botones de accion para registrar la entrada y la
salida. Esta pagina se puede abrir en la computadora, como se aprecia en la figura 71, o en

la figura 72 vista desde el teléfono movil.



99

Figura 71. Interfaz CheckShow.jsx vista de escritorio

P Registro de Entrada y Salida

R R
’ Ford - F150

Regier Entrade

Informacién del Cliente

Figura 72. Interfaz CheckShow.jsx vista movil

Registro de Entrada y Salida

Informacién del Cliente

Como usar:

El desarrollo de la pagina CheckShow.jsx se logré6 mediante la aplicacion de React
hooks, la libreria de componente MUI y la libreria Axios para él envi6 de peticiones HTTP al
backend. Se reutilizé el componente VehicleCard.jsx para mostrar la lista de vehiculos que
se pueden seleccionar, junto a las peticiones con Axios, se utilizé un componente de
mensajes de error, que es visualizado dependiendo del estado de respuesta que se reciba

del backend. El desarrollo se puede visualizar en el cddigo de la figura 73.

Figura 73. Codigo del CheckShow.jsx
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En el desarrollo del backend, se utilizd los modelos Registery RegisterTotalDay de

la historia de prondstico, para crear los registros de E/S de vehiculos. Se elabord primero la

vista CheckView, que verificaba el estado de los registros para saber si un vehiculo se

encontraba o no en el estacionamiento, y se realizaban peticiones a la base de datos para

verificar los estados de los registros, como se puede apreciar en el codigo de la figura 74.

Figura 74. Cédigo de la vista CheckView

CheckView(APIView):
rmission_classes = [IsAuthenticated, ]

, vuid, =None) :

User.objects.get(uvuid=vuid)
r.DoesNotExist:
Response (status=HTTP. D_REQUEST)
u_serializer = UserSerializer(user)

register = Register.objects.filter(
user=user, date=timezone.localtime(timezone.now .date()).last()

if register == N or not register.is_active:
erilizer

r_serilizer = RegisterSerializer(r

Para registrar la entrada del vehiculo, se cre¢ la vista RegisterEntryView, cuando un

vehiculo desea registrar su entrada, los datos enviados son: el usuario, la informacion del

vehiculo y la informacion del guardia. La informacion se valida y se crea un nuevo registro

con la hora de entrada actual. En el proceso se verifica si existe un registro en la base de

datos, que tenga el numero de vehiculos que haya entrado el dia de hoy, si es asi se suma

un nuevo vehiculo, caso contrario se crea un registro del modelo RegisterTotalDa. La l6gica

de este proceso se puede visualizar en el codigo de la figura 75.

Figura 75. Cddigo de la vista RegisterEntryView




Para crear los registros y validar su informacion, se creo el serializador
RegisterSerializer, que obtiene los datos del frontend, verifica que estén en el formato
correcto y valida si existe 0 no un registro activo con ese vehiculo ante de registrar una

entrada, la funcionalidad se puede apreciar en la figura 76.

Figura 76. Codigo del serializador RegisterSerializer

T
model = Register
fields = '__all__'

te(self, attrs)
reisters = Regis:
vel
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Por ultimo, para el registro de la salida se creo la vista RegisterDepartureView, que

obtenia el registro actual con el cédigo de registro, para establecer la hora de salida y el

estado del registro como inactivo, de esta forma finaliza el ciclo de funcionamiento de la E/S

de vehiculos. El codigo de la funcionalidad de registro de salida se puede apreciar en la

figura 77.

Figura 77. Codigo de la vista RegisterDepartureView

355 RegisterDepartureView(APIView):
permission_classes = [IsAuthenticated,

def put(self,
register = get_

4.3.5.2.2. Historia de Usuario 9: Registro Manual de E/S Vehicular
La informacién detallada en la historia se puede hallar en el anexo V. Para el

desarrollo de la interfaz grafica se utilizé React y la libreria de componentes de MUI. Se
definié un cuadro de texto, para escribir el nUmero de placa, esta placa se refleja en un
texto mayor, para facilitar la lectura, ademas se agregé un botdn que permite validar la
placa con los registros actuales, verificando si se debe registrar la entrada o la salida. La
interfaz esta disefiada para que sea responsiva y se adapte al modo escritorio como se

visualiza en la figura 78, o en el teléfono en la figura 79.
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Figura 78. Interfaz CheckManualShow.jsx vista de escritorio

Ingrese el Numero de Placa del Vehiculo

¥
e EWQ321

o

Figura 79. Interfaz CheckManualShow.jsx vista movil

Registro Manual de Vehiculos

Ingrese el Numero de Placa del Vehiculo

2

EWQ321

Como usar:

Para el desarrollo de la pagina CheckManualShow.jsx, se utilizo la libreria de React
con los componentes de MUI, para crea la estructura de la pagina. Se aplicé la libreria de
Axios para verificar si existen registros correspondientes a la placa ingresada y enviar
peticiones al backend, generando un registro de entrada o salida. Esta l6gica se aprecia en

el codigo de la figura 80.

Figura 80. Codigo del CheckManualShow.jsx

En el backend, se creé la vista CheckManualView, la cual utiliza la placa del
vehiculo para verificar los registros de entrada/salida, si existe un vehiculo dentro del

estacionamiento. En el proceso, se verifica si el vehiculo ya esta registrado en el sistema. Si
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encuentra un registro que tenga la placa del vehiculo activa y se encuentre dentro del
estacionamiento, retorna el registro para que solo se valide la salida. Esta l6gica se

visualiza en el codigo de la figura 81.

Figura 81. Cddigo de la vista CheckManualView

class CheckManualView(APIView):
permission_classes = [IsAuthenticated, ]

., placa,

vehicle = Vehicle.objects.get(placa=placa)
p cle.DoesNotExist:
r Response(status=HTTP_204_NO_CONTENT)

regis Register.objects. filt
vehicle=vehicle, date=timezone.localtime(timezone.now()).date()).last()

if register == or not register.is_active:
r_serilizer
r_serilizer = RegisterSerializer(re
turn Response(

"reg;
. status=

Se adapté la vista RegisterEntryView, para verificar si el proceso de registro es
manual. Esto se logra al igualar a 0 el identificador del usuario y comprobar, cuando se
obtenga un /D de usuario igual a 0, el proceso es manual. Sin embargo, el resultado es el
mismo que en el proceso automatico. Se puede apreciar la légica del codigo en la figura 82.
Para el proceso de registro de la salida de vehiculos, se utilizo la misma vista del registro

automatico RegisterDepartureView.

Figura 82. Cddigo de la vista RegisterEntryView

# *Proceso de Registro Manual por parte del Guardia
if request.data['user'] == 0:
try:
vehicle = Vehicle.objects.get(placa=request.datal'placa'])
data = {"user": vehicle.owner.id if vehicle.owner != N else N , "vehicle": vehicle.id,
“guard": request.datal'guard']}
except Vehicle.DoesNotExist:

v = VehicleSerializer(data={"placa": request.datal['placa']})
if v.is_valid(raise_exception= D)3

vehicle = v.save(owner=\ , register_manuval= )

else:

return Response(status=HTTP_400_BAD_REQUEST)

data = {"user": | , "vehicle": vehicle.id,
"guard": request.datal'guard']}

data = {"user": request.data['user'], "vehicle": request.data['vehicle'],
“guard": request.datal'guard']}

4.3.5.2.3. Historia Técnica 2: Operabilidad. Escalabilidad -
Despliegue en Produccién

La informacién detallada en la historia técnica se encuentra en el anexo VI. Se utilizo
la plataforma Digital Ocean, para cumplir con los requisitos no funcionales de operatividad y
escalabilidad, en el despliegue a produccion del Sistema /oT y la aplicacion web. Por lo

tanto, se cred una cuenta en la plataforma, se utilizé PayPal como medio de pago seguro
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para poder utilizar los servicios necesarios de la plataforma. Este proceso se puede apreciar

en la figura 83.

Figura 83. Seccién de Facturacion de DigitlOcean

. 5 o wyTeom @

Billing alerts

Para poder desplegar aplicaciones con el codigo que se encuentra alojado en el
repositorio de GitHub, se enlazo las cuentas y se dio permisos a Digital Ocean como se

visualiza en la figura 84.

Figura 84. Enlace de cuentas entre GitHub y DigitlOcean

e DigitalOcean

Permissions

Repository access
® Allrepositories

Only select repositories

Con la cuenta de GitHub enlazada, se cre0 la aplicacion en Node.js y Python,
primero se definio el script para la construccion y el arranque de la aplicacién de Node.js, en

el archivo package.json como se observa en el codigo de la figura 85.

Figura 85. Codigo del Script package.json

"scripts”: {

"eslintConfig": {




Posteriormente, se siguiod los pasos de la plataforma para crear la aplicacion de

frontend con Node.js, como se aprecia en la captura de la figura 86.

Figura 86. Creacion de la Aplicacion Frontend en Node.js

P - o wyTeam @
Create Resource

parkiot-frontend Settings

Name Edit

Resource Type (7 Edit

Build Phase i Edit

Se definieron las variables de entorno, para la aplicacion en Node.js, como se

visualiza en la siguiente captura de la figura 87.

Figura 87. Definicion de Variables de Entorno para Node.js

°0 .. e

Create Resource

Environment

Environment Variables (Env Vars)

[ Global Edit

Finalmente, para la aplicacién de Node.js en el frontend, se definié los scripts de
construccion y ejecucion, como se visualiza en la figura 88 del proceso de creacion a la

aplicacion.

Figura 88. Scripts de ejecucion en Node.js

Commands Build Command it

Run Command
) start

105
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Por otro lado, se procedio a crear la aplicacién correspondiente al backend con

Python, por lo cual se sigui6 los pasos de la plataforma, como se aprecia en la captura de la

figura 89.

Figura 89. Creacion de la Aplicacion Backend en Python

Create Resource

parkiot-backend3 Settings

Name

Resource Type

Build Phase

(o]

w N a9

Se registro las variables de entorno necesarias en el apartado de configuracion de la

aplicacion, para el correcto funcionamiento, este proceso se visualiza en la captura de la

figura 90.

Figura 90. Seccion para ingresar las variables de entorno

C'enev ® 0 myTeom (@

@ emionmentverioies

Environment

Environment Variables (Env Vars)

5 Global
(3 parkiotbackend

parkiot-backend2

B”u

Por ultimo, se definio el script de ejecucion de la aplicacién backend con Python,

como se aprecia en la figura 91, se utilizé un servidor de gunicorn para ejecutar la

aplicacion.

Figura 91. Scripts de ejecucion en Python

Commands Build Command Eait

None

Run Command

gunicorn --worker-tmp-dir . core.wsgi:applicatio
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Se selecciono el gestor de base de datos relacional MySQL, como se indica en la

figura 92 y 93. Ademas, se determind la region y se especifico las caracteristicas fisicas del

servidor, asi como la cantidad de almacenamiento.

Figura 92. Eleccién del SGBD vy la region

Create Database Cluster

Worry-free Managed Database

O $13.00/mo
$24.00/mo
$48.00/mo

$92.00/mo

nnnnnn y cost Storage range (7
$2.00 10G8-30 GB

Se cred un usuario dedicado a la conexion a la aplicacion llamado “super’, en la

seccion de la configuracion que da acceso a la base de datos de manera segura desde el

backend, la creacion del usuario se visualiza en la figura 94.

Figura 94. Creacion de usuario para la base de datos

createv  NQINNAY My Team .

o o Users & Databases | S
Users

Usernam Password encryption Password
doadmin B Default- MySQL 8+

per @ Default- MySQL 8+

Password encryption

Default - MySQL 8+

© Having trouble connecting? Your MySQL client

the Default ( caching_sha2_password ), chang:




108

Se cred la base de datos “parkiot’, que es accedida con el usuario “super”
previamente creado, el proceso de creacion se muestra en la figura 95 y 96. También, se

realizé la asignacién en el grupo seguro de conexiones, junto a la aplicacién backend.

Figura 95. Creacion de la base de datos para la aplicacion

Create v ® 4 My Team .

Default - MySQL 8+

© Having trouble connecting? Your MySQL client

the Defautt ( caching_sha2_password ), change

Databases

createv  [NQINNAY MyTeam (@
Cluster configuration Primary only - $15.00/mo. )

Running on 1 CPU +1GB + 10 GB Disk Droplets

Cluster datacenter You

Trusted sources. Add trusted sources

Upgrade window

Global SQL mode

Mo

4.3.5.2.1. Sprint 3 - Grafico de trabajo pendiente

El grafico de trabajo pendiente permitio representar el progreso, referente a las
tareas de ingenieria faltantes, manifestando graficamente si las actividades del desarrollo
estan adelantadas o atrasadas. Dada la figura 97, se visualiza el grafico de trabajo
pendiente correspondiente al sprint 3, que fue autogenerado mediante los reportes de la

herramienta de gestion de incidencias Jira.
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Figura 97. Grafico de trabajo pendiente del Sprint 3 generado por Jira

4.3.5.3. Sprint 3 - Revision (Sprint Review)

En la etapa de revisién, correspondiente al sprint 3, se llevd a cabo una reunion con
el dueno del producto, se verificaron los avances y las mejoras en el sistema /loT. Ademas,
se examinaron las historias de usuario en conjunto con sus escenarios de prueba. De la
misma forma, se revisaron las pruebas de aceptacion, las cuales se encuentran en el anexo

VIL.

Posteriormente, se considero la creacion de una maqueta con sensores, que
representen el funcionamiento del estacionamiento vehicular, como referencia en el
cumplimiento de las actividades del sistema /loT con Machine Learning, la propuesta se

visualiza en la figura 98 y 99.

Figura 98. Vista Frontal de la maqueta con sensores del estacionamiento vehicular
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Figura 99. Vista Trasera de la maqueta con sensores del estacionamiento vehicular

4.3.5.4.

Sprint 3 - Retrospectiva (Sprint Retrospective)

Dada la etapa de retrospectiva del sprint 3, se plantearon tres preguntas

fundamentales, para obtener informacion relevante acerca del desarrollo del sprint, e

identificar las mejoras que se derivan de los inconvenientes surgidos en el proceso. Las

respuestas se reflejan en la Tabla 27.

Tabla 27. Sprint 3 - Retrospectiva

Aspectos exitosos en el Sprint

Mejoras que se podrian
aplicar en el siguiente
Sprint (recomendaciones
para la mejora continua)

Errores en el Sprint

Durante el desarrollo del sprint 3,
se logrd concluir con éxito todas

las tareas de ingenieria,
completando asi las
funcionalidades de  registro

automatico y registro manual de
la entrada/salida de vehiculos,
ademas del despliegue en el
cloud de los servicios.

Una sugerencia para la
planificacion del préximo
sprint, seria realizar un
analisis previo de |las
funcionalidades esenciales
con el fin de evitar
modificaciones en maodulos
previamente creados.

Dentro del proceso de
desarrollo del sprint 3,
se presentaron
dificultades al verificar
si un vehiculo ya se
encuentra dentro del
parqueadero y que este
proceso de validacion
funcione tanto en el
registro manual como
en el automatico.

4.3.5.5.

Implementacién del Sistema /oT con Machine Learning

Completado el sprint 3, se procedio a realizar la implementacion del sistema en el

Comercial Mifiaca del Canton Santo Domingo, desplegando los sensores de deteccién

vehicular en el estacionamiento, como se aprecia en las imagenes del anexo VIl y en el

video del anexo IX.
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Por otra parte, al finalizar la implementacion del sistema, se publicé los datos de uso
del estacionamiento vehicular, que se registraron entre el 4 de diciembre del 2023 y el 3 de
enero del 2024. Estos datos fueron compartidos mediante la plataforma Kaggle, los cuales

pueden ser accedidos, por medio del enlace que se encuentra en el anexo X.

4.4. Validacion de la propuesta

4.4.1. Resultados de la Encuesta

Mediante la ejecucién de las encuestas a los clientes del Comercial Mifiaca del
Cantén Santo Domingo, se dio a conocer el nivel de satisfaccion que tienen los clientes,
sobre el control del estacionamiento vehicular, en base a las preguntas propuestas en el

instrumento de recoleccion de informacion presente en el anexo lll.

Se llevo a cabo un pre test y un post test, sobre la muestra de 80 clientes que
utilizaron los primeros 4 estacionamientos de los 23 en total, donde se logré demostrar un
cambio significativo en las respuestas de las preguntas correspondientes al control del
estacionamiento vehicular. Como se evidencia en la comparacion de resultados, se

contemplaron 8 preguntas de la encuesta de 18 en total.
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Pregunta 1: ; Estas de acuerdo en visualizar los espacios disponibles del
estacionamiento vehicular desde tu teléfono movil?

Figura 100. Visualizar los espacios disponibles del estacionamiento vehicular desde el
teléfono movil

éEstas de acuerdo en visualizar los espacios
disponibles del estacionamiento vehicular desde tu
teléfono movil?

M Pretest M Postest

80,00%
! 67,509
70,00% ’ é’z,so%
60,00%
0,
50,0004 37,50%
40,00% 30,00%
30,00%
20,00%
10,00% 1,20%0,00% 0,00%0,00% 1,20%0,00%
0,00% — —
Totalmente de De acuerdo Neutral Poco de acuerdo Nada de acuerdo
acuerdo

Analisis e interpretacion: Dada la figura 100, se visualizan los resultados del pre
test, donde se identifica que el 67.50% de los encuestados estan totalmente de acuerdo en
visualizar los estacionamientos disponibles desde el teléfono maovil, mientras que el 30% se
mantienen de acuerdo, un 1.20% tienen una opinion neutral y un 1.20% no estan de

acuerdo. Demostrando de esta forma el interés que tienen los clientes sobre la aplicacion.

Posteriormente, se realiza la misma encuesta a los clientes que utilizaron el sistema,
obteniendo los resultados del post test, demostrando que el 62.50% estan totalmente de
acuerdo en visualizar los estacionamientos disponibles desde el teléfono moévil, mientras
que el 37.50% estan de acuerdo. Demostrando que el uso del sistema loT con Machine
Learning, incremento el interés de los clientes por visualizar el estacionamiento desde el

teléfono movil.
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Pregunta 2: ; Con qué frecuencia ha experimentado problemas para encontrar
estacionamiento vehicular en un local comercial?

Figura 101. Experiencia con problemas para encontrar estacionamiento vehicular en un
local comercial

éCon qué frecuencia ha experimentado problemas
para encontrar estacionamiento vehicular en un
local comercial?

M Pretest M Postest
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20,00% 12,50%
10,00% 0,00% . l 1,20% 0’00%3, 70%
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Muy Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca

Frecuentemente
Analisis e Interpretacion: En base a la figura 101, se aprecia los resultados
pertinentes al pre test, que indican que un 55% de los encuestados frecuentemente
experimentan problemas para encontrar estacionamiento vehicular en el local comercial y
un 23.80% lo experimentan de manera muy frecuente, mientras que un 20%
ocasionalmente tienen problemas y un 1.20% raramente experimentan problemas.
Demostrando asi el nivel de dificultad que los clientes tienen, al buscar un estacionamiento

vehicular.

Al momento de realizar el post test, se encontra que unicamente el 12.50% de los
clientes experimentan problemas para encontrar estacionamiento vehicular en el local
comercial, mientras que un 58.80% ocasionalmente tiene problemas, un 25% raramente y
un 3.70% nunca experimentan problemas, Se observa que después de implementar el
sistema loT con Machine Learning, disminuyeron los problemas para encontrar

estacionamiento vehicular.
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Pregunta 3: ; Qué tan complicado es para usted encontrar espacios disponibles en

un estacionamiento vehicular?
Figura 102. Complejidad en encontrar espacios disponibles en un estacionamiento

¢Qué tan complicado es para usted encontrar
espacios disponibles en un estacionamiento
vehicular?
B Pretest M Postest
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20,00%
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’ 0,00% 1,30% 1,20% 0,00%
0,00% — —
Muy complicado  Complicado Neutral Poco complicado Nada complicado

Analisis e Interpretacion: Como se aprecia en la figura 102, los resultados del pre
test, reflejan que un 51.20% de los encuestados tienen complicaciones para encontrar
espacios disponibles en un estacionamiento vehicular y un 22.50% presentan mayor
complejidad, mientras que un 25% tiene una experiencia neutral y solo un 1.20% pocas
complicaciones. Por lo cual, los clientes han demostrado el nivel de complejidad que tienen

a la hora de encontrar espacios disponibles.

Con los resultados del post test, se observa que solo el 1.30% ha tenido problemas
para encontrar espacios disponibles en un estacionamiento vehicular, mientras que un
22.50% reflejo una opinion neutral, un 43.80% evidencié poca complicacion y un 32.50%
nada de complicaciéon. Se demuestra que después de implementar el sistema /oT con
Machine Learning, hubo una disminucion en la complejidad para encontrar espacios

disponibles en un estacionamiento.
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Pregunta 4: ; Qué tan importante es para usted la facilidad de encontrar un

estacionamiento vehicular?
Figura 103. Facilidad de encontrar un estacionamiento vehicular

¢Qué tan importante es para usted la facilidad de
encontrar un estacionamiento vehicular?
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Analisis e Interpretacion: Dada la figura 103, se puede apreciar los resultados del
pre test, donde se demuestra que el 76.30% de los clientes consideran que es muy
importante encontrar estacionamiento vehicular facilmente, mientras que el otro 23.80%
consideran que es importante. De esta manera los clientes demuestran la importancia de

encontrar un estacionamiento de manera sencilla.

En base a los resultados del post test, se evidencia que el 88.80% de los
encuestados considera que es muy importante encontrar estacionamiento facilmente,
mientras que el 11.30% restante refleja que es importante en menor medida. Por lo tanto,
se refleja que la implementacioén del sistema loT con Machine Learning, mejoro el nivel de

aceptacion que tienen los clientes sobre los procesos del estacionamiento.
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Pregunta 5: ; Con qué frecuencia utiliza estacionamientos vehiculares inteligentes?
Figura 104. Frecuencia de utilizar estacionamientos vehicular inteligentes

éCon qué frecuencia utiliza estacionamientos
vehiculares inteligentes?
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Frecuentemente

Analisis e Interpretacion: Se puede apreciar en la figura 104, que los resultados
del pre test, demuestran que un 56.30% de los encuestados nunca utiliza un
estacionamiento vehicular inteligente, mientras que un 33.80% lo utiliza raramente, un 5%
ocasionalmente y un 5% frecuentemente. Estos resultados demuestran el nivel de uso que

tienen este tipo de estacionamiento por parte de los clientes.

Al momento de realizar el post test, se refleja que el 46.30% utiliza ocasionalmente
estacionamientos vehiculares inteligentes, el 38.80% los utiliza frecuentemente y el 2.50%
los utiliza muy frecuentemente, mientras que el 11.30% raramente los utiliza y el 1.20%
nunca los utiliza. Con los datos, se demuestra que la implementacion del sistema /oT con

Machine Learning, mejoré el nivel de adopcion en el uso de estacionamientos inteligentes.



117

Pregunta 6: ; Qué tan importante es para usted una aplicacion que informe el
estado del estacionamiento vehicular para reducir los tiempos de espera?

Figura 105. Aplicacién que informe el estado de un estacionamiento para reducir tiempos de
espera

¢Qué tan importante es para usted una aplicacion
gue informe el estado del estacionamiento
vehicular para reducir los tiempos de espera?
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Analisis e Interpretacion: Como se visualiza en la figura 105, los resultados del pre
test reflejan que el 60% de los clientes consideran muy importante una aplicacién que
informe del estado del estacionamiento vehicular para reducir los tiempos de espera y un
36.20% consideran que es importante en menor medida, mientras que el 3.70% mantiene
una opinién neutral. Estos resultados demuestran la importancia que tienen los clientes

sobre la implementacion de una aplicacion.

En base a los resultados obtenido con el post test, se demuestra que el 68.80% de
los encuestados consideran que es muy importante una aplicacion que informe el estado de
un estacionamiento para la reduccion del tiempo de espera y un 30% considera que es
importante en menor medida, mientras que el 1.20% tiene una opinién neutral. Por lo tanto,
se refleja que la implementacion del sistema loT con Machine Learning, mejoro la

aceptacion de los clientes ante la capacidad de mejorar los tiempos de espera.
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Pregunta 7: ;Con qué frecuencia utiliza aplicaciones web para visualizar la
disponibilidad de estacionamientos vehiculares antes de llegar a su destino?

Figura 106. Uso de aplicaciones web para visualizar la disponibilidad de estacionamientos
vehiculares

éCon qué frecuencia utiliza aplicaciones web para
visualizar la disponibilidad de estacionamientos
vehiculares antes de llegar a su destino?
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Analisis e Interpretacion: Dada la tabla 106, los resultados del pre test,
demuestran que el 88.80% de los clientes nunca utilizan una aplicacion web para visualizar
la disponibilidad de estacionamientos antes de llegar a su destino y un 6.30% raramente lo
utiliza, mientras que un 2.50% menciona que frecuentemente lo usan y un 2.50%
ocasionalmente. Por lo tanto, estos resultados reflejan el nivel de uso que tienen los clientes

sobre aplicaciones web de estacionamientos vehiculares.

Con los resultados del post test, se refleja que el 42.50% de los encuestado utiliza
ocasionalmente aplicaciones web para ver la disponibilidad de estacionamientos
vehiculares, un 33.80% lo utilizan frecuentemente y un 2.50% lo utilizan con mucha
frecuencia, mientras que 18.80% raramente utiliza aplicaciones web para este proposito y
un 2.50% nunca lo utiliza. Con estos datos, se demuestra que la implementacion del
sistema loT con Machine Learning, mejoro el nivel de uso de aplicaciones web,
enfocandose en ver la disponibilidad de estacionamientos vehiculares antes de llegar a su

destino.
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Pregunta 8: ; Qué tan importante es para usted un sistema que le permita ver la

disponibilidad de espacios en un estacionamiento vehicular antes de llegar a su destino?

Figura 107. Sistema que permite ver la disponibilidad de un estacionamiento antes de llegar
a su destino

éQué tan importante es para usted un sistema que
le permita ver la disponibilidad de espacios en un
estacionamiento vehicular antes de llegar a su
destino?
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Analisis e Interpretacion: De acuerdo a lo visualizado en la figura 107, los
resultados del pre test, reflejan que el 58.80% de los clientes consideran muy importante un
sistema que permita ver la disponibilidad de espacios de estacionamiento y un 36.20% lo
consideran importante en menor medida, mientras que un 3.70% tienen una opinién neutral
sobre la importancia. Demostrando asi, el nivel de importancia que tienen los clientes, sobre

los sistemas para ver la disponibilidad de espacios.

En base a los resultados del post test, se determina que el 72.50% de los
encuestados considera que es muy importante un sistema que permita ver la disponibilidad
antes de llegar al estacionamiento y un 26.30% considera que es importante en menor
medida, mientras que el 1.20% restante mantiene una respuesta neutral sobre la
importancia. Por lo tanto, la implementacion del sistema loT con Machine Learning en el
estacionamiento vehicular, mejoré el nivel de aceptacion por parte de los clientes, sobre un

sistema que refleja el estado del parqueadero antes de llegar al destino.
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4.5. Validacion de la Hipotesis

El proceso de validacion de la hipétesis, tiene como requisito recodificar los
escenarios del pre test y el post test. Ademas, es necesario recodificar las respuestas a las
preguntas definidas en el instrumento de recoleccién de datos. La codificacion de los

escenarios se visualiza en la tabla 28.

Tabla 28. Recodificacion de Escenarios

Recodificacion Escenarios
0 Sin sistema loT y sin Machine Learning
1 Con sistema loT y Machine Learning

Se recodificaron los resultados de las encuestas, tanto para la escala de Likert y las
respuestas no estructuradas, estos valores recodificados se pueden visualizar en el Anexo
XIV. Se emplearon los resultados recodificados de las encuestas, para desarrollar un

analisis utilizando el software IBM SPSS, este proceso se evidencia en la figura 108.

Figura 108. Proceso de Analisis en el SPSS (IBM Corporation, 2011)

#2 *10T Machine Learning.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana Ayuda
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Visible: 19 de 19 variable
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2 Sin sistem 40 0 mas Femenino Fisica Teléfono Inteligente Internet Postpag Muy Frecuente Totalmente de ac... Nada Complicado  Nada de acuerdo Muy frecuenteme
3 Sin sistem. 40 0 mas Masculino Ninguno Teléfono Inteligente Internet Postpag Frecuentemente De acuerdo  Nada C: i T de ac... Muy
4 Sin sistem 40 0 mas Masculino Ninguno Teléfono Inteligente Internet Postpag Raramente Totalmente de ac.... Poco Complicado, Poco de acuerdo,  Frecuentemente
5 Sin sistem 30-40 Masculino Ninguno Teléfono Inteligente Intermnet Prepago Frecuentemente Totalmente de ac Poco Complicado De acuerdo Muy frecuenteme
6 Sin sistem 3040 Femenino Ninguno Teléfono Inteligente Internet Postpag Frecuentemente Totalmente de ac Nada Complicado  Poco de acuerdo.  Ocasionalmente
i Sin sistem 30-40 Femenino Ninguno Teléfono Inteligente Internet Prepago Muy Frecuente Totalmente de ac Neutral  Poco de acuerdo  Frecuentemente
8 Sin sistem. 3040 Masculino Ninguno Teléfono Inteligente Internet Postpag Frecuentemente Totalmente de ac Poco Complicado Neutral  Frecuentemente
9 Sin sistem... 26-30 Masculino Ninguno Teléfono Inteligente Internet Prepago ... Frecuentemente Neutral Neutral  Poco de acuerdo Muy frecuenteme
10 Sin sistem 18-25 Masculino Ninguno Teléfono Inteligente Intemet Postpag Muy Frecuente De acuerdo  Nada Complicado Neutral  Frecuentemente
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Se llevo a cabo un andlisis estadistico, mediante regresion logistica binaria, con

grado de libertad (gl) en 1, ademas de la significancia de probabilidad (p) relacionado a las



121

preguntas que constan en el instrumento de recoleccion de datos, los resultados se pueden
visualizar en la tabla 29. Donde se evidencia: la frecuencia de uso del navegador web, la
aceptacion de accesibilidad del estacionamiento, la complejidad para encontrar
estacionamiento, la importancia en la facilidad de busqueda, la frecuencia de uso de
estacionamientos inteligentes y aplicaciones web para ver la disponibilidad, la importancia
en visualizar los espacios de estacionamiento y el nivel de satisfaccion sobre el
estacionamiento. Todas estas interrogantes cumplen con la significancia de probabilidad

menor a 0.05 (p <0.05).

Tabla 29. Estudio cruzado en base a los parametros del sistema loT

Preguntas Puntuacion gl p
¢, Con qué frecuencia utiliza el navegador web de su teléfono 8,682 1 ,003
movil?

¢ Esta de acuerdo con el método actual para encontrar 4,336 1 ,037

estacionamiento vehicular accesible para personas con
discapacidad?

¢, Con qué frecuencia ha experimentado problemas para encontrar 68,883 1 ,000
estacionamiento vehicular en un local comercial?

¢, Qué tan complicado es para usted encontrar espacios 103,578 1 ,000
disponibles en un estacionamiento vehicular?

¢ Qué tan importante es para usted la facilidad de encontrar un 4,329 1 ,037
estacionamiento vehicular?

¢, Con qué frecuencia utiliza estacionamientos vehiculares 87,914 1 ,000
inteligentes?

¢, Con qué frecuencia utiliza aplicaciones web para visualizar la 103,374 1 ,000
disponibilidad de estacionamientos vehiculares antes de llegar a

su destino?

¢ Qué tan importante es para usted un sistema que le permita ver 4,348 1 ,037

la disponibilidad de espacios en un estacionamiento vehicular
antes de llegar a su destino?

¢, Qué te parece el servicio de estacionamiento vehicular que 47904 1 ,000
ofrece el local comercial?

Por lo tanto, los datos obtenidos en la tabla 29, permiten validar la hipotesis
alternativa (H1), determinando que, el sistema loT con Machine Learning incide
significativamente en el control de estacionamiento vehicular en el comercial Mifiaca del

cantén Santo Domingo.
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5. DISCUSION

A través de la aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos, se realizaron
encuestas a los clientes, que contribuyeron a proporcionar informacion de las necesidades
que tenian, sobre el estacionamiento vehicular, identificando asi los requisitos mencionados
en el primer objetivo de éste trabajo de titulacion. Donde se determind que los clientes estan
totalmente de acuerdo en que se pueda visualizar la disponibilidad de plazas de
estacionamiento desde sus teléfonos inteligentes. Con este proposito, la implementacion de
los sistemas de control de estacionamiento surge como una solucion clave, para elevar la
experiencia y satisfaccion del usuario en términos de reducir los tiempos de espera y
verificar la disponibilidad de plazas. Este criterio se alinea con lo mencionado por Elsonbaty
y Shams (2020), sobre la reduccién del tiempo de busqueda y la disponibilidad en tiempo

real, junto con la perspectiva de Richard (2015), sobre la asignacion eficiente de espacios.

Por otro lado, el segundo objetivo define las herramientas y tecnologias de
desarrollo adecuadas para la implementacion del control de estacionamiento vehicular, para
conseguir este objetivo se aplicaron varios analisis comparativos entre tecnologias, que
cumplen con las necesidades requeridas. Se utilizaron servicios en la nube que ayudaron
en el desligue de la aplicacion desarrollada en React y Django, ademas de la base de datos
en MySQL, gracias a una tabla comparativa se opté por desplegar estos servicios en Digital
Ocean, ya que facilita el proceso de despliegue, ayudando a los desarrolladores
concentrarse Unicamente en el codigo y no en la gestion de infraestructura, ademas de
tener costos mensuales flexibles al presupuesto de un proyecto. Este criterio se ajusta con
lo mencionado por D’Agostino (2019), donde la computacion en la nube permite ahorrar
costes y facilita la asignacion de recursos de manera flexible, ademas que los servicios son

suministrados mediante el modelo de pago por uso.

Otra area de desarrollo fueron los sensores, donde se utilizd el sensor ultrasénico

HC-SR04 por su capacidad de deteccion a gran distancia, junto con el microcontrolador
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ESP8266 que cumple las necesidades técnicas requeridas y mediante la conexion a un
servidor con Ubuntu Server. Estos sensores, una vez desplegados en el estacionamiento,
se ocupan en detectar la presencia de vehiculos y reportar al sistema su estado. Esto se
alinea con lo documentado por Nagaraj (2021), donde los sensores son dispositivos de
caracteristicas basicas que pueden ser desplegados en cualquier lugar para monitorear un

objeto de interés.

Ademas, para lograr el mismo objetivo, como funcionalidad para el soporte de toma
de decisiones de negocios, se aplicé el algoritmo supervisado de Machine Learning,
regresion logistica, sobre los datos generados por el sistema, que soporta una cantidad
finita de valores de entrada, para generar un prondstico de dos clases como salida, los
resultados generados por el algoritmo se pueden mejorar gracias a la capacidad de adoptar
nuevos datos de entrada. Esto coincide con lo alegado por Balaji et al. (2021), donde la
regresion logistica solo tiene dos resultados posibles que representen la variable
dependiente, utilizando las variables independientes como entrada para predecir la

probabilidad como resultado.

Asimismo, para lograr el tercer objetivo, que corresponde al desarrollo del sistema
loT con Machine Learning para el control de estacionamiento vehicular. Se utilizé el marco
de trabajo agil Scrum, ya que permitio agilizar el desarrollo del sistema, optimizando el
tiempo mediante la asignacion y estimacion de tareas de ingenieria e incidencias, ademas
de permitir cambios durante la ejecucion de tareas, facilitando mejoras entre las
transiciones de los sprints. Esto se alinea con lo mencionado por Schwaber y Sutherland
(2020), donde el marco de trabajo Scrum facilita la gestion y estructuracion de trabajo a
grandes equipos, con el objetivo de generar valor mediante la creacion de soluciones

adaptables a desafios complejos.

Finalmente, para ejecutar el proceso de validacién de la hipétesis, sobre los
resultados de las encuestas en el pre test y post test. Se realizé un analisis estadistico,

mediante regresion logistica binaria, con el software IBM SPSS, donde se obtuvieron
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indicadores sobre las variables que inciden en el sistema /oT con Machine Learning. Esto
coincide con las 9 preguntas de 18, que demostraron tener un nivel de significancia menor

al 0.05, permitiendo validar la hipétesis alternativa (H1).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se concluye que, tras llevar a cabo las encuestas a los clientes y la entrevista al
gerente de manera satisfactoria, se evidencio un interés muy marcado, en la incorporacion
de sistemas inteligentes en el estacionamiento vehicular, dando paso a la oportunidad de
fortalecer las funciones mediante elementos tecnolégicos que son altamente aceptados por
parte de los clientes. El gerente del comercial mostré un gran interés en la propuesta, por lo
que facilitd la informacion necesaria para conocer el flujo de actividades existente en el

proceso de estacionamiento de vehiculos.

En relacién a las herramientas y tecnologias implementadas, se desarrollaron
cuadros comparativos que ayudaron a determinar las mejores soluciones. Como resultado,
se emplearon servicios en Digital Ocean, por su flexibilidad en el despliegue de la aplicacion
web con React, Django y MySQL, ahorrando tiempo y recursos en el proceso de desarrollo.
Ademas, se crearon sensores con el ESP8266 y el HC-SR04, conectado a un servidor con
Ubuntu Server, lo que simplifico el desarrollo para el proceso de deteccion de obstaculos,
demostrando la eficiencia que tiene a la hora de detectar un vehiculo. A su vez, la
incorporacién del algoritmo de Machine Learning regresion logistica, redujo la complejidad
para ejecutar pronésticos con datos limitados, evidenciando la capacidad de introducir

nuevos datos que son previamente limpiados y manipulados.

Por otra parte, la flexibilidad que ofrecié el marco de trabajo Scrum, permitio realizar
mejoras continuas durante los sprints, optimizando asi el tiempo de desarrollo mediante la
asignacion eficiente de tareas de ingenieria e incidencias. Como resultado, la aplicacién de
este marco de trabajo se destacd como una estrategia clave, para lograr los objetivos
propuestos, ya que, al ser iterativa, demostré una gestion estructurada y eficaz en la

planificacion y ejecucion de tareas.
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Finalmente, con la aplicacion del analisis estadistico en la validacion de la hipétesis,
se demostré mediante los datos obtenidos en el pre test y post test, que el sistema loT con
Machine Learning incide significativamente en el control de estacionamiento vehicular en el

comercial Mifiaca del cantéon Santo Domingo.

6.2. Recomendaciones

Con el paso del tiempo, la experiencia de uso va cambiando, por lo que se
recomienda realizar evaluaciones periddicas a los clientes, para identificar funcionalidades
que agreguen nuevo valor al sistema de estacionamiento vehicular. Ademas, que se
realicen visitas al gerente del comercial, con el fin de obtener retroalimentacion a través de
nuevas ideas, actualizando propiedades que permita adaptarse a los nuevos cambios e

implementar estrategias en consecuencia de ello.

Por otra parte, la constante evolucion tecnologica, impulsa la mejora y actualizacion
de los sistemas, por tal motivo, se recomienda que, ante la adopcién de servicios en la
nube, se evalien nuevas soluciones que mejor se adapten a la aplicacién, esto se consigue

mediante el estudio de la documentacion y la ayuda de la comunidad en foros.

En relacién a la implementacién de sensores, es importante evaluar periddicamente
las opciones tecnoldgicas disponibles, para asegurar la precision y eficiencia de un sistema
de deteccion de vehiculos, ya que la innovacion constante de este, ofrece mejores

oportunidades para la gestion de plazas de estacionamiento.

En el ambito de Machine Learning, se recomienda mantenerse al tanto de los
avances constantes en algoritmos y técnicas supervisadas, para aumentar la precisién en el
método de prediccion. Asi mismo, es necesario tener una mayor cantidad de datos, para

tomar decisiones mas exactas y adaptativas para los negocios.

Ademas, la adopcién del marco de trabajo Scrum, ha demostrado ser fundamental
para lograr el éxito en el desarrollo del sistema de control de estacionamiento vehicular. Por

esta razon, se recomienda realizar retrospectivas al final de cada sprint para evaluar el



127

desempefio del equipo, identificar areas de mejora y ajustar la planificacion segun sea
necesario. Ademas, se recomienda capacitar constantemente a los integrantes del equipo,

sobre el correcto uso del marco de trabajo.

Para terminar, el analisis estadistico permitié validar la hipétesis, por lo que se
recomienda, que los instrumentos de recoleccion de datos, se revisen por expertos en el
tema de estacionamientos vehiculares, con el objetivo de depurar las preguntas, para que el

analisis sea lo mas preciso.
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8. ANEXOS

Anexo l. Carta de asignacion, registro de recursos y cronograma

Figura 109. Carta de Asignacion

Figura 110. Registro de Recursos

Valor | Valor total
i Recursos | Cantidad
Pontificia Universidad | SANTO o S unitario usp
Catscagtecundor | DOMINGO Gastos
Humano
Santo Domingo, 24 de octubre de 2023 Estudiantes 2 s - $ -
Tecnologia
Sefor Computadora 1 $ 1.40000 $ 1.400,00
Mifaca Lipez
Gerene 4l Comercial Mitca Impresora 1§ 35000 § 35000
Presente. - Servidor 1$ 50000 $ 50000
Reciba un atento sakudo de quicnes formamos parte de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Sede, Punto de Acceso WiFi 18 7500 $ 75,00
Santo Deoeningo. Switch 8P 1$ 1000 $ 10,00
Por medio del presente informo s usted que los estadiantes Carrascal Leh\ad‘:hm Dmal. con CC: Reguladro de Voltaje 13 3800 $ 38,00
2 ar, o fvan,con C.C: 1350176101 s vo nivel, asignatura .
B et o Suaemas. Acsaltent o ancscns claboraado s Trabao de Tilacida Regleta Electrica 6T 14 1000 $ 1000
SISTEMA 10T CON MACHINE LEARNI :’Nr?nnr’: c:g;\;r:nsln_'n:’ Sensor Ultrasonico 6 $ 263 $ 15,78
F1. COMERCIAL ACA
B v, st uhy comedamente, w0 o paca domrole < o Enincin as £5P8266 MODULO WIFI 4$ 883 5 33
siguientes actvidades BUZZER 5 VDC 43 044 S 176
ACTIVIDADES: 2N2222 TRANSISTOR 8 s 008 $ 0,64
* o o sl ko o ramemcs opesis. [ ARDUINO FUENTE 4s 299 $ 119
. 60 de La encuesta a los clientes del parqueadero. ADAPTADOR DC12V 2A 43 446 S 17,84
. a is del local .
2 Aplumdd I:n::::?m ocalcomercal il BALUM DC HEMBRA 43 053 $ 2,12
- RS ol s BALUM DC MACHO 43 053 $ 2,12
El estuds deberd mantener la disciplina durante su estancia en it asi ‘acogerse
acmtive oecmaries paa e et Materiales
SELLADO 1 392 $ 3,92
o Itados de la inv cion serin difundsdos, mismos mente deberin. ' -
oo . e e 0 il e i Gt Qe e o ioct e CAUTIN 1 $527 $ 527
oda " TAPONM 43 151 $ 6,04
TAPONH 4$ 133 $ 532
Cordialmente, Cable UTP 20 S 130 $ 26,00
” / Servicios
nmmc,o Transporte 2 535 $ 10,70
Dllr(" lwm ISTIGACION Y POSGRADOS PUCE SD DigitalOcean (Frontend) 2 500 $ 10,00
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TOTAL: $ 2.577,79
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Santo Doaingo - Bcvador / vww.pucesd. eda.ec
fyonoJ TOTAL: S 30000
Radiador de informacion del Trabajo de Titulacion de Grado (Trazabilidad entre PMV y las épicas)
2023 I 2024
N Actividade Producto Minimo Viable | = 7° nivel I Producto Minimo Viable Il = 8° nivel
Estado
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*Scrum®)
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‘Nota: PAN=Producta minimo viie: @ = Relaciona 1a semana con “Done”
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Anexo Il. Carta de impacto, consentimiento informado

Figura 112. Carta de Impacto

A c CIAL
4 Geikiada-

Santo Domingo, 1 de diciembre de 2023

PD. Yullo Cano de la Cruz

Dhrector de imvestigaciiny Postgrados

Presente.-

De mi consideracon:

Re saludo de éxit funciones.

Por medio del presente, POngo en su ConOKiMiento que el proyecto de disertacion de grado
titulado SISTEMA 10T CON MACHINE LEARNING PARA EL CONTROL DE ESTACIONAMIENTO

VEHICULAR EN EL COMERCIAL MIRACA DEL CANTON SANTO DOMINGO; elaborado por el Sr.

CARRASCAL por

Un IMPACto Positivo en nuestras operaciones diarias, mejorando la eficiencia y optimizando el

rendimiento del s:stema implementado. <

Por la atencion dada a la presente, me suscribo de usted.
/

Atentamente, e p /

/ éf(

JF—X
/&. Arturo Mifaca Lopez
I'e /‘?«m » delComercial Mifiaca
‘/
/

Figura 113. Consentimiento Informado

I, pontificia Universisas | SANTO
|7 Catélica delEcuader | DOMINGO

Consentimiento informado

Enel MAaca, libre y Trabajo de Titulacisn de

“sidlica del Ecuador . con el tulo “Sistema
IoT con machine learning para el control de estacionamiento vehicular en el comercial
Mifiaca del cantsn Santo Domingo”, elsborado por Carrascal Cedafio Byron David y Cruz
Zambrano Patrc.o van. estudiantes de la carmera de Ingenieria en Tecnoioglas de la Informacén

Luego de firmar este documento certifico '0 siguients:

*  Recibimos una copia de este documents de consentimients informado.

o Estamos do datos fotogratias y de este proyecto
de Trabawo de Titulacién de Grado se publiquen en articulos académicos, conferencias, en
paginas web INStituCIoNales y 6n otros Medios de CoMUNICACIEN. «

« No esperamos recibir beneficios o pago por la paricipacién.

Y 8 los efectos que procedan, firmamos el presente consentimiento nformado.
Santo Domingo, 31 de octubre del 2023

Firma el Gerente del Comercial Mifiaca

Firma de los autores del Tésbajo de THulsckén de Grado:

v ‘-771( (lu-‘:"i" I///// #7

Sr. Carruscal Cecefio Byron David $¢. Cruz Zambrano Patricio ivan




Anexo lll. Validaciéon de instrumentos de recoleccion de datos

= puce

€5 puce |

Santo Domingo, 16 de noviembre del 2023

Estimado Ph.D. Carrin Bésquez Nelson Geovany
De mi consideracion:

El motivo del presente documento es que lo hemos clegido para redactar la solicitud de
revision y validacion de los instrumentos de recoleccién de datos.

A continuacion, encontrard la entrevista y encuesta que incluyen las interrogantes

i recopilar los dat i 1 i6n del trabajo de titulacién
“SISTEMA I0T CON MACHINE LEARNING PARA EL CONTROL DE
ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN EL COMERCIAL MINACA DEL
CANTON SANTO DOMINGO.”; dirigida a los clicntes y a los cmpleados del
Comercial Mifiaca.

Para la validacion de los i
la finalidad de que se visualice la relacion de las preguntas con las categorias ¢
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corresponde a la cnirevista (preguntas dc [ORAOMERE para las dos variables) y la scgunda
a la encuesta (preguntas de la variable independicnte de y las preguntas
de la variable dependiente fondo gris).

se adjunta la ion de variables, con

Gracias por su valiosa colaboracion en este trabajo de titulacién de grado.
Atentamente,
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. 5 puce

Encuesta
para Clicate
Encucsta
para Cliente
Encucsta
para Cliente
Entrevista al
Gerente
Entrevista al
Gerente
Entrevista al
Gerente

Preguntas

Objetivo:

Identificar las necesidades que tiene el control de estacionamiento vehicular para la
obtencién de los requerimientos.

Baremo:
Claridad: Se refiere si la pregunta esté comprendida por los destinatarios.

Pertinencia: Se refiere si la pregunta corresponde con lo que se quiere indagar

L su claridad y pertinenci jo la escala valorativa
Likert del 1 al § (donde 1 s ¢l menor valor y 5 el mayor). Podr afiadir una formulacién
alternativa y observacién, en caso que considere necesario

Marque con una cruz (X) el tramo del baremo que exprese mejor su juicio “Claridad” y
“Pertinencia” sobre los items propuestos:

Variable independiente: Machine Learning (Categoria: Tipos de Aprendizaje’

A ALTERNATIVA
1[2]3Ta]s[1[2]3]4]s
x x

[273]
Variable hdcﬁdiﬂm: Machine Lumlii ic-ﬁm-: Alﬁ'msi
‘en su local comercial, en términos de la gestién de plazas disponibles?
CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION

A ALTERNATIVA
1[2]3]4]s
x

]

B CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION

Mecanismo de
aparcamicnto de los.
Vehiculos A
Método de tarificacién
dindmica

Automatizacitn,

1]2]3]a]s

= puce

5 Puce €~ puce |

Variable dependiente: Control de Estacionamiento Vehicular (Categoria: Estrategias Variable inde) iente: Machine Learning (Categoria: Tipos de Aprendizajc)
de Ofemi w

términos de cantidad de vehiculos que puode albergar? CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION
CLARIDAD [ PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION A ALTERNATIVA
ALTERNATIVA 1[2]3]als[1[2]3]4]s
1[2[3]als[1[2]3]a]s x x
x x
Variable dependiente: Control de Estacionamiento Vehicular (Categoria: Estrategias
Variable dependiente: Control de Estacionamiento Vehicular (Categoria: de Oferta
Auwmnimiéni
estacionamiento vehicular, cuando la demanda es alta?
vehicular en su local comercial? YN
CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION
CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION A ALTERNATIVA
A ALTERNATIVA 1[2]3]as[1

1[2]3]a]s[1]2]3]4]s

[
il

Variable dependiente: Control de Estacionamiento Vehicular (Categoria: Sistemas
Variable dependiente: Control de  Estacionamicnto ~ Vehicular ~ (Categoria: Intcligentes Centralizado)
Automatizacion)

|

CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION

CLARIDAD [ PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION A ALTERNATIVA
A ALTERNATIVA 1]2]3]als[1]2]3]4a]s
1]2[3Ta]s[1]2]3]4]s x x
x x
Variable independiente: Internet de las Cosas (Categoria: Protocolos
Variable dependiente: Control de Estacionamiento Vehicular (Categoria:
A““—m‘i"‘i‘s" gestién del estacionamicnto, para que sea ms cficiente y beneficiosa?
CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION
¥ como impacta en la experiencia de los usuarios? A ALTERNATIVA
CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION 1]2]3]a]s[1]2]3]4]s
ALTERNATIVA x x
1[2[3]a]s[1]2]3]4]s
x

o



I puce |

Variable indey iente: Internet de las Cosas (C: ria: Dispositivos Fisicos)

CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION 'OBSERVACION
A ALTERNATIVA

1[2]3]als[1[2]3T4[s
x x

Variable dependieate: Control e Esiacionamicato Vehilar (Categor; Esrgias
de

|[

CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION 'OBSERVACION
A ALTERNATIVA

1/2/3/4]5[1(2]3/4

o~

Variable dqnndkuw Control de Estacionamicnto Vehicular (Categoria: Sistemas
Inteligentes Cent

'It

CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION
A ALTERNATIVA

1]2[3]als[1[2]3]a]s

Variable indej liente: Internet de las Cosas (Categoria: Dispositivos Fisicos)

clientes mediante el uso de estacionamientos inteligentes?
CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION
ALTERNATIVA

3|4

1]2[3]als[1]2

i

|

3 PUCE
Encuesta dirigida a los clientes
Tema del Trabajo de Titulacién de grado: Aplmc.on mvil con realidad aumentada
paracl imi 1 proceso de promocion de pr la Empresa de Calzado

Almacén Ménica del Canton Santo Domingo

Objetivo: Recolectar informacién para validar la propuesta de intervencion enfocada al
fortalecimiento del proceso e promocién de productos de la linea de calzado.

Instrucciones al piiblico objetivo: La encuesta esti dirigida a los clientes de la Empresa
de Calzado Almacén Monica, en base a la informacin obtenida, pmnmn\ conocer el
manejo de nuevas tendencias icas en ¢l manejo de p

PREGUNTAS

Variable hdeﬂkﬂu: Internet de las Cosas Cﬂarh: Procesamiento)

A. Teléfono Inteligente

B. Teléfono Bisico

C. Teléfono Satclital
Ninguno

[ nlm.—l.?;"[ Claridad | i iva: | Observacién:

1/2/3]4]5[1]2]3]4]5

x x
Variable independiente: Internet de las Cosas (Categoria: Tecnologias de Acceso)

A. Internet Prepago (Recargas)
B. Internet Pospago (Plan)
C. Internet mediante WiFi
D. Ninguno
Clasi I - - o

| Relevancia
1/1213/14/5/11213/4]5

x x
Variable independiente: Internct de las Cosas (Categoria: Procesamicnto)

+
3 PUCE
Variable independiente: Internet de las Cosas (Categoria: Procesamicnto)
decisiones de los locales comerciales?
CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION
A ALTERNATIVA

1[2[3[4]5]1]2]3]4]5

Variable inde) liente: Machine Learning (Categoria: Algoritmos)

CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION
A ALTERNATIVA

€hpuce

Variable dependiente: Control de Estacionamiento Vehicular (Categoria: Estrategias
de Gestién)
4. Estis de acuerdo en visualizar los espacios disponibles del estacionamiento
vehicular desde tu teléfono mévil?
A. Totalmente de acuerdo
B. De acuerdo
C. Neutral
D Poco de acuerdo
ada de acuerdo

|m-|mm-.. Claridad | ion alternativa: | O

1/2]3[4/5[1]2[3]4]|5
X X

Variable dependiente: Internet de las Cosas (Categoria: Tecnologias de Acceso)

. Muy complicado

B. Complicado

C. Neutral

D Pococomplicado

ada complicado

[ r v | Comeig | F ion alternativa: _| Observacid

1/2[314|5[1]2]3/4]5
x X
Variable dependiente: Control de Estacionamiento Vehicular (Categoria: Sistemas

Inteligentes Centralizado)

6. ;Esta de acuerdo con el método actual para encontrar estacionamiento vehicular
accesible para personas con discapacidad?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutral

Poco de acuerdo

. Nada de acuerdo

|_Relevancia Claridad | Fe i6n alternativa: | Ol

moow>

1/2[3]4]5[1]2]3]4]5
x) X



13 puce J3puce
Variable Control de Estacionamiento Vehicular (Categoria: Sistemas Variable Control de Vehicular (Categoria: Sistemas
Inteligentes Centralizado) Inteligentes Centralizado)

7. {Con qué frecuencia ha experi fonami llLQAmmwmwumMuuuphwnqnmfomeleMdel
vehicular en un local comercial? estacionamiento vehicular para reducir los tiempos de espera?
A. Muy Frecuentemente A Muy Importante
B. Frecuentemente B. Importante
C. Ocasionalmente C. Neutral
D. Raramente D. De poca importanca
. Nunca in importancia
[ Relevancia | Claridad | ion alternativa: | O T ] Claridad | | o i ]
I2345I1345 1/12]3[4]5

Variable dependkntt: Conln)l de Estacionamiento Vehicular (Categoria:

x x
Variable independiente: Internet de las Cosas (Categoria: Dispositivos Fisicos)

Automatizacién) 12.;Con iones para visus
ELMmmMammMmmmmwhmm A, Mu
. 1y Frecuentemente
estacionamiento vehicular? B. Frecuentemente

A. Muy complicado C. Ocasionalments

B. Complicado D. Rasacoente

C. Neutral E: Nunca

D. m:::mm [ Relevancia | _ Claridad _| lternativa: | Observaci |
[ Relevancia | Claridad | ion alternativa: _| Observacién: ] 1]2]3]4[s[1][2[3]4]5

1/2]3/4]5]1]2]3]/4]5

X X
Variable independiente: Internet de las Cosas (Categoria: Protocolos) de Oferta)
9. ;Qué tan importante cs para usted la facilidad de encontrar un estacionamicnto
vehicular?

A. Muy Importante A. Muy Importante
B. Importante B. Importante
C. Neutral C. Neutral
D. De poca importancia D De poca importancia
E. Sin importancia in importancia

[ Relevancia Claridad | ion alternativa: | Observacion: | Claridad | Fe

x x
Variable dependiente: Control de Estacionamiento Vehicular (Categoria: Estrategias

13. /Qué tan importante es para usted un sistema que le permita ver la disponibilidad
de espacios en un estacionamiento vehicular antes de llegar a su destino?

alternativa: | Observacién: |

2345]2345

1/213]4]5
X

Variable indtpendkn!e lmmm de las Cosas (cmgnrh Pmlocolox)
10. ;Con qué
A. Muy Frecuentemente
B. Frecuentemente
C. Ocasionalmente

[ Relevancia | Claridad | ion alternativa: | Observacion: |

112]3/4]5/1]2]3]/4]5
x X

3puce €ppuce

Variable Control de i i Vehicular (Categoria:
Automatizacion)
14. ;Qué te parece el servicio de estacionamiento vehicular que ofrece el local
comercial?

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
Una vez finalizada su validacion, puede realizar comentarios, sugerencias o la
aprobacién, ademis, es pertinente que agregue sus datos personales.

A. Excelente [C ios de validacion:
g- g:ﬂ‘:" Estimados Tucgo de haber ibios indicados, tengo el agrado
b M 5: de comunicar que aprucbo la aplicacion de su instrumento. Exitos!.
E. Pésima
|_Relevancia Claridad _| ion alternativa: | Of i | Datos informativos del experto

1[2]3]a]s[1]2[3]4]s I
x x Nombres y Apellidos: Carrion Bosquez Nelson Geovany

Profesién y cargo: Profesor (Titular Auxiliar I)
Variable independiente: Control de Estacionamiento Vehicular (Categoria: Titulo universitario: Ph.D Business Administration.

Automatizacién)

15. ;Qué tipo de automotor utiliza como medio de transporte diario? Email: nelson.camion@uen.cl

A. Motocicleta Fecha y hora de validacién: 16 de noviembre del 2023 / 22:00

B. Automévil

C. Camioncu Nelson Carrién Bésquez

D. Furg
|__Relevancia l Cmd:d | ion alternativa: | Ol 6 |

1[2]3[4]5[1]2[3]4]5 Firma

X X

Datos generales

Discapacidad:
A. Auditiva
B. Visual
C. Fisica
D. Owo

E. Ninguno

10

Anexo IV: Expertos en Evaluacion de Instrumentos

Expertos en Evaluacion de Instrumentos para Recopilacion de Datos

Nombres Titulo Academico Area

Carrion Bésquez Nelson Geovany Ph.D Business Administration. ~ Administracién
de Negocios

Cordova Galvez Rodolfo Sirilo Mg. Redes de Comunicaciones  Sistemas
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Anexo V. Historias de Usuario

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Cliente

Nombre historia: Inicio de Sesion (Login)
Prioridad en negocio: 100 Riesgo en desarrollo: ALTO
Puntos estimados: 3 Sprint: 1

Programador responsable: Patricio Cruz y Byron Carrascal

Descripcion:

Como Cliente Quiero ingresar las credenciales del usuario Para tener acceso a la plataforma.

Escenario de prueba:

Dado el ingreso de las credenciales del usuario correctas Cuando pulse el boton “Iniciar Sesién”
Entonces se permitira el acceso a la plataforma de reservas.

Dado el ingreso de las credenciales del usuario incorrectas Cuando pulse el botén de “Iniciar Sesion”
Entonces se mostrara una alerta de usuario o contrasefia incorrecta.

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Cliente

Nombre historia: Registro de Cuentas

Prioridad en negocio: 95 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 5 Sprint: 1

Programador responsable: Patricio Cruz y Byron Carrascal

Descripcion:

Como Cliente Quiero registrar mis datos Para ser parte de los usuarios que utilizan la plataforma de
consulta de estacionamientos.
Escenario de prueba:

Dado el ingresar de los datos completos Cuando pulse el botén “Registrarse” Entonces se confirma el
registro de un nuevo usuario.

Dado el ingreso de los datos incompletos Cuando pulse el botén “Registrarse” Entonces se mostrara
una alerta de campos obligatorios incompletos

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Cliente

Nombre historia: Generar Cédigo QR

Prioridad en negocio: 90 Riesgo en desarrollo: MEDIO

Puntos estimados: 3 Sprint: 1

Programador responsable: Patricio Cruz y Byron Carrascal

Descripcion:

Como Cliente Quiero visualizar mi c6digo QR Para identificarme con el sistema en la E/S del
estacionamiento.
Escenario de prueba:

Dado la visualizacion del codigo QR Cuando pulse el botén “Generar c6digo QR” Entonces se muestra
en pantalla el codigo que identifica la cuenta.
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Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Cliente

Nombre historia: Registro de Vehiculos

Prioridad en negocio: 85 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 5 Sprint: 1

Programador responsable: Patricio Cruz y Byron Carrascal

Descripcion:

Como Cliente Quiero registrar los datos de mi vehiculo Para poder ingresar al estacionamiento.

Escenario de prueba:

Dado el registro de los datos de mi vehiculo Cuando pulse el boton “Agregar Vehiculo” Entonces se
confirma el ingreso de un vehiculo en el perfil del estudiante.

Dado el registro de los datos de mi vehiculo incompletos y/o incorrectos Cuando pulse el botoén “Agregar
Vehiculo” Entonces se notifica que existe un error.

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Cliente

Nombre historia: Visualizar Estacionamientos

Prioridad en negocio: 80 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 5 Sprint: 1

Programador responsable: Patricio Cruz y Byron Carrascal
Descripcion:

Como Cliente Quiero visualizar los espacios actuales Para corroborar la disponibilidad del
estacionamiento.

Escenario de prueba:

Dado la visualizacion de espacios disponibles Cuando el estado de la celda sea “Libre” Entonces se
visualizara el espacio en color verde.

Dado la visualizacion de espacios disponibles Cuando el estado de la celda sea “Ocupado” Entonces se
visualizara el espacio en color rojo.

Historia de Usuario

Niumero: 6 Usuario: Administrador

Nombre historia: Pronéstico de Clientes

Prioridad en negocio: 75 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 13 Sprint: 2

Programador responsable: Patricio Cruz y Byron Carrascal

Descripcion:

Como Administrador Quiero visualizar la cantidad posible de clientes que puedan llegar al comercial
Para tomar de decisiones de negocio.

Escenario de prueba:

Dada la visualizacion de posibles clientes que puedan llegar al comercial Cuando se presione el botén
“Generar Prondstico” Entonces se presenta informacion que indica comportamiento de los clientes.
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Historia de Usuario

Numero: 7 Usuario: Administrador

Nombre historia: Reporte de E/S Vehicular

Prioridad en negocio: 70 Riesgo en desarrollo: MEDIO

Puntos estimados: 2 Sprint: 2

Programador responsable: Patricio Cruz y Byron Carrascal

Descripcion:

Como Administrador Quiero seleccionar la informacion de los vehiculos Para mejorar el control y la
administracion del estacionamiento.

Escenario de prueba:

Dado la seleccion de la informacion de los vehiculos Cuando se pulse el boton “Generar Reportes”
Entonces se muestra informacion detallada de la entrada y salida de los vehiculos.

Dado la no selecciéon de la informacién de los vehiculos Cuando se pulse el boton “Generar Reportes”
Entonces se muestra un mensaje de error.

Historia de Usuario

Numero: 8 Usuario: Guardia

Nombre historia: Registro Automatico de E/S Vehicular

Prioridad en negocio: 65 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 8 Sprint: 3

Programador responsable: Patricio Cruz y Byron Carrascal

Descripcion:

Como Guardia Quiero escanear el Codigo QR del cliente Para registrar la entrada o la salida del
vehiculo.

Escenario de prueba:

Dado el escaneo del Codigo QR del cliente Cuando seleccione un vehiculo y pulse el boton “Registra
Entrada” Entonces se muestra un mensaje de confirmacion que el registro de entrada fue exitoso.

Dado el escaneo del Codigo QR del cliente Cuando se pulse el boton “Registra Salida” Entonces se
muestra un mensaje de confirmacion que el registro de salida fue exitoso.

Historia de Usuario

Numero: 9 Usuario: Guardia

Nombre historia: Registro Manual de E/S Vehicular

Prioridad en negocio: 60 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 8 Sprint: 3

Programador responsable: Patricio Cruz y Byron Carrascal

Descripcion:

Como Guardia Quiero ingresar la placa Para registrar la entrada o la salida del vehiculo.

Escenario de prueba:

Dado el ingreso de la placa Cuando se pulse el boton “Verificar Placa” y el boton “Registrar Entrada”
Entonces se muestra un mensaje de confirmacion que el registro de entrada fue exitoso.

Dado el ingreso de la placa Cuando se pulse el boton “Verificar Placa” y el boton “Registrar Salida”
Entonces se muestra un mensaje de confirmacion que el registro de salida fue exitoso.
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Anexo VI: Historias Técnicas

Historia Tecnica

Int bilidad. Rendimiento -

Titulo: " eropfra o ‘a endimiento Estimacién: 8
Deteccién Vehicular

Historias Relacionadas: HUS - Visualizar Estacionamientos

Descripcién:

Implementar un sensor de proximidad ultrasénico HC-SR04 con un microcontrolador ESP8266,
esta implementacién permite determinar con precision si estd o no ocupado el estacionamiento
vehicular, ademds esta informacion es utilizada para presentar el estado del estacionamiento en la
aplicacién web.

Criterios de Aceptacién:

- La detecci6n vehicular debe realizarse en tiempo real, con una latencia minima entre la captura de
datos y su procesamiento.

- Los datos recopilados por los sensores se integran de manera efectiva con la aplicacién web
existente para que la informacién de deteccién esté disponible para los usuarios a través de la
interfaz web.

Beneficios de Justificacién:
Utilizar sensores para la deteccién vehicular permite de manera flexible obtener informacién en
tiempo real del estado del i i que es Vi enla ion web.

Impacto en el Producto o Proyecto:
La capacidad de detectar el estado del estacionamiento en tiempo real, permite que la aplicacién
sea mas dindmicay resulta en una mayor experiencia de usuario.

5 n
- de proximidad ulf ico HC-SR4
- Microcontroladores ESP8266

- Fuentes de alimentacién de 12v.

- Servidor con Ubuntu Server.

- Programacién en Python y JavaScript

Tareas o Subtareas:

- Disefiar las conexiones entre el sensor de proximidad y el microcontrolador. (ESP8266, HC-
SR04)

- Disefiar la fuente de energia del sensor y el microcontrolador. (ESP8266, PowerBank)

- Falshear el microcontrolador con Micropython. (ESP8266, Micropython)

- Programar el microcontrolador con el sensor crear archivo boot.py. (ESP8266, Micropython, HC-
SR04)

el micr como

g crear archivo main.py. (ESP8266, Micropython,
maQr)

- Configurar un servidor con un broker MQTT. (Ubuntu Server, Mosquitto, NodeRED)

- Programar la aplicacién NodeRED como suscriptor. (NodeRED, MQTT)

- Realizar pruebas al funcionamiento del sensor. (Django REST Framework, ESP8266, MQTT)

Historia Tecnica

Operabilidad. Escalabilidad - Despliegue en

Titulo: Estimacién: 5
Produccién
HU1 - Inicio de Sesién (Login), HU2 - Registro de Cuentas, HU3 - Generar
Codigo QR, HU4 - Registro de Vehiculos, HUS - Visualizar Estacionamientos,|

Historias Relacionadas: HUSG - Prondstico de Clientes, HU7 - Reportes de E/S Vehicular, HUS -
Registro Automético de E/S Vehicular, HU9 - Registro Manual de E/S
Vehicular

Descripcién:

Desplegar distintos servicios en la nube utilizando Digital Ocean como Paa$. La aplicacién consta de un
frontend en React, un backend en Django (Python) y una base de datos relacional en MySQL.

Criterios de
- Despliege sencillo en poco tiempo de los servicios necesarios para el funcionamiento correcto de la

aplicacion.
- Infraestructura escalable y segura con cerificados SSL incorporados en el subdominio entregado.

de .
Este despliegue a produccién con Digital Ocean proporciona una infraestructura escalable y segura para
nuestra aplicacién, garanti: un rendimit bptimo, tolerancia a fallos y un proceso de

i eficiente. La utilizacién de un PaaS como Digital Ocean simplifica la gestion de la
infraestructura y permite un enfoque mds centrado en el desarrollo y la mejora continua.

Impacto en el Producto o Proyecto:

"La capacidad de contar con un servicio escalable y seguro brinda flexibilidad para optimizar los recursos
en la nube cuando la demanda del servicio es elevada, tanto por parte de la aplicacién como de los
sensores que realizan peticiones de manera continua.

- Tarjeta de Credito para el pago mensual por los servicios.
- Aplicacion de Node.js

- Aplicacion de Python

- Instancia de Base de Datos MySQL

Tareas o Subtareas:

- Registrar el medio de pago

- Enlazar la cuenta de DigitalOcean con la cuenta de Github

- Crear una aplicacion Node.js con el respositorio de frontend (GitHub)

- Cambiar el script de build y start para que se ejecuten en produccion

- Agregar variables de entorno a la aplicacion de Node.js

- Crear una aplicacion Python con el repositorio de backend (GitHub)

- Cambiar el script de start para que se ejecute con el servidor Gunicorn

- Agregar variables de entorno a la aplicacion de Python

- Crear una instancia de Base de Datos MySQL

- Crear una base de datos en la configuracion de la instancia

- Crear un usuario para conectarse de forma segura

- Agregar la aplicacion python del backend y la base de datos al mismo grupo seguro de conexion.




Anexo VII: Pruebas de Aceptacion

1T, pontificia universidad | SANTO
Catélicadel Ecuador  DOMINGO

Seréis mis testig

UNIDAD ACADEMICA
O ADMINISTRATIVA

CASO DE PRUEBA 01
Nombre easo de prueba: Inicio de Sesion (Login) Sprint: |
Médulo/seccién a evaluar: Inicio de Sesion (Login) Historia e usuario asociada: |
Técnica de Prueba: Caja Negra [X| Caja Blanca | | Tipo: Prucba de Aceptacion
Descripeion:
Como Cliente Quiero ingresar las credenciales del usuario Para tener acceso a la plataforma.

Fecha: 08/12/2023

Escenario de prueba:
Dado el ingreso de las credenciales del usuario correctas Cuando pulse el boton “Iniciar Sesion” Entonces
se permitird ¢l acceso  la plataforma de reservas

Dado el ingreso de las credenciales del usuario incorrectas Cuando pulse el boton de “Iniciar Sesion™
Entonces se mostrar una alerta de usuario o contrasefla incorrecta.
Pre-Condiciones

@ Tener acceso a Intemet.

« Contar con un Navegador Web.

« Contar con una cuenta previamente creada.

Pasos y condiciones de ¢jecucion

© Ingresar a la direccion web de la pagina 3

o Ingresar las credenciales, correo y contraseia
® Presionar el boton Iniciar Sesion
Resultados Esperados
® Tener acceso a la pagina web
® Tener acceso a lus funcionalidades de la pagina web.
Estado de Prueba Exito  Fallo
Si No
Errores Asociados:

Lic/Arturo Mifiaca Lopez

Product Owner
Codigo postal: 2% 203  Toehono: (5951 o Ext. XX
- Ecuador /
fYOinddJ

’ Pontificia Universidad SANTO UNIDAD ACADEMICA
L Catélica dtlEcuador DOMINGO O ADMINISTRATIVA

Seréis mis test

CASO DE PRUEBA 02 Fecha: 08/12/2023
Nombre caso de prucba: Registro de Cuenas Sprint: 1
egistro de Cuentas Historia de usuario asociada: 2

aja Negra [X| Caja Blanca | Tipo: Prueba de Aceptacién

Como Cliente Quiero registrar mis datos Para ser parte de los usuarios que utilizan la plataforma de
consulta de estacionamientos.

Escenario de prueba:
Dado el ingresar de los datos completos Cuando pulse ¢l botén “Registrarse” Entonces s confirma l
registro de un nuevo usuario.

Dado el ingreso de los datos incompletos Cuando pulse ¢l boton “Registrarse” Entonces se mostrard una
alerta de campos obligatorios incompletos

Pre-Condiciones

® Tener acceso a Internet.

© Contar con un Navegador Web.

® Contar con un correo electronico.
Pasos y condiciones de ejecucion
Ingresar a la dircccion web de la pgina
Presionar el boton Registrarse.
Ingresar los datos de los campos requeridos.
Aceptar los Términos y Condiciones.
Presionar ¢l boton Registrarse.

Resultados Esperados
® Obtener una cuenta para acceder a la aplicacion web.

Estado de Prueba Exito  Fallo
si No
Errores Asociados:

Product Owner

Direccién: Via a Chone K. 2.

Cédigo postal: 230203 / Teléfonos: (533-x) xxx 000 EXt XXXX
ingo - Ecuador /
fYOin@d
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T_¥ Pontificia Universidad | SANTO

Catélica del Ecvador | DOMINGO O ADMMSTRATIA
CASO DE PRUEBA 03 Fecha: 08/12/2023
Nombre caso de prueba: Generar codigo QR Sprint: 1

Médulo/seccién a evaluar: Generar cédigo QR Historia de usuario asociada: 3
Técnica de Prueba: Caja Negra [X| Caja Blanca| Tipo: Prueba de Aceptacion

Descripcién:
Como Chenu Quiero visualizar mi codigo QR Para identificarme con el sistema en la E/S del
estacionamiento.

Escenario de prueba:
Dado la visualizacion del codigo QR Cuando pulse el boton “Generar codigo QR™ Entonces se muestra en
pantalla el codigo que identifica la cuenta.

Pre-Condiciones

® Tener acceso a [nternet.

e Contar con un Navegador Web.

 Contar con una cuenta registrada en la aplicacion web.
Pasos y condiciones de ejecucion

o Ingresara la direccién web de la pagina

o Ingresar con las credenciales previamente registradas. ¢

® Presionar el Icono del Engranaje.
® Presionar el boton Generar Cédigo QR.
Resultados Esperados
® Redirigir a la seccion del Codigo QR.
® Mostrar el Codigo QR en pantalla.
Estado de Prueba Exito  Fallo

Si No
Errores Asociados:

1o Mifaca Lopez
Product Owner

Direccién: Via a Chone Kim 2
Codigo postal: 230203 / Teléfono: (533-x) xox xooox Ext. XXX
Santo Domingo - Ecuador / www.pucesd.edu.ec

fYOinOJ

UNIDAD ACADEMICA
O ADMINISTRATIVA

Pontificia Universidad | SANTO
télica del Ecuador DOMINGO

CASO DE PRUEBA 04
Nombre caso de prueba: Registro de Vehiculos Sprint: |
Modulo/seccion a evaluar: Registro de Vehiculos Historia de usuario asociada: 4
Técnica de Prueba: Caja Negra [X| Caja Blanca | | Tipo: Prucba de Aceptacion

Fecha: 08/12/2023

i
Como Cliente Quiero registrar los datos de mi vehiculo Para poder ingresar al estacionamiento

Escenario de prueba:
Dado el registro de los datos de mi vehiculo Cuando pulse el boton “Agregar Vehiculo” Entonces se
confirma el ingreso de un vehiculo en el perfil del estudiante.

Dado el registro de los datos de mi vehiculo incompletos y/o incorrectos Cuando pulse el boton “Agregar
Vehiculo™ Entonces se notifica que existe un error

Pre-Condiciones

® Tener acceso a Internet

« Contar con un Navegador Web.

o Contar con una cuenta registrada en la aplicacion web.

e Contar con la informacion el vehiculo que va a registrar
Pasos y condiciones de ejecucion

o Ingresar a la direccion web de la pagina

o Ingresar con las credenciales previamente registradas.

o Presionar el lcono del Engranaje.

o Presionar ¢l boton Registrar Vehiculos.

o Presionar l botén Nuevo Vehiculo

o Rellenar los campos req: ala

o Presionar el boton Agregar Vehiculo
Resultados Esperados

o Redirigir a la seccion de Vehiculos Registrados.

© Mostrar el nuevo vehiculo registrado en la tarjeta de informacion creada
Estado de Prueba Exito  Fallo

si No

7/

del vehiculo.

Errores Asociados:

cirturo Mifiaca Lopez

~ Product Owner
Direccion: V. hone Krr
Codigo postal: Teléfono: (593-x) oo oo Ext XX
Santo Domingo - Ecuador / www.pucesd.edu.ec

fYOin@d
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- C@ DE PRUEBA 05 Fecha: 08/122023

Visualizar i ciada: 5
‘Técnica de Prucba: Caja Negra [X| Caja Blanca | Tipo: Prucba de Aceptacion
e

Como Cliente Quiero visualizar disponibl I
estacionamiento.

Escenario de prueba:

disponibles Cu la celda sca “Libre” Entonces se
visualizard el espacio en color verde.

i dispomibl “Ocupado” Entonces se
visualizari el espacio en color rojo.

® Contar con un Navegador Web.

@ Contar con una cuenta registrada en la aplicacion web. ¢
Pasos y condiciones de jecucion

" Ingresar a la direccion web de Ia pégina.

« Ingresar con las credenciales previamente registradas.

o Presionar el Icono de 3 rayas.

® Redirigir a la seccién de Estacionamicntos Disponibles.
@ Mostrar las tarjctas de Informacion de cada Estacionamicnto.

Estado de Prueba Exite Fallo

Errores Asociados:

Pontificia Universidad | SANTO kD ACAOEMACA
Catdlica del Ecuador | DOMINGO ClAmesTNMn
‘CASO DE PRUEBA 06 Fecha: 08/12/2023
‘Nombre caso de prueba: Pronéstico de Clientes Sprint 2

Médulo/seceién a evaluar: Prondstico de Clientes. Historia de usuario asociada: 6
Técnica de Prucba: Caja Negra [X| Caja Blanca | Tipo: Prucba de Aceptacion
Descripeién:

C lizar la cantidad i legar
Para tomar de decisiones de negocio.

Escenario de prucba:
Dada

“Generar Prondstico’
pucden llegar al estacionamiento.

© Contar con un Navegador Web.

» Contar con una cucnta registrada en la aplicacion web.
Pasos y condiciones de cj
Ingresar a la direccion web de Ia pigina

Presionar el Icono de 3 rayas.
Presionar el boin “Pronosticd IA”.
Presionar ¢l Boton “Entrenar Modelo” si ¢l cstado ¢s “No Entrenado’”.
Presionar ¢l Boton “Volver a Entrenar Modelo” si el estado es “Entrenado”
Scleccionar una Fecha, méximos hasta 10 dias de la fecha actual.
Elija la Parte del Dia en a lista
Presione el Boton “Generar Pronostico”
Resultados Esperados

‘® Mostrar s la cantidad de vehiculos que llegaran serd “ALTA" 0 “BAJA™

seeesssee

Estado de Prueba Exito  Fallo
si No
Errores Asociados:

Ingresar con las credencialcs previamente registradas. ¢

Dlveceléin: via s Chone krm 2
Oireceién: Via s Chone Kir - S —
e et 585 o o .00 Gl pot 23020 oo 23 B 0
Santo Domingo - Ecuador | www.pucesd.edu.ec fm o mwm
fYQin
(12 pontifica universidad BANTO mocicoms ] ANTO k7oA
|7 catdlieagetEcvador | DOMINGO T catdlicadalEcuador | DOMINGO
CASO DE PRUEBA 07 Fecha: 08122003 CASO DE PRUEBA 08 Fecha: 08122023
Nombre cas de prucha: Repuric de S Vehcular Sprint 2 Nombre cas de prucha: Regisro Avtomitico e 15 Spriat 3
’ Vehiculr
0
Descripetba: Vebiculr
sdmistracon del esconamceto Descripeén:
Esccnaie de procha:
Repor
Regi
Entonces se musstra n racnsye de etr. Regisra Salda” Entoncs s¢

las. registradas.
Presionar ¢l lcono de 3 rayas.
Presionar el boton
o b e Vil
Seleccionar una | och
Ingresar la Placa del Vehiculo (Opcional)
Presione ¢l Bown “Generar Reporie”™.
R
. 1D, Fecha, Hora de Entrada, Hoea de ' Mostrar un mensaje que diga “Registro de Entrada Exitoso” para la entrada.
Salda, Usuario, aca del Vehiulo, Acivo y Guardia  Mostrarun e que iga “Regito de Salids Exitoso” pua 1 sl
Estado de Prueba Kxite  Fallo Estado de Prucba fxite  Fallo
Si No S No
P — v Al
7 /
_’_gé,;
oo
C // Product Owner
prerra— e ——

Coaige posta 10203  Tehone 593 x i o 41 00X
Santo Domingo - Gcusdor / www pucesdediiec

fYOInOJ fw

Coige posta: 210205 | Tebene (535 5 o e B4t 100K
Santo Dorminge - Gcuador / s pucesdadusc

inDJ

Pontificia Universidad | SANTO

Sertis mi testigo

DE PRUEBA 09

€SO
Nombre caso de prucba: Registro Manual de E/S Vebscular

Dascripeién:

Escenario de prucba:

laca™ y l botén “Registar Salida™

.
.
‘o Presionar cl boton “Verificar La Placa’”
‘o Presionar ¢l botn “Registrar Salida™
Resultados

Esperados
‘o Mostrar un mensac que diga “Registro de Entrada Exitoso” para la ctrads.
‘* Mostrar un mense quc diga “Registro de Salda Exitoso” para a salids

Estado de Prucba Exito Fallo
si No
Errores Asociados:
Dirocetdn: v s Chone ke 2
postat 255203/ Tebbtonse (5935) e e B8 000K
‘Santo Domingo - Ecuador / wwpucesdeduec

fYOinDdJ
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Anexo VIII: Evidencia por foto de Implementacion

Anexo IX: Evidencia por video de Implementacion

https://drive.google.com/file/d/1azMBtfCPxwu7LkUTOEufRysDmxFWuQtb/view?usp

=sharing

https://drive.google.com/file/d/1S2LLcFarl2UwWkuEdyPCYUQN1Pkf3M97/view?usp

=sharing


https://drive.google.com/file/d/1azMBtfCPxwu7LkUTOEufRysDmxFWuQtb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1azMBtfCPxwu7LkUTOEufRysDmxFWuQtb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1S2LLcFarl2UwWkuEdyPCYUQN1Pkf3M97/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1S2LLcFarl2UwWkuEdyPCYUQN1Pkf3M97/view?usp=sharing
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Anexo X: Datos de Registros Generados

https://www.kaggle.com/datasets/patriciocruz/reqgistros-de-parkiot

Anexo XI: Manual de Usuario

PARKIOT vio

8 DE ENERO DE 2024 REGISTRO DE CAMBIOS

R K / 07-DIC-23 DAVID 10 FEAT
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MANUAL DE USUARIO
IEEE 1063-2001

CARRASCAL CEDENO BYRON DAVID - CRUZ ZAMBRANO PATRICIO IVAN
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Santo Domingo.
| | Manual de Usuario |IEEE 1063 - 2001 1
PARKIOT vio PARKIOT vio
Tabla de Contenidos 1 INTRODUCCION
1 10N 3
v

2 CONCEPTO DE LAS OPERACIONE! 3 de estacionamientos vehicular en donde esta experiencia sea més facil y eficiente para el
3 P a usuario. Existen tres tipos de manuales de usuario, uno para el administrador o gerente,
31 Acceso como Cllente A para el guardia o cuidador del parqueadero, y para el cliente, con la aplicacién web los
usuarios pueden visualizar en tiempo real los espacios disponibles del estacionamiento,
S Crse 4 ademds, el sistema brinda con la capacidad de llevar un correcta gestion del
312 Agregar 1 Perfil de Usuario 6 estacionamiento generando informes, ayudando a los administradores a la toma de

32 Acceso 10 decisiones informadas y facilitando el registro de placas vehiculares proporcionando una
seguridad y simplificando el control en la gestién.

321 Registro Manual de E/S 10
322 Registro ico de €/5 12 Con la aplicacién web, la gestion y control de parqueaderos se vuelve intuitiva ya que enla
parte del manual del administrador existe la innovacion de machine learning la cual es
33 Acceso ini 13 X
porte par 1a utilidad de los dat | De esta manera,
4 MENSAJES DE ERROR Y RESOLUCION DE PROBLEMAS ..... serd mucho més intuitivo el manejo y la gestién del parqueadero.
5 GLOSARIO 17
6 REFERENCIA 7 2 CONCEPTO DE LAS OPERACIONES
Los requerimientos minimos para que la aplicacién web ParkioT funcione correctamente,
7 DE NAVEGACION 17

son los siguientes:

Teléfono o Computadora Inteligente
Poseer un Navegador Web

Acceso a Internet

« Acceso al enlace a la aplicacion web

Manual de Usuario |IEEE 1063 ~ 2001 2 Manual de Usuario | IEEE 1063 - 2001 3
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PARKIOT vio
3 PROCEDIMIENTOS
3.1 Acceso como Cliente
3.1.1 Crear una cuenta en la plataforma
' [ S ———
= 5
I S
s B
—
Manual de Usuario | IEEE 1063 - 2001 4
PARKIOT vio
3.1.2 Agregar Vehiculos al Perfil de Usuario
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3.2.2 Registro Automatico de E/S

' DE—

3.3 Acceso como Administrador
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B e e o s ot
e

4 MENSAIJES DE ERROR Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

pueden pr de ParkioT, un
cuadro de color con un mensaje que describe la causa del error, haciendo ficil su
comprension e implicitamente dandole al usuario la manera de solucionarlo.

& Registrode SalidaExitoso X (D Necesita elegirun Vehiculo X

Manual de Usuario | IEEE 1063 - 2001 16

Anexo XII: Manual Técnico

8 DE ENERO DE 2024
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MANUAL TECNICO
|EEE 1063-2001

CARRASCAL CEDENO BYRON DAVID - CRUZ ZAMBRANO PATRICIO IVAN
PPONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
Santo Domingo.

PARKIOT vio

5 GLOSARIO

. osti estimacién ia artificial se encarga
de proporcionar.

* Modelo: Es una

.

y contrasefia .

6 REFERENCIAS
o IEEE (2001). 1063-2001 - IEEE of

7 CARACTERISTICAS DE NAVEGACION

= Despliega el mend lateral
v Presenta la lista de opciones disponibles
& Ingresa al meni de Opciones
Manual de Usuario | IEEE 1063 - 2001 17
PARKIOT vio
REGISTRO DE CAMBIOS
07-D1C-23 DAVID 10 FEAT
07-DIC-23 PATRICIO 1.0 FIX
Manual TECNICO | IEEE 1063 - 2001 1
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Tabla de Contenidos

1 INTRODUCCION 3
2 CONCEPTO DE LAS OPERACIONE! 3
3 PROCEDIMIENTOS. 4
31 Clonar repositorio de GitHub 4
32 Archivos del Backend 5
321 Archivo de Vistas 5
322 Archivode 5
323 Archivo de Ruta: 6

33 Archivos del Frontend 7
331  Carpeta de C 7
332 Carpeta de Pagin: 7
333 Carpeta deRutas 8
334  Carpeta de Context 8

34 Archivos del 9
341 Archivomain 9
342 Archivoboot 9

4 ACCESO A LOS DATOS 10
41 Databases (MysQL) 10
5 GLOSARIO 1
6  REFERENCIA 1

Manual TECNICO | IEEE 1063 - 2001 2

PARKIOT

3 PROCEDIMIENTOS

3.1 Clonar repositorio de GitHub
Ingrese a la pégina de GitHub que contiene el repositorio del proyecto y copie la direccién
htps del repositorio.

Esta direccion http serd utilizada para copiar el repositorio con en local con la herramienta
Git.

Utilice Ia terminal para dirigirse al directorio donde quiere clonar todo el proyecto, una vez
posicionado en el directorio, ingrese el siguiente comando:

“git clone https.//github.com/pcruz99/ParkioT.git"

Manual TECNICO | IEEE 1063 - 2001 4

PARKIOT V10

1 INTRODUCCION

En este manual técnico se visualizard la estructura de la aplicacién web en base a los
frameworks utilizados, para iniciar, es importante comprender el proceso de clonacién del
repositorio oficial de la aplicacién, que se encuentra en GitHub. Este manual guia, empieza
en la clonacién y procede en la explicacién de los archivos en el backend, para culminar con
la explicacién de la estructura de archivos del frontend.

Al adentrarse en la estructura de las carpetas y su funcionalidad, se describirs como cada
directorio esté ubicado de manera estratégica para lograr un funcionamiento global en la
aplicacion web. El conocimiento obtenido de este manual, permitira obtener una visién
clara de la organizacion y funcionamiento internos, facilitando asi el mante

jento y a
colaboracién, en el proceso de desarrollo, mejoras y arreglos.

2 CONCEPTO DE LAS OPERACIONES
Los requerimientos minimos para que la aplicacién web ParkloT funcione correctamente,
son los siguientes

Teléfono o Computadora Inteligente

Poseer un Navegador Web

Acceso a Internet

Acceso al enlace de la aplicacién web

Manual TECNICO | IEEE 1063 - 2001 3

PARKIO

3.2 Archivos del Backend
3.2.1 Archivo de Vistas

En este archivo se estructura todas las vistas que forman para de la arquitectura MVT, en
este archivo se encuentra toda la Iégica de la aplicacién web que sera utilizada para recoger
y responder peticiones HTTP REST.

3.2.2 Archivo de Serializadores

Este archivo se complementa con las vistas, ya que permite responder a peticiones HTTP
GET con el formato JSON de la informacién requerida, ademds de personalizar la
manipulacién de los datos, tanto para agregar como para actualizar la informacién.

Manual TECNICO | IEEE 1063 - 2001 s
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3.2.3 Archivo de Rutas

En este archivo se almacenan todas las url que redirigen a las vistas, estas url son capaces
de obtener datos mediante la ruta como path params o query params, cada ruta est
directamente relacionada con una vista del archivo de vistas.

Estas rutas son utilizadas por el frontend, para realizar peticiones http y de esta forma
obtener informacién del backend y realizar procesos 16gicos que logren el objetivo en la
funcionalidad de la aplicacién web.

Manual TECNICO | IEEE 1063 - 2001 6

PARKIC V10

3.3 Archivos del Frontend

3.3.1 Carpeta de Componentes

En la carpeta de componentes, se estructura todos los archivos como tarjetas, grafico o
barras de carga, que forman parte de una estructura mayor, estos componentes son

reutilizables en cualquier pgina.

3.3.2 Carpeta de Paginas

En esta carpeta se encuentran todos las paginas que son visualizadas en la aplicacién web,
las paginas se estructura por secciones y cada pagina contiene diferentes componentes
para crearla. Las péginas usan Axios para realizar peticiones a backend.

Manual TECNICO | IEEE 1063 - 2001 7

PARKIOT vi

3.3.3 Carpeta de Rutas

En esta carpeta se encuentran archivos Javascript que utilizan la libreria React Router para
crear rutas que redirijan a las distintas paginas creadas, adems que las rutas permiten
definir los privilegios de acceso que tienen los usuarios que inicias sesion.

3.3.4 Carpeta de Contextos

En esta carpeta se encuentran archivos de JavaScript que utilizan la libreria de Redux para
crear contextos que son accesibles de manera global, ademas de crear Reducers, que
permiten manipular los contextos con funciones personalizadas.

Manual TECNICO | IEEE 1063 - 2001 8

PARKIC

3.4 Archivos del Microcontrolador

3.4.1 Archivo main

En este archivo se encuentra el condigo que se ejecutara continuamente, en el tiempo que
este encendido el microcontrolador, el objetivo del codigo es enviar la distancia que mide
el sensor al servidor broker MQTT.

3.4.2 Archivo boot
En este archivo se configura la conexion del microcontrolador con la red wifi y con el
servidor bréker MQTT.

Manual TECNICO | IEEE 1063 - 2001 9
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4 ACCESO A LOS DATOS
4.1 DigitalOcean Databases (MySQL)

La base de datos fue desplegada en un servidor en la nube, mas concretamente en los
servicios Paa$ de DigitalOcean, para poder acceder a la base de datos se utiliza las
credenciales y direcciones, proveidas por la plataforma.

PARKIOT V1o

5 GLOSARIO
o Aplicacién Web: La aplicacién web ofrece una experiencia interactiva e innovadora,
fusionando una interfaz amigable con la potencia de avanzados sensores.

Backend: £l backend constituye la columna vertebral de la aplicacién, gestionando
datosy parasu

Broker MQTT: El broker MQTT actéa como intermediario en la comunicacion de
dispositivos.

Framework: El framework simplifica el desarrollo de la aplicacién y acelera la
implementacién de nuevas funcionalidades.
Frontend: El frontend es la interfaz de usuario de la aplicacin.

. €l es el cereb:

ejecutando tareas y gestionando la interaccion con los sensores.
« MVT: Model
tres componentes fundamentales.

ontrolador, es una que organiza la aplicacién en

Repositorio: El repositorio es un almacén centralizado que guarda y organiza el
cédigo fuente de la aplicacién.

Se utilza la herramienta MySQL Workbench para acceder a la base de datos remota y obtener una

gestion grafica que fadilita Ia administracién de la base de datos.

Manual TECNICO | IEEE 1063 - 2001

6 REFERENCIAS
o IEEE (2001). 1063-2001 - IEEE Standard for Software User Documentation [Internet].
de: e 01
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Anexo XllI: Arbol del Problema

Insatisfaccion de los

usuarios

EFECTOS

Inconsistencia de la Reduccién de

Aumento del tiempo

informacion de espera de los espacios
vehicular clientes disponibles
N N N

Inadecuado control de estacionamiento vehicular en el Comercial Mifiaca del

cantén Santo Domingo
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Anexo XIV: Recodificacion del Instrumento de Recoleccion de Datos

Recodif de las

uestas que no,

Recodificacion

1a parte de la escala de Likert
Respuestas

Tipo de Teléfono

Teléfono Inteligente

Teléfono Basico
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Teléfono convencional

Ninguna

Tipo de Internet

Internet Prepago (Recargas)

Internet Pospago (Plan)

Internet mediante WiFi
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Ninguno

Tipo de Experiencia

Recodificacién de la Esca de Likert

Escala de Likert

Excelente

Buena

Muy F

Regular

Mala
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Pésima
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Motocicleta
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Automévil
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Edad
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Masculino

Tipo de Discapacidad
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Auditiva

Visual
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Otro

o =| v w| &

Ninguna
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Anexo XV: Informe del Turniting
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