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RESUMEN

Hoy en dia, la cantidad de vehiculos que circulan en el campus Gustavo Galindo de
la Escuela Superior Politécnica del Litoral, se ha visto en aumento. Es por ello que los
lugares destinados para el estacionamiento de los vehiculos resultan insuficientes en

algunos casos, dependiendo del horario.

Los usuarios de los estacionamientos no cuentan con algun sistema de informacion
que les permita conocer la disponibilidad de parqueos vacantes y esto se genera en
pérdida de tiempo, retrasos al tener que rondar toda la localidad para buscar un

espacio libre y poder dejar el vehiculo estacionado.

El propésito de este trabajo crear una plataforma que maneje los datos de los usuarios
y la cantidad de parqueos que tiene un estacionamiento dentro del campus. Para esta
etapa inicial la investigacion y desarrollo se ha centrado en el estacionamiento
FIEC/FIMCP. Adicionalmente, se desarrollard una aplicacibn mévil que permita la
interfaz con los usuarios para que puedan reportar al sistema y asi acceder a la

informacién de pargqueos disponibles.

El sistema propuesto se basara en el concepto de Mobile Crowdsensing. Mobile
Crowdsensing es una técnica que permite capturar datos a través de los dispositivos
moviles de los usuarios por medio de una aplicacion que hace uso de los diferentes
tipos de sensores que posee el dispositivo, de esta manera es posible detectar los
diversos acontecimientos del medio que lo involucra. Mediante este concepto, se
permite capturar datos tales como: que usuarios han dejado estacionado su vehiculo
y el niumero de parqueos disponibles que otros usuarios moviles que deseen reportar

dicha informacion.

En las pruebas realizadas se pudo estimar que los usuarios demuestran afinidad con
la idea y el uso de una aplicaciébn mévil para tener informacién actualizada de la
disponibilidad de estacionamientos y les permita un ahorro de tiempo como incentivo
a sus reportes. Adicionalmente, se demuestra que es factible manejar los datos de
los usuarios y de existir reportes no reales es posible descartarlos de la media y asi

crear una estimacion de la cantidad de pargqueos libres existente.
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CAPITULO 1
1. SISTEMA DE PARQUEO

1.1 Antecedentes.

El espectro de andlisis del sistema de parqueos dentro de la ciudad de Guayaquil
es muy amplio en estos dias, ya que muchos presentan una debilidad ante
seguridades y control de acceso que tienen las personas, a las instalaciones, a

través de un vehiculo de uso personal.

Se ha podido constatar que la mayoria de lugares donde un usuario es capaz de
dejar estacionado su vehiculo, solo cuentan con un sistema de tickets, los cuales,
solo disponen de personal humano para hacer entrega y recibo de los mismos.
Estos tickets Unicamente tienen escrito la placa del vehiculo y la hora de ingreso
al parqueadero. Mas sin embargo no es posible tener conocimiento previo de la

disponibilidad de parqueos existentes en el estacionamiento.

Cuatro afios atrds se pudo visualizar un gran cambio en lo que respecta al
sistema de estacionamiento dentro de la ciudad, sobre todo en los grandes
centros comerciales, se instalaron sensores de movimiento en cada uno de los
espacios destinados para el parqueo, lo cual permitia al usuario que ingresaba a
las instalaciones conocer la disponibilidad y sugerencias del lugar donde existia
un espacio libre para dejar el vehiculo estacionado [1]. No obstante, el sistema
de registro vehicular al parqueadero seguia manteniéndose, el uso de tickets.
Aunque algunos ya presentaban una automatizacion y seguridad con respecto al
registro de los vehiculos, la entrega del ticket se generaba una vez que el usuario
era registrado en la base de datos del centro comercial, estos a su vez contienen
un codigo de barras y la informacién relevante al vehiculo como la placa y el

propietario.

La siguiente evolucién que presentaron ciertos estacionamientos fue la entrega
de tarjetas magnéticas. En estas tarjetas se procede a registrar la placa del
vehiculo que ingresa al establecimiento, de esta manera se controla el factor de
falsificacion de los tickets creando una barrera de seguridad ante un intento de

robo vehicular, lo que se presenta aln en ciertas instituciones.



1.2

Esta modalidad de tener un control de los vehiculos que ingresaban a las
instalaciones de ciertas instituciones, se hizo muy comdudn, he inclusive se

implementaron en las Universidades.

Entre las universidades conocidas con un sistema de control de acceso a un
estacionamiento se encuentran la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil,
Universidad Politécnica Salesiana, Campus Guayaquil. Es significativo aclarar
que la Universidad Politécnica Salesiana cuenta con diferentes edificaciones para
uso de parqueo de vehiculos tanto para estudiante y visitantes como para
profesores, y en ciertas se visualiza ya implementado un panel de led indicativo

de la cantidad de espacios libres.

Dentro de esta era de desarrollo tecnolégico es posible contar con diferentes
opciones como las antes mencionadas cuales han ido evolucionando
eventualmente a las necesidades. Al paso de los afios el uso de los dispositivos
moviles se ha vuelto parte importante para crear nuevas opciones de solucién
ante los diferentes problemas que presenta la sociedad, tal como leer un cédigo
de barras o QR para acceder a diferentes medios de informacion, o capturar
imagenes para reportar eventualidades de la comunidad. Es por ello que
alrededor de mundo se han ideado ciertas aplicaciones para que los dispositivos
moviles puedan ser parte de la solucién a través de sus diferentes caracteristicas
y sensores para, detectar y valorar las circunstancias que se desenvuelven en un
cotidiano vivir y de esta manera resolver las dificultades que tengan ya que es un
método en que el gasto por inversion resulta mas ligero que implementar una
infraestructura con equipos de demandan gasto de mantenimientos
eventualmente y que luego tienen que ser reemplazados. Esta técnica en la cual
los usuarios pueden enviar datos por medio de una aplicacion moévil para
mantener informados de los cambios que se puedan dar, es conocida como

Mobile Crowdsensing.
Descripcion del problema.

Dentro de las instalaciones de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL,

en el campus Gustavo Galindo, consta con diferentes areas destinadas para uso



de parqueo vehicular tanto para estudiantes como personal externo o
trabajadores de ESPOL.

Cada facultad, unidad académica, edificio administrativo, cuenta con un espacio
cercano asignado para facilitar el parqueo de los vehiculos de los usuarios que

vayan a hacer uso de las instalaciones antes mencionadas.

Con el aumento de vehiculos que circulan en el campus ESPOL por parte de los
estudiantes y visitantes, en la actualidad, origina la falta de lugares destinados al
estacionamiento, todo esto sumado a la ausencia de un plan estratégico para la
liberacion vehicular y del blogueo en el que se ha visto sumido el campus, han
sido el principal detonante del caos en intersecciones y areas de parqueadero,

esto se ve reflejado en la incomodidad que genera para los usuarios.

Otra de las consecuencias que ha traido este aumento de vehiculos es la
contaminacién ambiental a la que se ve expuesta a los estudiantes. El stress y la
tension son factores importantes a considerar ya que afectan directamente a los
conductores en el momento que intentan encontrar un sitio disponible para dejar
sus vehiculos y proseguir con sus responsabilidades dentro del campus, clases,

reuniones de estudio, asistir a las citas académicas, etc.

La oferta de estacionamientos es insuficiente, lo cual genera conflictos de
transito, y pérdida de tiempo, derivados del exceso de circulacion lo cual complica
determinantemente el encontrar un sitio de parqueo, sea este uno cercano 0

distante.

Por el momento, no se ha implementado un sistema apropiado con el cual los
estudiantes puedan observar la cantidad de sitios libres para dejar estacionado

su vehiculo antes de ingresar a una localidad de parqueo.
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Delimitacién del problema.

La falta de sitios donde estacionarse en el campus ESPOL, ocasiona un desorden
y obstruccién en el flujo vehicular debido a la circulacién que deben efectuar los

autos en busca de un lugar para estacionarse.

La delimitacién del problema se encuentra definida al parqueo FIEC/FIMCP el
cual forma parte del Campus Gustavo Galindo de la ESPOL, en donde se
desarrollan varias actividades de diferentes indoles, clases, conferencias,

reuniones, exposiciones, etc.

Cabe sefalar que cada lugar para estacionar dentro del parqueo FIEC/FIMCP no
cuenta con una apropiada numeracion que lo identifique, a pesar de tener limitado
el lote. A esto se adiciona que los usuarios ubican sus vehiculos en zonas no
asignadas tratando de buscar un lugar para dejar su vehiculo sin perjudicar la
salida de los que ya estan estacionados y asi evitar un poco mas la congestion

existente.

Los estudiantes son los primeros afectados bajo la disponibilidad de lugares libres
en un parqueadero especifico, ya que al no encontrar parqueo principalmente se

retrasan para iniciar sus responsabilidades.

Dentro del area de estudio para el desarrollo de proyecto, se ha propuesto el
analisis de la regidn de parqueadero antes mencionada, sin embargo, es posible

extenderse a los demas que dispone el campus.
Posibles Soluciones.

Dentro de nuestro medio se encuentran implementado, o en vias de desarrollo,
varios sistemas en los cuales, brindan de alguna forma una solucion al problema
existente dentro de las areas designadas para el parqueo de vehiculos.

e Sistema de pargqueo con sensores ultrasonicos. [2]

Materiales Costos
Sensor ultrasénico $40
Led Display Parqueo $65
TOTAL $105

Tabla 1: Costos de implementos requeridos.



e Sensor de espacios de estacionamiento mediante camara web. [3]

Materiales Costos
Logitech HD Webcam C310 $31
Raspberry Pi 3 Model B $40
TOTAL $71

Tabla 2: Costos de implementos requeridos.

e Sistema de parqueo con sensores inalambricos. [4]

Materiales Costos
Sensor Smart Parking $450
Meshlium Digimesh PRO BG-  $1130.78
AP(dependiendo del rango de accion que

abarca)

Waspmote 802.15.4-PRO SMA 5 dBi 2.4 GHz $189
Waspmote Digi Mesh-PRO SMA 5dBi 2.4 | $189

GHz

Expansion Radio Board $30.40
Modulos Xbee 802.15.4 PRO SMA 5 dBi $49
Modulos Xbee Digimesh-PRO SMA 5 dBi $49
Modulo RFID 13.56 MHz/NFC $61
Bateria recargable Li-lon 12V, 6600 mAh $37
Cargador para bateria recargable $5
Regulador de carga 12V $25
Tarjetas RFID 13.56 MHz/NFC $1

TOTAL $2216.18
Tabla 3: Costos de implementos requeridos.

e Sistema de reconocimiento por medio de uso de camaras.

Materiales Costos
CCD Camara *4 $80
Servidor $300
Switch 4 Puertos *2 $40
TOTAL $420

Tabla 4: Costos de implementos requeridos.

Actualmente, el parqueo FIEC/FIMCP cuenta con 160 lugares habilitados
para beneficio de los estudiantes y visitantes de las instalaciones.

Los valores antes estipulados, en las tablas 1 a la 4, estan referenciados
para cada lugar designado para el parqueo, exceptuando el andlisis del
Sistema de reconocimiento por medio de uso de camaras, ya que aquel
solo funciona con camaras a la entrada y salida del parqueo. El costo de
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cableado en caso de ser necesario dependera de la estructura a usar,
aquello no se encuentra dentro de este analisis.

Como se observa en la tabla 5, los costos de implementacion para cubrir
toda el area del estacionamiento FIEC/FIMCP, representan gastos
significativamente altos dependiendo del sistema a implementar.

SISTEMA VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO FIEC/FIMCP

Sistema parqueo con $40 $6465

sensores ultrasonico

Sensor de espacios de $31 $430

estacionamiento
mediante camara web

Sistema de parqueo con $2216.18 $351200
sensores inalambricos

Sistema de $420 $420
reconocimiento por
medio de uso de camaras

Tabla 5: Costos de implementos requeridos.

Justificacion.

La informacion sobre los parqueaderos en tiempo real permite disminuir el
trafico que es causado por la busqueda de los mismos, ya que al
direccionar al usuario de forma inmediata al lugar que contiene un sitio
disponible para aparcar el auto, se elimina el transito que hubiese
ocasionado al tratar de encontrar un parqueadero.

El sistema ayudard a proporcionar los datos necesarios para que los
conductores puedan obtener un sitio en los lugares destinados a parqueos,
accion que actualmente es una tarea laboriosa y en ocasiones infructuosa
ya que los usuarios no tienen mas opcion que dejar estacionados los
automoviles en sitios no dispuestos para este fin.

En particular, el campus de la ESPOL enfrenta este problema, el aumento
de automoviles y la insuficiencia de sitios dispuestos para parqueaderos.
Al disponer de la informacion, muchos de los problemas antes
mencionados se reduciran, sobre todo el estudiante podra tener mejor
manejo de su tiempo. A continuacién, se detallan algunos de los
beneficios.



Administracién eficiente de los parqueaderos.
Disminucion de trafico por busqueda de lugares disponibles para

aparcar.

e Reduccion del tiempo destinado para la busqueda.

e Satisfaccion del usuario.

e Confianza en la informacion publicada.

e Seguridad en el uso del parqueo.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General
Elaborar una aplicacion mévil para la administracion y presentacion de
informacién acerca de la ubicacion, disponibilidad, asignacién de espacios
en parqueadero FIEC/FIMCP, el cual brindar4d una solucién agil y
tecnolégica a una problematica que se vive a diario dentro del Campus
ESPOL.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Disefiar una aplicacion moévil, que permite a los usuarios realizar
consultas en tiempo real de los lugares destinados al parqueo de

vehiculos.

¢ Mantener informados a los usuarios en cuanto a espacios disponibles

dentro del parqueo de la FIEC.

e Llevar un control actualizado de la demanda de estacionamientos

dentro de la Facultad.

e Proporcionar Seguridad a los usuarios que estacionan sus vehiculos

dentro del parqueo de la FIEC.

¢ Aplicar métodos y mecanismo de monitoreo en tiempo real mediante la
ubicacién estratégica de sensores, los cuales permiten captar

informacién sobre los parqueos disponibles.



CAPITULO 2

2. MOBILE CROWDSENSING.

La terminologia Crowdsensing, se ha ido popularizando desde hace mas de una
década. Este concepto implica que se hara uso de los dispositivos pertenecientes a
los usuarios que se encuentren en una red especifica. El objetivo principal para el uso
de los dispositivos, es el de reunir datos que son importantes para la comunidad a
gue estan vinculados, de esta manera los datos que son capturados hacen un reflejo
de los principales intereses de los usuarios. Este concepto se aplica a todo dispositivo
movil inteligente, es decir a aquellos que permitan una comunicacion entre distintos
dispositivos bajo diferentes medios y normas, entre ellas WIFI, NFC, Bluetooth, etc.
Actualmente el dispositivo mévil inteligente mas usado es el teléfono celular, el cual
tiene muchos sensores importantes para el desarrollo de esta idea, pero es
conveniente mencionar que hay otros dispositivos que utilizan diferentes sensores
gue destacan por su uso cotidiano en ciertos casos, a pesar que no interactian

directamente con el usuario final, es posible encontrarlos incluso en vehiculos.

La oportunidad de crear una red de alto alcance a un costo bajo es uno de los factores
que potencializa esta tendencia, ya que no es necesario invertir un gran capital
monetario para suplir la necesidad de equipos que provean la captura de datos en
tiempo real y sean capaces de tener una comunicacion inaldmbrica hacia la
plataforma. A medida que aumenta la cantidad de usuarios debido a su difusion, se

estima un crecimiento gradual de la plataforma.

Como se menciond, los dispositivos moviles inteligentes tienen sensores que
posibilitan la captura de ciertos datos que son suministrados para un analisis y poder
establecer que inclinacion tiene la informaciéon que ha sido recopilada de todos los
usuarios. Los sensores se catalogan en diferentes aspectos como los de posicion,
radios, ambientales y existen otros que manejan caracteristicas propias del
dispositivo. Por lo tanto, es importante tener identificado cudles seran los datos y

cudles seran sus métodos de recoleccién de informacion.



Smart cities, es el ejemplo fehaciente de la implementacion de este modelo de
deteccién de datos, en la cual su propésito es poder generar una comunidad
involucrada en diferentes aspectos de interés como lo son, seguridad, economia,
emergencias, salud, desastres, transito y muchos mas, con los que de acuerdo a la
participacion de los usuarios es posible mantener una gestion de informacion
actualizada. El conjunto de los aspectos mencionados, crean una Smart City, pero
para llegar a ese punto ideal es preciso ir desarrollando cada uno bajo este modelo
de mobile crowdsensing. Por consiguiente se enfatiza que el propésito de esta
tecnologia es mantener una comunidad activa, participativa y sostenible para

desarrollar un cambio positivo a la calidad de vida actual.

En vista que estos dispositivos tendran un uso continuo por parte del usuario, no
solamente por la colaboracién que realice a la plataforma sino por el uso habitual que
tiene, el tiempo de vida de la bateria es uno de los factores externos que influyen en
la captura de datos, asi como también los requerimientos de sistema que pueda

gestionar el software en caso de que un dispositivo no cumpla con todos los requisitos.

Gracias al uso de software y hardware libre es posible desarrollar aplicaciones que
ayudan a solidificar lo que significa Mobile Crowdsensing ya que estas impulsan
ciertos sensores que son de utilidad para la captura de datos. Para el manejo de estos
sensores y es importante determinar una API (Application Programming Interface) que
vaya acorde con el propésito que se quiera lograr por medio de una aplicacion movil
ya que provee un conjunto de funciones que habilitan el control de los mismos.

2.1 Caracteristicas

Mobile Crowdsensing est4 compuesta por tipos de funcionamiento, operadores,
recompensas, tal como se visualiza en la figura 2.1. A continuacién se detalla el

enfoque de cada una de ellas.

2.1.1 Tipos

Dentro de la tendencia del Crowdsensing se ven implicadas dos tipos de
funcionamiento las cuales son participativa y la oportunista en el marco de
interaccion de las personas y asi mismo se divide en dos para la cantidad

de personas que se ven involucradas, comunidad o personal.
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Participativa: Es aquella donde el usuario se ve involucrado de
manera recurrente en las diferentes actividades que se vea

comprometido en la aplicacion.

Oportunista: Este funcionamiento implica un trabajo minimo por parte
del usuario ya que la tarea asignada funciona de manera automatica

para la captura de datos a ser detectados.

Comunidad: Los datos que son capturados deben provenir de una
gran cantidad de personas que estén envueltas en el gjercicio, en las
cuales exista un gran nivel de confianza y una buena interaccion para

gue dichos datos sean de gran aporte.

Personal: La informacién que es proporcionada por una sola persona
describiendo alguna actividad en particular de cualquier evento en el
cual se es participe y del cual se pueda informar a los demas usuarios

de la plataforma.

2.1.2 Recompensas o penalidades

Bajo las politicas que maneja el Mobile Crowdsensing, se encuentra

estipulado que los usuarios-trabajador reciban ciertas recompensas por el

aporte generado en la plataforma.

Las recompensas pueden ser contempladas, en ciertas aplicaciones

como lo es el caso:

Aportes monetarios: Gift Hunter Club. [5]
Estimulo social: TuMicro, Peru [6]; Bike Cidadao, Brasil. [7]

Gaming: Contribuye con Google. [8]

Dependiendo de los intereses que existan de los colaboradores. Es

importante tener en claro las condiciones de privacidad que se declaran

para los usuarios, ya que no toda informacion proporcionada puede o

debe ser expuesta o distribuida para terceros.



11

Participativa
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Oportunlsta

<

Comunidad

<

Crowdsensing Operadores

Trabajadores

Figura 2.1: Diagrama conceptual de Mobile Crowdsensing.

2.2 Arquitectura

El modelo de Mobile Crowdsensing esta compuesto por las caracteristicas antes
mencionadas. A continuacién, se explicara la arquitectura que debe tener una
aplicacion que da cabida a esta tecnologia.
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Figura 2.2: Arquitectura del Mobile Crowdsensing.

Colaboradores

Las personas que cumplen este rol, son aquellas que ayudan a capturar
datos referentes al entorno donde se desarrolla una actividad en
especifica, permiten mantener un constante flujo de informacién, aunque
no todas las aportaciones que son realizadas pueden ser reales, su
veracidad podria depender de nivel de compromiso demostrado en su
historial de aportes. Gracias a sus colaboraciones se podra compartir a

los demas usuarios de la plataforma una informacion oportuna y relevante.
Plataforma

Las solicitudes y los aportes realizados por los clientes y colaboradores
respectivamente convergen a un solo destino el cual todos los datos se
gestionan para proveer una informacién sélida y veraz. En esta parte de
la estructura, los datos proporcionados son almacenados, ya que los
participantes solo estan encargados de emitir informacién, pero es
necesario tener una base para recopilar dichos valores proporcionados
para luego ser analizados y, después de ser procesados, emitir un
resultado en forma de servicio el cual sera presentado al cliente para que
haga uso del mismo. Cabe sefialar que dentro de la plataforma se realizan

varias consultas de ser necesarias, a otros medios externos para
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corroborar la veracidad de la informacién. La presentacion de los datos
como servicio es la parte fundamental de toda la arquitectura es por ello

que se debe gestionar los datos de una forma clara y confiable.

2.2.3 Clientes

Comunmente como conocido como usuarios finales, estas personas son
quienes hacen uso ya de la informacion procesada de acuerdo a los
requerimientos estipulados en el desarrollo de la plataforma, son capaces

de dar a conocer los diferentes sucesos que ocurren en su entorno.

Las personas viven diariamente diferentes sucesos, realizan actividades, de las
cuales se puede concentrar la atencion y tratar de medir la importancia que tiene

en cada uno de los seres humanos.

A través de los aportes de las personas, es posible capturar los datos de dichas
actividades y por medio del uso de una aplicacién, previamente instalada en un
dispositivo movil inteligente y detectar el tipo de actividad involucrada. En esta
parte del proceso se ven involucrados los diferentes sensores del dispositivo,

GPS, Camara, Sensor de luz, etc.

Los datos que son capturados son enviados a un servidor, este puede estar
establecido localmente en una red o tenerlo en una nube, los datos que necesitan
ser enviados pueden hacerlo mediante una conexion a una red Wifi, Bluetooth,
red movil; en caso de que el servidor se encuentre localizado en la nube, el
dispositivo necesita tener acceso a Internet. Una vez que los datos son recibidos
se inicia el andlisis y se procesan de acuerdo a las funciones establecidas, tal

como se indica graficamente en la figura 2.2.

Es importante sefialar que el uso de un servidor potencializa a la aplicacién ya
gue no consumen recursos del dispositivo y este no se ve afectado por procesos

en cola adicionales.

Una vez que el servidor ha procesado los datos envia una respuesta a los
requerimientos del usuario en caso de ser necesario. Recordando que el tipo de

usuario puede ser personal o comunidad.
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2.3 Ejemplo de Aplicaciones desarrolladas

Como antes se menciond, en la actualidad se estdn generando muchas
aplicaciones que son orientadas a las notificaciones de tiempo real enfocadas
con las diferentes actividades desarrolladas por los diferentes grupos de

poblacion.

Es por ello que se aprovechan las caracteristicas del medio para potencializar
una aplicacién, puede esta ser del campo ambiental, social, deportivo, etc.

De las aplicaciones destacables se encuentra Samrakshane, figura 2.3, la cual
es una aplicacion que recopila datos sobre los habitas de las diferentes especies
en estado salvaje, la idea consiste en desarrollar un medio del cual se mantenga
informado la posicion del avistamiento y si se encuentra en buenas condiciones

0 existe algun tipo de amenaza contra su estado natural. [9]

Samrakshane

-
_1 i
Smooth Coated  Small Clawed

Pups

Location
Type of
Den
Indirect
Signs
Type of
Spraint i
Closest Village

Latitute and Longitude

13.018321112894778 ;
77.57061765288069
(13:1:5.95601 ; 77:34:14.22355)

Figura 2.3: Interfaz de aplicacion Samrakshane.

Una aplicacion importante es Pier Trucker, figura 2.4 la cual a través de la captura

de fotografias es posible detectar la congestién vehicular que existe por parte de
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los tréileres que circulan en la ciudad y en los estacionamientos donde hacen
base. [10]

£ Pier Trucker Seattle £ Seattle WuT

WUT - Washington United Terminals
Street

Figura 2.4: Interfaces de visualizacion de Pier Trucker.

En Latinoamérica se comienza a visualizar un crecimiento ante esta tecnologia,
Mobile Crowdsensing, y se comienza a dar apertura a los diferentes campos que
involucran una comunidad. En Brasil, existe una aplicacion de ciclismo, Bike
Cidadao, figura 2.5, en la cual da a conocer una ruta para ciclismo asi mismo el
usuario tiene la facultad de poder compartir informacion a otros ciclistas como
condiciones meteorolégicas, alertas de puntos peligrosos en medio de la ruta y

todo en tiempo real.
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Figura 2.5: Notificacion de la aplicacion Bike Cidadéo.

En Perq, dentro de las ciudades de Lima y Callao se ha implementado una
aplicacion en la que es posible conocer las diferentes rutas de transporte del
medio urbano, de esta manera se crea una integracion de todo el sistema de
transporte, ver figura 2.6. Las personas que hacen uso del bus denominado
Micro, y tienen activa la aplicacion permiten conocer la ubicacion y el tiempo
aproximado de llegada a la préxima parada, y a su vez si existe algun tipo de

congestionamiento vial.
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En el siguiente ransporte se recomienda que viajes en un asiento pegado a la derecha
para evitar exponerse al sol 12 mayor parte del vizje

Figura 2.6: Interfaz de aplicacion TuMicro

Es asi como la tendencia de esta tecnologia va creciendo y es notable la
participacion que los usuarios comienzan a tener ante de las diferentes

aplicaciones que se van desarrollando e implementando en el mundo.
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CAPITULO 3

3. DESARROLLO DEL SISTEMA.

En la actualidad, el uso de un dispositivo mavil es cada vez mas frecuente y necesario.

Se puede sefialar que un 70% de la poblacién hace uso de uno [11] [12].

Nuestro interés se sitla en el desarrollo de un sistema para brindar una mejora a la

probleméatica detallada por medio de uso del sensor de posicionamiento.

Debido a la gran demanda y popularidad de dispositivos moviles, entre los cuales se
destacan los smartphone, representan una nueva oportunidad de acceso para los
sistemas informaticos. El uso de la tecnologia de Mobile Crowdsensing permite crear
una alternativa en la cual, el usuario pueda obtener informacion de una fuente
confiable sin necesidad de involucrar costos elevados de implementacion ni
mantenimiento de equipos por parte de la empresa que brinda el servicio, como lo
hacen otros sistemas ya establecidos dentro del mercado comercial como los
sensores de ultrasonido con indicadores leds, sistemas de camaras, sistemas que
demandan un elevado costo de inversion inicial para poder detallar informacion
relevante al usuario del estacionamiento. Mobile Crowdsensing permite extender la
informacidn a los usuarios participes sin necesidad que se encuentren a la entrada del
parqueadero de esta manera no existiria una pérdida de tiempo por parte del
beneficiario al momento de saber donde dejar estacionado su vehiculo, del mismo
modo el gasto por equipos es practicamente nulo, ya que los usuarios hacen uso de
su propio dispositivo movil, siendo un mecanismo de solucién agil y prometedora al

momento de suministrar informacion.

3.1 Metodologia

Una de las caracteristicas del crowdsensing son las recompensas que se
entregan a los usuarios que realizan las colaboraciones para mantener
actualizada la informacién por medio de la captura de datos, independientemente
si es participativa u oportunista. Por lo tanto, forma parte de la metodologia de

trabajo en el despliegue del disefio.
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Para el desarrollo conceptual del proyecto se ha establecido ciertos pardmetros

de los cuales dependera la ejecucion de la aplicacion.
3.1.1 Parametros

e El usuario debe haberse registrado en la aplicacién previamente con
sus datos personales, debera registrar la placa del vehiculo o los
vehiculos con los que suele ingresar al campus Gustavo Galindo, en

caso de poseer.

e La aplicacion se actualizara conforme se notifiquen los ingresos de los
usuarios al parqueo y a su vez el usuario tendra la informacién
solicitada de dicho parqueo. Para seguridad del estudiante con
referente a su vehiculo se debe indicar la placa del vehiculo con el que

ingreso.

e Se realizara una validacién por medio de posicionamiento de GPS al
momento de encontrarse dentro del area geografica del parqueo
FIEC/FIMCP para registrar su ingreso al parqueo, esto nos permite

estimar la cantidad de espacios libres restantes.

¢ Los usuarios de la aplicacion que reportaran acerca de la disponibilidad

de espacios libres.
3.1.2 Recompensas

e El usuario que ha completado la tarea asignada tendrd como
recompensa, el poder visualizar la cantidad de parqueos libres de
acuerdo a lo registrado en la base de datos. Las recompensas son

accesibles al dia siguiente del aporte.
3.2 Investigacion de campo (encuestas y analisis)

Para poder desarrollar la propuesta, es necesario conocer la tendencia de
dispositivos que los usuarios utilizan. Es por ello que se procedio a encuestas en
diferentes ocasiones a dos grupos de estudiantes, usuarios generales y usuarios

de parqueo.
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3.2.1. Andlisis de la primera encuesta: Usuario Generales

30

25

20

15

10

Bajo esta primera encuesta realizada se analizaron aspectos de simpatia
con respecto a una propuesta por el desarrollo de una aplicacion como
propuesta a la solucion del conocimiento de parqueos libres en
determinada localidad, y posibles factores que estan involucrados en la
problematica. Por medio de los diagramas de barras de la figura 3.1 a la
figura 3.5 se representan las respuestas de los participantes.

Los usuarios que colaboraron en el desarrollo de esta primera encuesta
(Ver Anexo A) fueron aquellos estudiantes que conocen de la
problematica que existe al momento de usar un pargueadero dentro del
campus ya sea que hagan uso de un vehiculo o hayan experimentado la

necesidad de buscar un estacionamiento libre.

También se pudo constatar la preferencia del sistema operativo usado.

1) éEstaria dispuesto utilizar una aplicacién movil
para el control y registro de parqueadero?

27

S NO

Figura 3.1: Gréfico estadistico.
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2) éCuenta usted con un dispositivo movil con
Sistema Operativo Android?

25

S| NO

Figura 3.2: Gréfico estadistico.

3) éCual es la version de su Sistema Operativo?
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Figura 3.3: Gréfico estadistico.
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4) ¢Cuenta usted con un parqueadero en el cual
pueda estacionar un vehiculo cada vez que lo
requiera?

18

S|

Figura 3.4: Gréfico estadistico.

5) ¢ Cual cree usted que es el mayor inconveniente
que se presenta al momento de encontrar

parqueadero?
25

3
2
] ]

FALTA DE UBICACION SEGURIDAD ESPACIOS LIBRES

Figura 3.5: Gréfico estadistico.

De esta primera encuesta realizada, se ha analizado que gran cantidad
de los participantes tienen buena predisposicion al uso de una aplicacion
movil en la que se efectie un control y un registro de los vehiculos que se

encuentran estacionados dentro de las instalaciones de la universidad, asi
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mismo que el 83% de los usuarios destacan los espacios libres como el
principal problema a la hora de buscar un lugar para dejar el vehiculo.

Andlisis de la segunda encuesta: Usuarios de Parqueo

La segunda encuesta (Anexo B) fue dirigida al publico que hace uso del
parqueo determinado para el estudio, FIEC/FIMCP. La finalidad de esta,
fue determinar la frecuencia de uso de este espacio y el sistema operativo

de los dispositivos moéviles que frecuentemente usan.

En las figuras 3.6 a la 3.8 se visualiza el diagrama estadistico

correspondiente a las respuestas de los participantes de la encuesta.

1)¢éEs usted usuario frecuente del parqueo de
FIEC?

uSi = No

Figura 3.6: Gréfico estadistico.
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2)éCual es su frecuencia de ingreso al parqueo en
la semana?

=0 =1 =2 =3 m4 =5 mMisde5

Figura 3.7: Gréfico estadistico.

3)éCuadl es marca de su dispositivo movil?

\!

= Samsung ® LG =Sony =Iphone = Huawei ® Microsoft m Motorola

Figura 3.8: Grafico estadistico.

A partir de estos datos fue posible determinar el sistema operativo usado

de acuerdo a la frecuencia, tal como se visualiza en la figura 3.9.
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Sistema Operativo por frecuencia de uso
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|
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Frecuencia

Sistema Operativo Android Sistema Operativo 10S

B Sistema Operativo Windows

Figura 3.9: Gréfico estadistico.

Con estas estadisticas se ha procedido a establecer que el sistema
operativo predominante es ANDROID. Cabe mencionar que los
participantes de estas encuestas, han mencionado cual es el modelo de
su dispositivo, de esta manera se ha podido determinar la versién del

sistema operativo que usan.

Después de analizar las estadisticas, se destaca el sistema operativo ANDROID:

JELLY BEAN como base para desarrollar la aplicacion movil.

Con ello también se pudo evidenciar los diferentes sensores que poseen estos
dispositivos maviles, por lo tanto, se ha optado por la deteccién de datos a través

del sensor de posicionamiento, GPS.
Descripcion Conceptual / Estructura del proyecto

Basados en las implicaciones de Mobile Crowdsensing, la estructura del

desarrollo del sistema de Mobile Crowdsensing involucra las siguientes fases:

e Desarrollo de una Aplicaciéon Movil: Proveer esta herramienta a los usuarios
ayuda a suministrar la informaciéon que se detecta por parte de los usuarios
considerando que es el vinculo para poder manejar los diferentes sensores del

dispositivo.
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e Disefio de una base de datos: Nos permite estructurar los datos recopilados
de las diferentes entidades que se involucran en el desarrollo del sistema, asi

como sus relaciones.

¢ Implementacion de un Servidor Web: Facilita el almacenamiento y las
consultas que se generen ya que el servicio no es solo a nivel local, por lo

tanto, se pretende brindar acceso a la plataforma desde cualquier localizacion.

¢ Aplicacion del sistema GPS: Por medio del uso del sensor GPS del
dispositivo se pretende generar un sistema de actualizacion de
posicionamiento automatico el cual ayude a verificar si se encuentra dentro

del perimetro limitado para el estacionamiento.

¢ Validacion de Placa del automotor: Atributo especial de la aplicacion el cual
permite optimizar el sistema al contar con una verificacién previa al registro

de vehiculos con placas reales.

La finalidad de la aplicaciébn es brindar servicio sin restriccion de area de
cobertura, es por ello que se tomo la decision de tener un servidor remoto en una
nube. Basado en Mobile Crowdsensing, la aplicacién es de caracter participativa

y comunidad.
Descripcion del Sistema MCS

Siguiendo el curso de Mobile Crowdsensing, es muy significativo los roles que
son desempefiados por parte de la comunidad, siendo estos clientes o
trabajadores, porque gracias a la informacion que es receptada es posible estimar
una realidad del evento que esta aconteciendo y proporcionar una informacioén
mucho mas certera. Es por ello que se necesita identificar al usuario que

contribuye dentro de la plataforma y los datos con los que colabora.

La aplicaciéon cuenta con diferentes interfaces que van vinculada con la actividad

de este usuario dentro de la plataforma establecida.
¢ Informacién de perfil.

o Historial de registros en el parqueadero.
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e Reporte.
e Consultas.

La aplicacion debe establecer mediante localizaciones temporales si el usuario

se encuentra dentro del perimetro establecido del estacionamiento.

Una vez que es detectado su ubicacion, permite que el usuario haga el registro
pertinente en caso de hacer uso del parqueo, de la misma manera al momento
de realizar la salida del lugar donde estaba estacionado su vehiculo. Asi mismo
para realizar un reporte es necesario encontrarse en el parqueadero o cerca del

mismo.

Los aportes que realicen los usuarios en el trascurso de la jornada, establecida
en el periodo de 7HO0 — 18HO00, seran almacenados para ser analizados
posteriormente y estimar el promedio de uso del estacionamiento en el instante
de las contribuciones. Las personas que hayan colaborado, podran conocer la
cantidad disponible de parqueos al dia siguiente, pero con los valores estimados
del dia en curso, esta consulta es posible como método de recompensa por sus

aportaciones.
Elementos de Programacion Utilizados

Al tener en consideracién todos los requerimientos que se van a desarrollar en la
plataforma de nuestra aplicacion, la informacion que se maneja dentro de nuestro
sistema es posible que sea transmitida de manera clara y precisa sobre todo en
la actualidad, ya que la vinculacién de diversas técnicas tecnolégicas se hace
mMA&s necesarias. Hay que tener en cuenta que la captura de los datos que seran
transmitidos dependeran de la participacidn del usuario final, por ello es

conveniente generar una aplicacion que sea comprensible y de facil manejo.

Los componentes que se involucran al momento de crear la aplicacion movil

como medio de interaccién con el usuario son:

e Java: Lenguaje multiplataforma creado a partir de 1991 por la
compafiia Sun Microsystems. Este lenguaje es orientado a objetos,

ademd@s permite crear una amplia gama de programas que pueden ser
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dispuestos en diferentes dispositivos y su principal virtud es funcionar
en los diferentes sistemas operativos existentes sin que haya una

distincién una vez que este ha sido compilado. [13] [14]

e API de Google para Android: Es un conjunto de reglas, funciones y
procedimientos que nos permiten trabajar con una estructura ya creada
y hacer uso de sus herramientas dentro de otro software para facilitar

la manipulacién de los datos. Son versatiles y multiplataforma. [15] [16]

Por otra parte, se encuentran aquellos elementos que permiten la manipulacion
y debido proceso de los datos que son recopilados para dar un servicio adecuado

de respuesta ante el requerimiento:

e Django: Es un web framework, gratuito y de cddigo abierto, en el cual
se encuentran establecidas ciertas caracteristicas que son comunes al
momento de desarrollar una web, adicionalmente este framework
maneja lenguaje Python, y es de alto nivel. Los diferentes métodos
disponibles dentro de esta herramienta permiten crear o modificar sitios
web ya que no funciona como una plantilla para creacion de websites
y de esta manera permite crear un cddigo fluido y con menos cantidad
de lineas. [17]

¢ Python: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, el cual
es disefiado para tener una sintaxis facil de manejar y de entender. Es
multiplataforma y no necesita ser compilado, este lenguaje es
empleado no tan solo al manejo de sitios web sino también para el
desarrollo de diversas aplicaciones como los video juegos o sistemas
de control, esto es debido a su facil manipulacién de datos ya que
consta con muchas librerias que permiten acceder a los diferentes

servicios posibles para ofrecer. [18] [19]

e Sqlite: Es un manejador de base de datos, su software es de cddigo
abierto, usado principalmente en dispositivos en los cuales requieran
una base de datos embebida. Se genera un archivo en el cual contiene
toda la estructura de la base de datos. La informacion que se almacena

esta comprendida desde objetos hasta las composiciones que
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establece el usuario. Su cualidad a remarcar es que soporta sintaxis
de las funciones SQL. [20] [21]

e Json: Abreviacion proveniente de, JavaScript Object Notation, es un
formato en el que los datos son presentados para un intercambio de
informacién. Su estructura de presentacion de datos consta de los
nombres de las variables que se relacionan con la consulta y los
valores gque contienen cada una de ellas, haciéndolo sencillo y ligero
de comprender a la hora de manipular la informacién necesaria. Este
formato es usado popularmente en los requerimientos de consultas a
servidores web y es una alternativa mucho mas practica que alguna
otra en el mercado actualmente ya que cualquier lenguaje de
programacioén consta con librerias que facultan el manejo de este
formato sin ninguna restriccién para la parte que hace la solicitud y la

que envia una respuesta. [22] [23]
3.6 Funcionalidad

El desarrollo del proyecto consta de dos partes importantes los cuales detallan
procesos pertenecientes al desarrollo de la aplicacion y por otra parte los que se
encuentran implementados en el servidor. Entre ambos se destacan los procesos

gue se sefialan a continuacion.

3.6.1 Servidor

Es un servicio de alojamiento de los datos, en el cual consta la base de

datos y los procesos a realizar con los mismos.

Se ha establecido el framework de Django para levantar los servicios de
comunicacion entre la aplicacion movil y los datos que se encuentran
hospedados en la base de datos tal como se observa en la figura 3.12 y
figura 3.13.

Uno de los datos mas importante es la placa del vehiculo ya que no es
posible poder gestionar una plataforma que manejard informacion

sensible de los usuarios proporcionando datos invalidos.
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Base de datos: La gestion de los datos a recopilarse deben ser
almacenados dentro de un sistema de archivos de una manera
estructurada. Es por ello que se procedié a evaluar las diferentes
entidades que se involucran, asi como las respectivas relaciones que
permiten asociar los atributos de unas entidades con otras. En la figura

3.10 se visualiza el esquema usado para el desarrollo del proyecto.

C Persona D——CFacultadD—@rqueade@

Id Id Id
Facultad Nombre Facultad
Apellido Capacidad
Nombre Disponible
Correo Nombre
Clave
@rsonapa@—@stro%rquea@—‘
Id Id
Persona Parqueadero
Placa Fecha_lngreso
Fecha_Salida
Hora_lngreso
Hora_Salida
Placa

Figura 3.10: Tablas de la base de datos del sistema.

Validacion de placa: Al momento de registrar una placa vehicular se
realiza un procedimiento de validacién a la Agencia Nacional de

Transito (ANT), a través de su sitio web de consultas.

El link de enlace es el siguiente:
https://sistemaunico.ant.qgob.ec:5038/Portal WEB/paginas/clientes/clp

criterio_consulta.jsp, como se observa en la figura 3.11.



https://sistemaunico.ant.gob.ec:5038/PortalWEB/paginas/clientes/clp_criterio_consulta.jsp
https://sistemaunico.ant.gob.ec:5038/PortalWEB/paginas/clientes/clp_criterio_consulta.jsp
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sistemaunico.ant.gob.ec

Consulta de
Citaciones

| PLACA v I

l

o

Figura 3.11: Captura de interfaz de la pagina de consulta de ANT.

e Validacion de cantidad maxima de parqueo: El sistema cuenta con

un numero determinado para estacionamiento vehicular, el mismo que

siempre se verifica al realizar un registro ya que no es posible promover

un sistema con una debilidad en la que se rebase el limite.

© No es seguro | 158.1953.122.165

Administraciéon de Django

Nomitre de wsuaro

AmaraTomals

Tniciar 3a3ién

Figura 3.12: Captura pantallaingreso al servidor con credenciales autorizadas.

Bienvenido/a, AmiraTomala. Ver el sitio / Cambiar contrasefia / Terminar sesion

Administraciéon de Django

Sitio administrativo

Grupos

Usuarios

Iéacﬁitéds

Noticias
Parqueaderos
Persona placas
Personas

Registro parqueos

Reporte personas

Figura 3.13

Afadir
& Afadir

4p Afiadir
4p Afiadir
4p Afiadir

4p Afiadir
4k Afadir
4k Afadir
4k Afadir

& Madificar

& Madificar

& Modificar
& Modificar
& Modificar
& Madificar
& Modificar
& Modificar

& Modificar

Acciones recientes

Mis acciones
Ninguno disponible

: Pantalla de administracién del framework Django.
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3.6.2 Aplicacién Movil

Android Studio, es el entorno de desarrollo integrado oficial en el cual se
pueden crear aplicaciones para el sistema Android. Brinda herramientas
y frameworks de prueba, soporta varias versiones al momento de
desarrollar una aplicaciéon. Entorno utilizado para el desarrollo de la
aplicacion el cual maneja dos partes, el disefio de interface y la
programacion de los eventos que se desarrollan en ella. Entre los
procesos propios de la aplicacion, se tiene la deteccién de la ubicacién ya

que depende totalmente del sensor de GPS perteneciente al dispositivo.
e Determinacion de geolocalizacion

o Algoritmo del polinomio: Este algoritmo permite determinar un
area a través de varios puntos de localizacién, de esta forma nos
permite trabajar bajo una regién irregular, como lo es esta locacion.
El algoritmo Ray Casting permite determinar si un punto se
encuentra dentro del poligono dependiendo del numero de
intersecciones con los lados del mismo, si al finalizar es un nimero

impar, quiere decir que se encuentra dentro del poligono [24].
Seudocddigo del algoritmo empleado: [25]

{

para(i =0 hastai < N)

@

{ I* Se elimina del vértice “i” el eje correspondiente a la coordenada

dominante. Se obtiene (ui, vi) */
proyectar_vertice(i)

[* Se traslada el vértice hacia el origen de UV:(ui, vi) - ri */
trasladar_origen(i) }

/* Se inicializa el contador de cruces */

cruces =0

para(cada Pa, Pb) /* Para cada arista del poligono */
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{ /* Se comparan los signos de v'a y v’b para averiguar si la arista

cruza el eje U. Si son opuestos cruza el eje U */
si(signo(v’'a) # signo(v'b))
[* Se comprueba si el cruce estd en U+ */
si((Ua>0)y (ub>0))
cruces++
sino
si((u'a>0)o (u'b > 0))
si(u’a - va-(u'b - u'a)/(vb - via) > 0)
cruces++
}
si(cruces es impar)
la interseccién esta dentro del poligono
sino
la interseccién esta fuera del poligono

}

Seleccidn de puntos de localizacion: El area que se selecciona o
solo involucra el perimetro del parqueadero, como se puede
observar en la figura 3.14, es importante expandir el perimetro unos
cuantos metros, en el caso de la aplicacion se dispuso de una
expansion de 20 metros, de esta forma se puede verificar que los

usuarios que hagan un reporte estén cerca de dicha zona.
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Figura 3.14: Vista aérea del parqueadero FIEC/FIMCP con los puntos de
longitud y latitud correspondientes.

3.7 Resultados
3.7.1 Pruebade registro de usuarios

Se procedio a realizar registro de varios usuarios al mismo tiempo y en
intervalos, no se visualizaron problemas al comunicarse con el servidor y

fueron registros exitosos como se observa en las figuras 3.15 y 3.16.

Administracién de Django Bienvenido/a, AmiraTomala. Ver el sitio / Cambiar contrasefia / Terminar sesidy

Escoja persona a modificar Adadic pervona +
v

Elizabeth
Carlos
Jefferson
Juliana
Amira
Jorge
Ashly
Fabian

Ricardo

Figura 3.15: Pantalla con los usuarios registrados en la base de datos.
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Administracién de Django
cio > Backend » Persona pla

Escoja persona placa a modificar Afadi persona placa +

Persona placa
ACS-0658
GSG-7384
GRE-0415
GRZ-1381
| MDB-0569
GRW-6171
) GLC-0817
GSI-4080
] GRW-5820
GEC-0991
GDD-0583

v] i seleccionad:

Figura 3.16: Consulta del registro de las placas de los usuarios registrados.

3.7.2 Pruebade localizacién

Para llevar a cabo esta prueba, se procedio a enviar mensajes definidos
como TOAST, los cuales nos permitian verificar la ubicacién enviada a
través de actualizaciones constantes y validar si la ubicacion, latitud y
longitud, pertenecen al perimetro determinado inicialmente. Como se
puede observar en la figura 3.17 se ha comprobado que la aplicacion sitia
correctamente al usuario dentro del parqueadero y el perimetro extendido
permitiendo hacer el correcto registro en la base de datos y asi como el

acceso a la seccioén de reportes, ver figura 3.18.

Q 7.l 71%% 12:00

2 Elizabeth Bravo

embravom@gmail.com

2] Mis Placas ‘ gma0320 \

Nueva Placa @
L8 0. 6.8 .8 ¢

@ HISTORIAL DE PARQUEOS

long:-79.9668858 - lat: -2.1444293 S| ESTA

EN PARQUEADERO FIEC :)

Figura 3.17: Captura de Pantalla del dispositivo movil al estar situado dentro

del perimetro.



36

N 4, il 870 10:44 AM

= Reportar

Facultad
Fiec
Parqueo
Parqueo Fiec 1

# Parqueos 89
Disponibles

H  cusroar

Figura 3.18: Captura de pantalla del dispositivo. Reporte de sitios libres.

Dentro de este procedimiento los valores medidos teéricamente y los
datos experimentales recopilados en las tablas 6 y 7, su representacion
cartesiana en la figura 3.19. es posible verificar el margen de error entre
las mismas como se detalla en la figura 3.20 Se procede a realizar la
conversion de la posicion del GPS a unidades UTM, ya que dicho proceso
permite trabajar con el sistema métrico y esto facilita el uso de

coordenadas en plano cartesiano.

Dentro de las coordenadas UTM, el Ecuador se encuentra en la Zona 17,

hemisferio Sur.

COORDENADAS TEORICAS

X(metros) Y (metros)
1 614907,240 9762930,729
2 614877,7659 9762944,081
3 614882,1818 9762944,94
4 614885,9653 9762948,20
5 614892,5135 9762944,70
6 614926,1743 9762954,871
7 614955,307 9762913,251
8 614880,8068 9762951,088



9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

614878,6578
614876,1666
614875,1759
614875,1866
614875,7324
614873,3405
614870,0609
614863,5327
614851,2628
614859,5145
614838,6354
614858,0915

614857,948
614855,7193
614860,1535

614849,909
614822,6205
614800,8844
614817,5363
614822,6048
614830,8034

9762947,352
9762947,321
9762946,106
9762945,387

9762930,20
9762929,115
9762930,919
9762931,233
9762943,491
9762959,216
9762887,484
9762960,024

9762961,70
9762971,678
9762983,194
9762980,968
9762986,691
9762963,512
9762967,713
9762963,365
9762949,916

Tabla 6: Datos teéricos en coordenadas UTM.

© 00N Ok WN PP

10
11
12
13
14
15
16

X(metros)

COORDENADAS
EXPERIMENTALES
Y(metros)
614907,240 9762930,729
614877,7659 9762944,081
614882,1818 9762944,94
614885,9653 9762948,20
614892,5135 9762944,70
614926,1743 9762954,871
614955,307 9762913,251
614880,8068 9762951,088
614878,6578 9762947,352

614876,1666
614875,1759
614875,1866
614875,7324
614873,3405
614870,0609
614863,5327

9762947,321
9762946,106
9762945,387

9762930,20
9762929,115
9762930,919
9762931,233
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9763000

9762980

9762960

9762940

9762920

9762900

9762880

Tabla 7: Datos experimentales en coordenadas UTM.

17
18 |
19
20 |
21
22
23
24 |
25
26 |
27
28 |
29

614851,2628
614859,5145
614838,6354
614858,0915

614857,948
614855,7193
614860,1535

614849,909
614822,6205
614800,8844
614817,5363
614822,6048
614830,8034

9762943,491
9762959,216
9762887,484
9762960,024

9762961,70
9762971,678
9762983,194
9762980,968
9762986,691
9762963,512
9762967,713
9762963,365
9762949,916
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614780 614800 614820 614840 614860 614880 614900 614920 614940 614960 614980

Figura 3.19: Representacion de los valores de las coordenadas teéricas y

Valores Teoricos

experimentales.

® Valores Experimental
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Figura 3.20: Variacién del error entre valores tedricos y experimentales con el

promedio entre sus valores.

3.7.3 Pruebade registro en el parqueadero

Una vez que el usuario se ha registrado en el parqueadero se procede a
ejecutar un decremento de la capacidad del estacionamiento FIEC/FIMCP

y el respectivo registro en la base de datos, ver figura 3.21.

Administracién de Django Bienvenido/a, AmiraTomala. Ver el sitio / Cambiar contrasefia / Terminar sesin

Escoja registro parqueo a modificar Afiadi registio parqueo +
v

Registro parqueo
Par c 1 | ACS-0658|A
P
2

c 1| GSG-7384]A

c 1 | GRE-0415|A

c 1| GRZ-1381]A
c 1 | MDB-0569|A

c 1| GRW-6171|A

c 1| GLC-0817|A
2 1| GSI-40801A
2 c 1 | GRW-58201A
Par c 1| GEC-0991]A
Pa

rqueo Fiec 1 | GDD-0583 A

Figura 3.21: Consulta a la base de datos con los usuarios registrados en el
parqueadero FIEC/FIMCP.
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3.7.4 Pruebade reportes recibidos

Se verifica que los datos proporcionados por los usuarios pueden salir de
la tendencia, por ende, estos valores atipicos fueron extraidos de los
célculos para promediar la disponibilidad y obtener un valor estimado
cercano a la realidad, ver figura 3.22. Las pruebas se realizaron en tres
grupos, tal como se puede observar en la tabla 8. El primer grupo hizo
pruebas en el horario de 9H30 — 10H30, el segundo grupo realizé las
pruebas de 11H20 — 12H10 y las pruebas realizadas por el tercer grupo
en el horario de 13H10 — 14H15.

Cantidad disponible de espacio en el parqueo

Valores 10 20 10 9 25 7 12 9 11 5
Reportados
Grupo 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3

Tabla 8: Valores reportados por usuarios.

30
25
20
15

10

e=@== Cantidad 10 20 10 9 25 7 12 9 11 5
Valor Seleccionado 10 10 10 9 9 8 10 9 10 11

Figura 3.22: Gréfico de reportes.
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3.7.5 Resultados de la encuesta de satisfaccion

En la figura 3.23, se muestra la valoracion recibida del uso de la aplicacion
a través de la encuesta en linea. De la misma se puede detallar que la
aplicacion tiene un alto grado de aceptacion de los usuarios por su

practica solucién y forma de reportar.

I- I- I- I-
La informacion Le parece una buena Le ha ayudado esta Ha sido de utilidad esta
presentadaesclaray  solucion el conocer la  aplicacion a solucionar aplicacién?
comprensible? disponibilidad de un  su problema al momento
parqueo por medio de  de buscar un espacio
esta aplicacion? libre?"
mSi mNo

Figura 3.23: Grafico estadistico correspondiente a las respuestas de los
usuarios de la encuesta de satisfaccion.



42

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es posible crear y fomentar un ambiente de participacion activa por parte de la
comunidad politécnica, y de esta manera contribuir con el desarrollo de las diferentes

tecnologias que se desenvuelven en nuestro diario vivir.

Eventualmente la aplicacion, sera parte de un mecanismo de informacién y solucion
ante la problemética existente acerca de la disponibilidad de parqueaderos cercanos

a una unidad académica.

La funcionalidad y la veracidad de la informacion mostrada dependera de cuan activa
e involucrada se encuentre los usuarios del campus Gustavo Galindo ya que la

plataforma requiere una interaccion humana.

Existe el caso que hay usuarios que no tienen un carro pero son participes en la
aplicacion, reportando la disponibilidad de parqueos en el estacionamiento por lo
tanto, en caso de estar entre los primeros automaticamente tienen la recompensa de
poder consultar la disponibilidad del parqueadero, debido a esto se sugiere a la unidad
académica o a la institucion tenerlos en consideracion para que reciban algun tipo de
incentivo ya que estan fomentando la integracion de la comunidad a pesar de que no

reciben algun beneficio para si.

Para futuros analisis y desarrollos se sugiere que los lugares destinados para el
estacionamiento vehicular cuenten con una numeracion adecuada, ya que seria
posible desarrollar un mecanismo mas preciso en el conteo de los lugares e
identificacion de los mismos a través de un sistema de deteccion de imagen, lector de
cbdigo QR o detecciéon NFC.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

43

BIBLIOGRAFIA

E. Universo, «El Universo,» 7 Enero 2013. [En linea]. Available:
http://www.eluniverso.com/2013/01/07/1/1445/nuevos-sistemas-
parqueos-centros-comerciales.html. [Ultimo acceso: 20 Enero 2017].

TENET, «Sistema de direccion ultrasénico inteligente del estacionamiento
del sensor DC 12V para el distrito comercial,» [En linea]. Available:
http://spanish.vehicleparkingsystem.com/sale-4009654-intelligent-
ultrasonic-sensor-parking-guidance-system-dc-12v-for-commercial-
district.html. [Ultimo acceso: 19 Diciembre 2016].

D. Torres, «Sensor de espacios de estacionamiento mediante camara
web,» [En linea]. Available:
https://www.youtube.com/watch?v=qW9otPijAbls. [Ultimo acceso: 19
Diciembre 2016].

M. D. Marquez Rosero, «Repositorio Institucional de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE,» Febrero 2015. [En linea]. Available: La
informacion sobre los parqueaderos en tiempo real permite disminuir el
trdfico que es causado por la busqueda de los mismos, ya que al
direccionar al usuario de forma inmediata al lugar que contiene un sitio
disponible para aparcar el auto, se elimina. [Ultimo acceso: 06 Diciembre
2016].

I. Hall, «Google Play,» 7 Octubre 2016. [En linea]. Available:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.innovativehall.ghc.
[Ultimo acceso: 16 Enero 2017].

TuRuta, «TuRuta,» [En linea]. Available: http://tumicro.pe/. [Ultimo
acceso: 21 Enero 2017].

P. d. ESCIn, «Google Play,» 13 Agosto 2016. [En linea]. Available:
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.ufpe.cin.contexto.bikecid
adao. [Ultimo acceso: 16 Enero 2017].



44

[8] G. Inc.,, «Google Play,» 23 Enero 2017. [En linea]. Available:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.v
illage.boond. [Ultimo acceso: 27 Enero 2017].

[9] Pakshi, «Google Play,» 26 Noviembre 2013. [En linea]. Available:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rakshane.samrakhsha
ne. [Ultimo acceso: 22 Enero 2017].

[10 V. Services, «Google Play,» 11 Septiembre 2016. [En linea]. Available:
] https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vladservices.piertruck
er. [Ultimo acceso: 16 Enero 2017].

[11 Ericsson, «Ericsson,» 03 Junio 2015. [En linea]. Available:
] https://www.ericsson.com/news/1925907. [Ultimo acceso: 10 Enero
2017].

[12 C. Sturm, «Wayerless,» 24 Febrero 2010. [En linea]. Available:
] https://www.wayerless.com/2010/02/onu-dos-tercios-de-la-humanidad-
usan-telefonos-moviles/. [Ultimo acceso: 03 Enero 2017].

[13 M. A. Alvarez, «Qué es Java,» 18 Julio 2001. [En linea]. Available:
] https://desarrolloweb.com/articulos/497.php. [Ultimo  acceso: 19
Diciembre 2016].

[14 «Preguntas Generales,» Java, [En linea]. Available:
] https://iwww.java.com/es/download/fag/whatis_java.xml. [Ultimo acceso:
20 Diciembre 2016].

[15 M. Merino, «¢Qué es una APl y para qué sirve?,» TICbeat, 12 Julio 2014.
] [En linea)]. Available: http://www.ticbeat.com/tecnologias/que-es-una-api-
para-que-sirve/. [Ultimo acceso: 19 Diciembre 2016].

[16 andrearrs, «¢Qué es una API?,» hipertextual, 15 Mayo 2014. [En linea].
] Available: https://hipertextual.com/archivo/2014/05/que-es-api/. [Ultimo
acceso: 19 Diciembre 2016].

[17D. Girls, «,Qué es Django?» [En linea]. Available:
] https://tutorial.djangogirls.org/es/django/. [Ultimo acceso: 26 Diciembre
2016].



45

[18 M. A. Alvarez, «Qué es Python,» 19 Noviembre 2003. [En linea]. Available:
] https://desarrolloweb.com/articulos/1325.php.  [Ultimo  acceso: 19
Diciembre 2016].

[19 C. S. Roldan, «¢Qué es Python?,» CodeJobs, 02 Marzo 2013. [En linea].
] Available: https://www.codejobs.biz/es/blog/2013/03/02/que-es-python.
[Ultimo acceso: 20 Diciembre 2016].

[20 F. Rommel, «SQLite: La Base de Datos Embebida,» [En linea]. Available:
] https://sg.com.mx/revista/17/sqlite-la-base-datos-
embebida#.WKTazZ_nhDb1l. [Ultimo acceso: 21 Diciembre 2016].

[21 J. Revelo, «Tutorial De Bases De Datos SQLite En Aplicaciones Android,»

] 20 Octubre 2014. [En linea]. Available:
http://www.hermosaprogramacion.com/2014/10/android-sqlite-bases-de-
datos/. [Ultimo acceso: 20 Diciembre 2016].

[22 «Introduccion a JSON,» [En linea]. Available: http://www.json.org/json-
] es.html. [Ultimo acceso: 20 diciembre 2016].

[23 M. P. ESTESO, «JSON, PROGRAMACION WEB, SERIE JSON,
] TUTORIALES,» [En linea]. Available: https://geekytheory.com/json-i-que-
es-y-para-que-sirve-json/. [Ultimo acceso: 10 Enero 2017].

[24 Sakseiw, «Punto dentro de poligono,» 4 Octubre 2013. [En linea].
] Available: https://sakseiw.wordpress.com/2013/10/04/punto-dentro-de-
poligono/. [Ultimo acceso: 17 Enero 2017].

[25 R. Ramos, «Ray casting avanzado,» [En linea]. Available:
] http://di002.edv.uniovi.es/~rr/Tema4.pdf. [Ultimo acceso: 28 Diciembre
2016].

[26 C. Borcea, M. Talasia y R. Curtmola, Mobile Crowdsensing, NJ: CRC
] Press, 2016.

[27 C. Borcea, M. Talasila y R. Curtmola, «Mobile Crowd Sensing,» NJ.
]



46

[28 D. D. Kliazovich y P. P. Bouvry, «Mobile Crowdsensing».
]

[29 G. Cardone, L. Foschini, P. Bellavista y A. Corrad, «Fostering
] ParticipAction in Smart Cities:A Geo-Social Crowdsensing Platform,»
IEEE Communications Magazine , pp. 112-119, 2013.

[30 S. B. Jimenez, «Crowdsensing en Ciudades Inteligentes,» Ciudad Real -
] Espafa, 2015.

[31 R. K. Ganti, F. Ye y H. Lei, «Mobile Crowdsensing: Current State and,»
] Hawthorne, NY.

[32 B. GUO, Z. WANG, Z. YU, Y. WANG, N. Y. YEN, R. HUANG y X. ZHOU,

] «Mobile Crowd Sensing and Computing: The Review of an Emerging
Human-Powered Sensing Paradigm,» ACM Computing Surveys, vol. V, n°
N, 2015.

[33Y. Wang, X. Jia, Q. Jin y J. Ma, «Mobile crowdsourcing: framework,
] challenges, and solutions,» 2016.

[34 P. P. Jayaraman, C. Perera, D. Georgakopoulos y A. Zaslavsky, «Efficient
] Opportunistic Sensing using Mobile Collaborative Platform MOSDEN,»
Canberra, Australia, 2013.

[35 «Dispositivos Inteligentes Requieren Sistemas Mas Inteligentes de

] Pruebas Automatizadas,» National Instruments, 14 Diciembre 2016. [En
linea]. Available: http://www.ni.com/white-paper/53075/es/#tocl. [Ultimo
acceso: 25 Enero 2017].

[36 eleconomista.com.mx, «DISPOSITIVOS INTELIGENTES SIGUEN

] MARCANDO TENDENCIA A NIVEL MUNDIAL,» 21 Agosto 2015. [En
lineal]. Available:
http://tecno.americaeconomia.com/articulos/dispositivos-inteligentes-
siguen-marcando-tendencia-nivel-mundial. [Ultimo acceso: 20 Enero
2017].

[37 R. E. (RES), «¢Qué servicios ofrece una Smart City a sus ciudadanos?
] @)» 15 Julio 2013. [En lineal. Available:



47

http://www.ecointeligencia.com/2013/07/que-servicios-ofrece-una-smart-
city-a-sus-ciudadanos-1/. [Ultimo acceso: 10 Diciembre 2016].

[38 Endesa, «Smart Cities,» [En linea]. Avalilable:
] http://wvww.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-
interactivos/smart-city/. [Ultimo acceso: 07 Enero 2017].

[39 Jaime_RGP, «Descubre qué es Django, el framework web de moda,»

] ComputerHoy.com, 25 Enero 2014. [En linea]. Available:
http://computerhoy.com/noticias/internet/descubre-que-es-django-
framework-web-moda-8641. [Ultimo acceso: 20 Diciembre 2016].

[40 Logitek, «Smart City,» 2013. [En lineal]. Available:
] http://www.creatingsmartcities.es/. [Ultimo acceso: 21 Enero 2017].

[41J. P. Porto y A. Gardey, «<DEFINICION DE JAVA,» 2013. [En linea].
] Available: http://definicion.de/java/. [Ultimo acceso: 19 Diciembre 2016].

[42 A. Studio, «Android Studio,» [En linea]. Available:
] https://developer.android.com/studio/intro/index.html?hl=es-419. [Ultimo
acceso: 23 Enero 2017].

[43 Techopedia, «Smart Device,» [En lineal. Available:
] https://www.techopedia.com/definition/31463/smart-device. [Ultimo
acceso: 03 Enero 2017].

[44 «JSON,» Curso librerias Web 2.0. , Noviembre 2008. [En linea]. Available:
] https://si.ua.es/es/documentacion/mootools/documentos/pdf/json.pdf.
[Ultimo acceso: 16 Diciembre 2016].

[45J. C. M. Urquiaga, «¢Por qué usar Django?,» Devcode, [En linea].
] Available: https://devcode.la/blog/por-que-usar-django/. [Ultimo acceso:
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ANEXOS

ANEXO A. Detalle de la primera encuesta realizada

10
11

12

13
14
15

16

17
18

MODELO DE
CELULAR

Samsung S3
Samsung S5
mini
Samsung S5
mini
Samsung S3
mini
Samsung S3
mini
Samsung S4
mini
Samsung S4
mini
Samsung S4
Sony Ericsson
M2
Samsung S5
Samsung S4

Samsung S5

Samsung A3
Samsung A3
Samsung J2

Samsung J3

Samsung
Note 3
HTC M8

1) {Estaria dispuesto a utilizar

una aplicacién movil para el

« @«

S|

S|

S|

SI

S|
NO
S|

S|
S|

S|

S|
S|
S|

S|

S|

control y registro de

narnnendern?

2) éCuenta usted con un
dispositivo movil con Sistema

« @«

S|

S|

S|

SI

S|
S|
S|

S|
S|

S|

S|
S|
S|

S|

S|
S|

Operativo Android?

3) éCudl es la version de su
Sistema Operativo?

Android 4.0
Android 4.0

Android 4.0

Android 4.1.2

Android 4.1.2

Android 4.2.2

Android 4.2.2
Android 4.4
Android 4.4

Android 4.4.2
Android 4.4.4

Android 5.0

Android 5.0.2
Android 5.0.2
Android 5.1.1

Android 5.1.1

Android 5.5.1
Android 6.0

4) ¢Cuenta usted con un
parqueadero en el cual pueda

estacionar un vehiculo cada vez

o @«

NO

SI

NO

Sl

NO
NO
S

S
NO

S

SI
NO
NO

S

NO
S

que lo requiera?
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5) ¢Cudl cree usted que es el
mayor inconveniente que se
presenta al momento de
encontrar parqueadero?

Espacios Libres

Espacios Libres
Espacios Libres
Seguridad
Espacios Libres

Espacios Libres

Falta de
Ubicacion
Espacios Libres
Espacios Libres

Espacios Libres
Espacios Libres
Falta de
Ubicacién
Espacios Libres
Espacios Libres
Espacios Libres
Falta de
Ubicacion
Espacios Libres

Espacios Libres



19
20

21

22

23
24
25

26
27
28
29

30

Samsung S6
Samsung J7
Samsung S7
Edge
Sony Xperia
Z3
Sony Xperia
Z5 Compact
Samsung J7
Samsung
Note 5
Iphone 6
Iphone 6
Iphone 6 S
Iphone 4 S
Nokia Xpress
Music

S|
S|

NO

S|

S|
NO
S|

S|
S|

S|

S|

S|
S|
S|

NO
NO
NO
NO

NO

Android 6.0
Android 6.0.1

Android 6.0.1

Android 6.0.1

Android 6.0.1
Android 6.0.1
Android 6.0.1

10510.1.1
105 10.1.1
1059.3.2
1059.3.5

S
NO

S

S

S
NO
S
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Espacios Libres
Espacios Libres

Seguridad
Espacios Libres

Espacios Libres
Espacios Libres
Espacios Libres

Espacios Libres
Espacios Libres
Espacios Libres
Espacios Libres

Espacios Libres



ANEXO B. Detalle de la segunda encuesta realizada.

3 25 3 3
Q o e o O o o =
3 8 &8 € 5 E € o
LR 33 & E 8 T
3 E S 3 9 B ‘;3 3 g 38
g € R S 8 =
X8 g2 Ss 33
=8 s > 3 °
€= N o ™ <
1 Sl 5 Sony Z3
2 Sl 4 Samsung 17
3 Sl 5 Iphone 6
4 Sl 3 Samsung S5
5 S| 2 Lg G2
6 Sl 5 Samsung Note3
7 Sl Mas de 5 Samsung S3 Mini
8 Sl 3 Iphone 6
9 Sl 5 Samsung S5
10 S| 2 Iphone 5
11 SI 5 Iphone 6
12 Sl 5 Sony Xperia M5
13 Sl 5 Lg Nexus5
14 SI 5 Samsung S4 Mini
15 SI 2 Samsung Galaxy Note 4
16 Sl 1 Samsung A5
17 NO 0 Samsung Note 4
18 S| Mas de 5 Iphone 5S
19 S| 5 Sony Z1
20 S| Mas de 5 Samsung Note 4
21 S| 5 Samsung S7 Edge
22 SI 5 Samsung J5
23 SI 5 Samsung 17
24 Sl 5 Samsung A3
25 S| Mads de 5 Huawei P8
26 Sl 3 Iphone 6
27 S| 3 Microsoft L950
28 S| Mads de 5 Samsung S5
29 NO 1 Samsung S7
30 S| 5 Motorola Moto X
31 Sl 4 Iphone 7

50



51

ANEXO C. Manual de Usuario

MANUAL DE USUARIO

ESPOL PARKING

REGISTRO NUEVO USUARIO

Lo primero que debe hacer es registrar una cuenta de usuario por medio de su
correo electrénico.

1. En la primera pantalla al inicia la aplicacion, dar clic en “Registrarse”

*hso0
Espol Parking

INICIAR SESION
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2. Completar los campos de datos personales.
2 Nombre

2 Apellido

Scorreo
ﬁ- lave

GUARDAR

3. Dar clic en guardar
4. A continuacion, ingresard a la interfaz de usuario con un mensaje de

“Registro exitoso de usuario”

INICIO DE SESION

1. Ingresar el correo electrdnico y la clave con el que se registré en la

aplicacion.
2. Dar clic en “Iniciar Sesion”

A4 5
Espol Parking
®
Gy



INTERFAZ DE USUARIO

Interfaz principal

)

Datos Usuario «——

E O )

———» Listado placas

Registro de nueva1—| Nueva Placa @ | registradas

placa vehicular

Indicador de
actividad

% % %k kX
@ HISTORIAL DE PARQUEOS

Interfaz de Menu

Espol Parking

username

B MiPerfil

a Consultar

ﬂ Registrar

7/ Reportar

g Mapa Parqueaderos
Q  salir

Noticias

- Eventos



54
REGISTRAR PARQUEO
1. Acceder al menu, seleccionar “Registrar”

2. Escoger la Facultad e indicar el parqueo y la placa del vehiculo con el que
va hacer uso del estacionamiento.

hd 50
Espol Parking

Facultad

Placa

REGISTRAR

w

Dar clic en “Registrar”

Regresara al la interfaz de usuario y vera un mensaje indicando que su
registro ha sido exitoso, en caso de estar dentro del perimetro del
parqueadero.

B

SALIR PARQUEO

1. Acceder al menu, seleccionar “Salir”.
2. La aplicacion procede a finalizar la ejecucion de la aplicacion y registra la
salida del parqueadero.

HISTORIAL DE PARQUEOS

Se cuenta con un historial el que permite verificar los registros realizados en el
parqueadero. El cual nos brinda informacion tal como la fecha y hora de entrada
y salida del estacionamiento.

1. Dentro de la interfaz de usuario, dar clic en el boton de “Historial de
Parqueos”
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2. Se abre unainterfaz en la que permite corroborar el estado, si se encuentra
aun dentro del parqueadero o si ya ha registrado su salida.

*hco0
Espol Parking Eg?;asqzaa 2100107-02-22 |

Salida: No
D Fecha Hora Ingreso
Fecha Hora Salida

Entrada: 2017-02-22 |
18:25:20.100
Salida: 2017-02-22 | 18:29:21.7...

REPORTAR

Para poder realizar colaboraciones dentro de la plataforma es importante que el
usuario se encuentre dentro del estacionamiento o sus alrededores. Esto debe
realizarse dentro del horario establecido el cual es 7HO0 — 18H00

1. Acceder al menu, seleccionar “Reportar”

2. La siguiente interfaz, debera seleccionar la facultad y el parqueadero del
cual se quiere reportar la disponibilidad que evidencia.

3. Indicar la cantidad de parqueos disponibles que visualiza, y proceder a dar
clic en “Guardar”
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hd LR
Espol Parking

Facultad
Parqueo

# Parqueos Disponibles

H  cuaroar

CONSULTAR

Esta ventana estara disponible cada vez que el usuario haya alcanzado un aporte

maximo o se haya registrado en un parqueadero. Podra consultar al dia siguiente
después de verificar su actividad.

1. Acceder al menu, seleccionar “Consultar”
2. Seleccionar la localidad a consultar.

3. Se visualiza la cantidad de pargueos disponibles y el total de su capacidad
por cada estacionamiento declarado.

¥R 600 ¥R 600
Espol Parking Espol Parking

LOCALIDAD
9 PARQUEADERO
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MAPA

La aplicacién cuenta con un mapa indicativo de los parqueaderos asignados
dentro del campus Gustavo Galindo, ESPOL.

1. Ingresar al menu, escoger la opcion “Mapa Parqueaderos’
2. Se puede visualizar el mapa con los sitios de referencia.

¥hs00
Espol Parking

EVENTOS

Dentro del campus Gustavo Galindo, ESPOL en la facultad FIEC o FIMCP, se
realizan varias actividades en las cuales se notificaran al momento de planificarse
de esta manera el usuario conocera con aticipacion si se permitira el ingreso a
dicho parqueadero o estara mucho mas congestionado de lo normal y buscar uno
alterno.

1. Ingresar al menu, en la parte final del mismo existe la seccion “Noticias”

escoger la opcion “Eventos”
2. Se visualiza el conjunto de eventos planificados indicando fecha y hora a
desarrollarse y la facultad.



Espol Parking

e
- Noticias: Detalle
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ANEXO D. Manual de Instalacién

MANUAL DE INSTALACION

ESPOL PARKING

MANUAL DE INSTALACION

El presente manual se determina los pasos del proceso de instalacion para la
plataforma de operacion de la aplicacibon movil. Esta plataforma esta
desarrollada bajo caracteristicas del framework DJANGO y cédigo en Python

INSTALACION DEL SERVIDOR

Ya que la caracteristica principal fue desarrollar un servidor del cual se pueda
acceder independiente de la red, se realiz6 una suscripcion a un servicio web
de nube. Cabe mencionar que los servicios del servidor pueden ser
establecidos para un servidor local.

SOLICITUD SERVIDOR NUBE DIGITALOCEAN

1. Acceder a la web del proveedor de DigitalOcean:
https://www.digitalocean.com/?refcode=f716de9860aa



https://www.digitalocean.com/?refcode=f716de9860aa
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2. Proceder a realizar el registro del usuario por medio de un correo
electrénico y una contrasefia. Una vez llenado estos campos dar clic en
“Crear Cuenta”

3. A continuacion, se debe llenar un formulario con los datos personales
del usuario.

4. Una vez finalizado este proceso, se debe esperar un correo de
confirmacion en la direccion de correo electrénico antes registrado.

8 OgptaConen UG (VI | Mtps/ www.dQracceancom et

£) DigitalOcean Produn v Sckmom ~  Bricig  Commaty AM bk Logh

Freo coodi activer You have &

Cloud computing,
designed for developers.

v lovren of Servce

5. Realizada la confirmacién acceder a la web del proveedor para escoger
uno de los planes que tiene a disposicion. Para efectos del desarrollo
se ha seleccionado aquel que tenia caracteristicas como

e 512 MB de RAM/1CPU
e 20 GB de SSD
e 1 TB de transferencia mensual



Standard

$5/mo

$0.007 mour

512 MB
20GB
1000 GB

$320fﬂ'\0

$0.476 mour

32GB
320GB
7TB

$10/mo

$0.015/hour

1GB
30GB
2TB

$ 480/n10

$0.714mour

48 GB
480 GB
8T8

$20/mo

$0.030our

2GB
40 GB
3Te

$ 640:’m0

$0.952 our

64 GB
640 GB
9TB

$40/mo

$0.060/hour

4GB
60 GB
47B

$80/mo

$0.119/hour

8GB
80 GB
5TB
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$160/mo

$0.238mour

16 GB
160 GB
6TB

6. Después de haber realizado la seleccién, se accede al panel de control
en el cual se configura el sistema operativo a instalar. Para ello se eligié

una distribuciéon de Linux, Ubuntu 16.04.1

Standard

$ 5.-"mo

$0.007 mour

512 MB
20GB
1000 GB

$320/mo

$0.476 mour

32GB
320GB
7TB

$10fmo

$0.015/hour

1GB
30GB
278

$480/mo

$0.714mour

48 GB
480 GB
8T8

$20/mo

$0.030/hour

2GB
40GB
3TB

$640 /mo

$0.952 hour

64 GB
640 GB
9TB

$40!mo

$0.060/hour

4GB
60 GB
4TB

$804’mo

$0119/hour

8GB
80 GB
5TB

$160/mo

$0.238/Mour

16 GB
160 GB
6TB

7. Con ello el proceso de solicitud y pre configuracion ha finalizado.

CONFIGURACION DEL SERVIDOR

Para realizar la configuracion del servidor, se accede via SSH por
terminal

1. Obtener la direccién IP del servidor, ingresando a DROPLETS.

La ip asignada al servidor es 198.199.122.165.



Image Name

®

Lt

0 Droplets
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P Address Suatus Memory Disk Regeon

188.188.122.165 Actye s12ve 20G8 ams2

2. Laconexion serealiza através de PuTTy, las credenciales para acceder
a la configuracion, se han enviado previamente al correo electrénico.

- Features
- Window

- Appearance
- Behaviour
- Tranglation
- Selection
- Colours

[=I- Connection

- Proxy

. Telnet

- Rlogin

- 55H

.. Serial

| Basic options for your PuTTY session |

Specify the destination you wart to connect to

Host Name (or IP address) Port
[198.139.122.165] ||22 |
Connection type:

(J)Raw () Telnet () Rlogin (@ 5SH () Serial

Load, save or delete a stored session
Saved Sessions

Default Settings Load

ProyectoSor Listo
server proyect Sor

Close window on exit:

(O Aways (O Never (@ Only on clean exit
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root@ubuntu-512mb-nyc1-01: ~

INSTALACION DJANGO EN EL SERVIDOR NUBE DIGITAL

Una de las caracteristicas principales de DJANGO es la herramienta de
entorno virtual, la cual permite que los cambios que se realicen no tenga un
efecto colateral al resto del sistema, esto a su vez facilita que los paquetes que
se instalen para un proyecto no interfieran en los requisitos de los otros
proyectos que se puedan ejecutar.

1.
2.

Iniciar la conexion con el terminal e iniciar sesion
Realizar una actualizacién del sistema por medio del comando

sudo apt-get update

Para la instalacion de Python 2:
sudo apt-get install python-pip
Instalar el entorno virtual

sudo pip install virtualenv

Una vez instalado el paquete del entorno virtual, se procede a buscar
en el directorio la ruta en la cual el entorno va a ser creado y el nombre
que recibira, se ejecuta el siguiente comando

cd /home/

sudo virtualenv env_parkea
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6. Se requiere instalar los paquetes de entorno aislado, para ello es
necesario acceder al directorio del entorno virtual y activarlos

cd env_parkea
source bin/activate
7. Se procede a instalar la version de DJANGO seleccionada.
sudo pip install django==1.8
8. Instalar el paquete de mysql-python
pip install mysqgl-python

Para salir del entorno virtual se debe escribir el comando desactivate desde
cualquier parte del sistema

CREACION DE UN PROYECTO EN DJANGO

Para iniciar el desarrollo de un proyecto en DJANGO es necesario conocer las
bases de su creacion.

1. Crear un nuevo proyecto usando el comando
django-admin startproject parkea

Este comando crea un nuevo directorio dentro de la ruta donde se
ejecute.

2. Luego situarnos en el directorio del proyecto

cd parkea

3. Para iniciar la base de datos, usar el siguiente comando. Cabe
mencionar que DJANGO usa de manera predeterminada SQLite en sus
versiones mas recientes.

python manage.py migrate

4. Para crear la aplicacion se debe escribir el siguiente comando
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python manage.py startapp backend

Este comando crear un directorio que contiene 4 archivos estructurados
de la siguiente manera

FOLDERS
¥ backend
P migrations
__init__.py
admin.py
models.py
tests.py

urls.py
views.py

5. Se procede a crear un superusuario, el cual tendra acceso al servidor
en DJANGO, para ello se solicitara un nombre de usuario, correo
electrénico y contrasefia

python manage.py createsuperuser

6. Una vez que el usuario ha sido creado, puede iniciar el servidor de
desarrollo de DJANGO

python manage.py runserver 198.1988.122.165:8000
Si esta trabajando con un servidor local la IP es: 127.0.0.1:8000

7. Para comprobar que el servidor se encuentra operativo, escribir en la
barra de direccion de un navegador: 198.199.122.165:8000.
Obteniendo el siguiente contenido.
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It worked!

Congratulations on your first Django-powered page.

Of course, you haven't actually done any work yet. Here's what to do next:
+ |f you plan to use a database, edit the DATABASES setting in
myproject/settings.py.
» Start your first app by running python myproject/manage.py startapp
[appname ].

You're seeing this message because you have DEBUG = True in your Django
settings file and you haven't configured any URLs. Get to work!

8. Para acceder a la pagina de administracion del servidor via web, digitar
en la barra de direccion del navegador 198.199.122.165:8000/admin

198.199.122.165

Administracion de Django

Nombre de usuario:

AmaraTomals

Contraseda:

Irutiar sesion

9. Iniciar sesién con las credenciales creadas como superusuario. En caso
de ser validas, seré llevado a la pagina de administracion.
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Django administra‘tion WELCOME, ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Site administration

AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION ;
Recent Actions

Groups

Users

+ Add Change
+ Add Change My Actions

None available

ACTUALIZAR LOS ARCHIVOS DE UN PROYECTO

Una vez que cuenta con un directorio al cual asignarle los respectivos archivos
que contienen la configuracién y funciones del proyecto puede proceder de la
siguiente manera.

1. Descargar Filezilla, un gestor cliente para la transferencia de archivos
al servidor con una interfaz grafica simple.

https://filezilla-project.org/

FileZilla - The free FTP 5. x

< C 0 | @ https/filezilla-project.org

IHAFileZilla.......

Home

FileZilla
Features
Screenshots
Download
Documentation

FileZilla Server
Download

Community
Forum
Project page
Wiki
General
FAQ
Contact
License
Privacy Policy
Development
Source code
Nightly builds
Translations
Version history
Changelog
Issue tracker

Overview

Welcome to the homepage of FileZilla, the free FTP solution. Both a client and a server are available. FileZilla is open source
free of charge under the terms of the GNU General Public License

Support is available through our forums, the wiki and the bug and feature request trackers.

In addition, you will find documentation on how to compile FileZilla and nightly builds for multiple platforms in the developn

© Quick download links

Download Download

FileZilla Client

Al platforms

FileZilla Server

Windows only

Pick the client if you want to transfer files. Get the server if you want to make files available for others.

& News [J
€ 2017-03-04 - FileZilla Client 3.25.0-rc1 released
Bugfixes and minor changes:

O Fix encryption selection for FTP in the Site Manager which broke in 3.25.0-betail
© small changes to error message texts

€ 2017-02-24 - FileZilla Client 3.25.0-betal released
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2. Una vez que el programa se haya descargado, se procede a iniciar el
proceso de instalacion.

Open File - Security Warning

Do you want to run this file?

Name: ..scargas\FileZilla_3.24.1_win64-setup_bundled2.exe
Publisher: Tim Kosse
Type: Application

From: C\Users\eliz_000\Descargas\FileZilla_3.24.1_winé...

Run ‘ | Cancel

Always ask before opening this file

potentially harm your computer. Only run software from

I /—E While files from the Internet can be useful, this file type can
publishers you trust. What's the risk?

Fz FileZilla Client 3.24.1 Setup - X
License Agreement
Please review the license terms before installing FileZila Client 3.24. 1.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE "~
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.
Preamble
‘The_licenseg for most software are designed to take away your v

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install FileZilla Client 3.24.1.

Nullsoft Install System v3,0b3

1 Agree Cancel



fz FileZilla

Already Installed
Choose the maintenance option to perform.

FileZilla 3.24.1is already installed. Select the operation you want to perform and dick Next to
continue.

@AJJ.‘ Reinstall c
(O Uninstall FileZila
Nullsoft Inst

<Back || Next> | Cancel

Choose which features of FileZilla Client 3.24. 1 you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install, Click Next to continue.

Select components to install: FileZilla Client
)

Space required: 23.4M8

Mullsoft Inst:

< Back Next > Cancel

= FileZilla Client 3.24.1 Setup

Choose Install Location
Choose the folder in which to install FileZilla Client 3.24. 1.

Setup will install FileZilla Client 3.24. 1 in the following folder. To install in a different folder,
dick Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Folder

Space required: 23,4MB
Space available: 83.9GB

Mullsoft Inst.

< Back Next > Cancel
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Fz FileZilla Client 3.24.1 Setup — X
Choose Start Menu Folder
Choose a Start Menu folder for the FileZilla Client 3.24. 1 shortcuts. a

Select the Start Menu folder in which you would like to create the program's shortcuts. You
can also enter a name to areate a new folder.

7-Zip A
ABBYY FineReader 9.0 Sprint

Accessibility

Accessories

Active @ File Recovery

Active @ File Recovery Professional

Administrative Tools

Adobe

Adobe Flash CS6

Altera 13.0.0.156

Android Studio v

[[Joo not create shorteuts

PP Canc

Fz FileZilla Client 3.24.1 Setup —

Completing FileZilla Client 3.24.1
Setup

FileZilla Client 3.24. 1 has been installed on your computer.

Click Finish to dose Setup.

Start FileZilla now

70



Fz | FileZilla

File Edit View Transfer Server Bookmarks Help

RO L FAs
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Host:| | Usemame: | password: | [ pore[ | -
Local site: \\ « [Remote site:
= B Deskiop

Documents

L 1This PC|

Filename Filesize Filetype Last modified Filename Filesize Filetype  Last modifi.. Permissi.. Owner/G.
. C: (Windows) Local Disk

~ D: (RECOVE.. Local Disk Not connected to any server

2 directories Not connected

Server/Local file

Direc.. Remote file

Size Priority Status

Queued files | Failed transfers

Successful transfers

@ Queve: empty .o

3. Dar clic en “Archivo” y seleccionar “Administracion de Sitio” para
configurar el sitio el cual se va a manejar. En la ventana que se presenta
dar clic en “Sitio Nuevo”

Site Manager >

SxlerilEy General Advanced Transfer Settings Charset
- Host: Port:
protocol:  [FIPEFIIe Transier Protocol v
Encryption: [USEIEXDIIGRETPOVEr TLS if available v
Logon Type: Anonymous v
User
Password
Backaround color: [NORENIIY
Comments;
New Bookmark Rename
Delete Duplicate
Connect oKk Cancel

4. Establecer la direccion IP del servidor con el puerto de acceso,
adicionalmente seleccionar el protocolo SFTP, el cual trabaja con el

protocolo SSH.
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General Advanced Transfer Settings Charset

Host: | 198.199.122.165 | port:|22 |

Protocol: FTP - File Transfer Protocol A

Encryption: FTP - File Tran sfer Protocol
SFTP - SSH File Transfer Protocol

5. Se procede a seleccionar el tipo de inicio de sesion a “Normal” e
ingresar las credenciales.

Logon Type: Normal 4

User: | root |

Password: | sessssvene |

6. Dar clic en “Conectar”. El cual inicia el proceso de conectividad con el
servidor. Se puede visualizar el proceso en la division de estatus. Asi
mismo, una vez finalizado el proceso se puede verificar los archivos
contenidos en el servidor.

Fz Parkea - sftp://root@198.199.122.165 - FileZilla

Server Bookmarks Help

SO i/‘afz(i o8

File Edit View Iransfer
= = [
3 =

Host: | Userame: | password: | | port l:l <
Status:  Connecting to 198.199.122.165.
Status:  Connected to 198.199.122.165
Status:  Retrieving directory listing..
Status:  Listing directory froot
Status:  Directory listing of */root” successul
Locai site: ]\ | Remote site:] root -
= I Desktop =2/
[ Documents root
Ll s e}
Filename Filesize Filetype Last modified Filename Filesize Filetype  Lastmodifi.. Permissi.. Owner/G ~
%..C (Windows) Local Disk
. D: (RECOVE. Local Disk cache File folder 28/12/2016... drwxe----- root root
nano File folder 8/1/2017 1. drwxr=xr-x root root
ssh File folder 21/12/2016.. drn—— root root

[ bash_history 15932 BASH_HL. 9/3/20171.. -tw--—--— root rcot

[].bashrc 3106 BASHRC. 22/10/2075.. -w-r—r root oot

[ cloud-locale-test skip 0 SKIPFile  21/12/2016.. -w-r—-r-- oot oot

#.orofile 148 PROFILE.. 17/8/2015.. -rw-r--r-- root root v
2 directories 4 files and 3 directories, Total size: 19.186 bytes
Server/Local file Direc.. Remote file Size Priority Status

Queued files | Failed transfers

Successful transfers

2 @ Queue: empty
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7. Dentro del directorio del sitio local, se debe buscar la ruta donde se
encuentran los archivos que pertenecen a la aplicacion que se deben
establecer en el servidor.

8. Estos archivos deben ser seleccionados y enviados a la ruta donde se
encuentra creado el proyecto dentro del entorno virtual. Para ello es
necesario seleccionarlos y arrastrarlos al lado del sitio remoto situado
al derecho de la ventana.

Fz Parkea - sftp://root@198.199.122.165 - FileZilla

File Edit View Transfer Server Bookmarks Help
s = - = = <
E-ETRIoRO L FTaes

B  pasert| e[ .

Status: Listing directory /home/env_parkeafparkea/backend/migrations ~
Status  Directory listing of "/home/eny._parkea/parkea/backend1/migrations” successful
Status  Deleting 23 files from */home/eny_parkea/parkea,backend/migrations™
Status:  Retrieving directory listing of */home /env._parkea/parkea”
Status:  Listing directory /home/env parkea/parkea
Status:  Directory listing of "/home/eny_parkea/parkea” successful v
Local site:| CAUsers\eliz_000\Documents\MATERIA INTEGRADORA\PROYECTO\ parkea-master\ < [Remote site: [ /home/env_parkea/parkea
51 parkea-master A 51 parkea ~
idea ? git
app ? .idea
backend1 ? app
parkea v 51 backend
Filename Filesize Filetype Last modified ¥ migrations v
Filename Filesize Filetype Last modifi, Permissi.. Qwner/G.. ~
idea File folder  10/3/2017 3:22.. ]
app File folder  10/3/2017 3:22. ait File folder 10/3/2017 .. drwxr-xr-x root root
backend1 File folder  10/3/2017 3:23.. idea File folder 12/2/2017 .. drwxi-xr-x rootroot
parkea File folder  10/3/2017 3:23 app File folder 28/12/2016.. drwxr-xr-x root root
backend File folder 22/2/2017 .. drwxi-xr-x root root
parkes File folder 22/2/2017 .. drwxr-xr-x rootroot
[ gitignore 926 TextDoc.. 28172017 ... -w-r—r— root root
[ dbsalite3 266240 SOLITE3.. 8/3/20172.. -mwxrwir.. oot root v
Selected 1 directory. 5 files and 5 directories. Total size: 372425 bytes
Server/Local file Direc.. Remote file Size Priority Status
Queued files Failed transfers | Successful transfers (68)
2@ Queue: empty oo

9. Se accede a la administracion web se puede constatar que los archivos
se encuentran operativos dentro de la plataforma

“ O D 1R ES

Administracion de Django

Sitio administrativo

aru g P
Unsmarss &
*
-
+*
*
iy i
Rrgininre pargeiecs L ]
Bagurie [edsomes ]
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En esta pagina podr4 administrar cada uno de los componentes
declarados perteneciente a la base de datos, asi como sus registros

INSTALACION APLICACION MOVIL

Antes de instalar la aplicacion en el dispositivo mévil, se requiere hacer un
cambio en caso de ser necesario.

CAMBIAR IP SOURCE

Dentro del programa, Android Studio, se debe acceder al archivo APIService
gue se encuentra en la carpeta “services” dentro del conjunto del proyecto.

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

DR ¢#A XOA QAR ¢ S[Eap /P B G GEE T L? Q
Parkea ' [ app ) [ sc ) [1main ) [java ) 51 amycorp | [E1 parkea | [ services | (1) APIService
Android - @ = | & 1| @ APiServicejava *
E' © % Parqueadero package amycorp.parkea.services;
b © % ParqueoPersona import ...
. © % Placa -
© @ RespuestaAPIServidor CAZODS: = Sr¥Yidor p sgig ae
é © % Usuario public interface APIService {
¥ Elserices
T 1% APiService C final string BASE URL = "http://198.199.122.165:8000/backend/" ]
© % Controller
g c DemonioGeo ) )
g £ ¢ fantedeshriiy et e e b aAELCATE (8bath (ograg™) String wasil, Svath(rclave) String passwrd)
® © % LoginActivity frarh o BEem 1
€% MapaActivity EGET ("registrar usuario/{nombre}/{apellido}/{placa}/{correo }/tclave}/")
€' ParqueaderosfacultadActivity Call<RespuestaAbIServidor> registrarUsuarioAPT (€Path("nombre") String nombre,
© % PrincipalActivity apellido") String apellido,
© % RegistrarUsuario placa") String placa,
amycorp.parkea (androidTest @path("correo™ ) String correo,
g » [ amvcorn.narkea (test) @path("clave") String clave ); .

INSTALACION DE LA APLICACION

Existen dos formas que se pueden instalar la aplicacion dentro del dispositivo
movil la primera forma es cargarla en tiempo real y la segunda es a través de
un archivo .apk

aIpeIo (s
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Primera Forma.

En esta forma se necesita tener un teléfono con “Opciones de Desarrollador”,
aquello se activa una sola vez accediendo Ajustes > Informacion del dispositivo
y se debe pulsar 7 veces sobre el nimero de compilacién

1. Ira “Ejecutar’ y seleccionar “Ejecutar app”

f« Parkea - [C\Users\eliz__000\Documents\MATERIA INTEGRADORA\PROYECTO\parkea-master - copia\app\Parkea] - [app] - ..\app\s|
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build i} Tools VCS Window Help

DEHD ¢4 XO0 AR ¢ P
ﬁDebug‘app‘

Parkea app src main Jjava amy ¢

Run "app’ 1 ‘?

Shift+F9 -

Android - O % 1 p gy, AltShift+F10
app 1% Debug.. Alt+Shift+F9
manifests @ Record Espresso Test
java [» Edit Configurations..

Ares ] Import Test Results ’
drawable % Clean and Rerun Ctrl+F5
layout |
menu il

'*+ 1:Project ‘

)Q I Structure

2. Se inicializa el ADB el cual nos permite seleccionar el dispositivo en el
cual se quiere ejecutar la app.

3. Seleccionar el dispositivo y dar clic en “Ok”

4. Esperar que la aplicacién haya completado la transferencia para que la
instalacion sea terminada.

Segunda Forma.

Esta forma es mucho mas accesible para la instalacion de la aplicacién desde
aquellos dispositivos que no cuentan con Android Studio, e inclusive desde
dispositivos maoviles ya que inicialmente se crea un archivo el cual se puede
ejecutar en el dispositivo final.

1. Ira“Crear’ y seleccionar “Crear APK”
2. Se procede a crearse un archivo dentro del directorio del proyecto



