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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion detalla un prototipo de parqueadero inteligente empleando

redes de sensores fotoeléctricos.

En el primer capitulo se plantea la problemética de la cantidad de vehiculos que
actualmente ingresan a la universidad, por lo que requiere de nuevos métodos para la
gestion de la movilidad, tanto en el control del trafico como en la gestion de las plazas de
parqueo. El segundo capitulo detalla el marco teérico en donde se especifica las redes de
sensores como herramienta importante para difundir informacion acerca del estado del

parqueadero.

El desarrollo del sistema es realizado con Basic4Android y se detalla en el tercer
capitulo, donde el analisis previo permite conocer las deficiencias, tanto en el analisis del
retardo del sistema, como los beneficios que trae su implementacién; que son los objetivos
gue presenta este trabajo y asi brindar recomendaciones para trabajos futuros en tiempo
real. Para las pruebas se colocaron tres sensores en las plazas de parqueo localizados en el
parqueadero central de la universidad, esta informacién es recolectada y enviada a la
aplicacion instalada en los dispositivos méviles de los usuarios mediante WiFi; de este modo,
los usuarios pueden observar la ubicacién de las plazas de parqueo y su disponibilidad en

tiempo real.

Los impactos tomando como punto de partida la mejora sustancial en el aspecto econémico,

ambiental y social se detallan en él cuarto capitulo.
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SUMMARY

This titling project details a prototype intelligent parking networks using photoelectric sensors.

In the first chapter the problem of the number of vehicles entering college now arises, which
requires new methods for managing mobility in both traffic control and management of
parking spaces. The second chapter details the theoretical framework in which the sensor
networks is specified as an important tool to disseminate information about the state of the
parking lot.

System development is done with Basic4Android and detailed in the third chapter, where the
previous analysis allows to know the shortcomings in the analysis of system delay, as the
benefits it brings its implementation; objectives that are presented in this work and thus
provide recommendations for future work in real time. For testing three sensors were placed
in the parking spaces located in the central parking lot of the university, this information is
collected and sent to the application installed on mobile devices by Wi-Fi application users;
This way, users can see the location of parking spaces and availability in real time.

The impacts taking as its starting point the substantial improvement in the economic,

environmental and social aspects are detailed in the fourth chapter.
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CAPITULO I

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Estructura formal de la idea de investigacion.
1.1 Tema

“Aplicativo mévil para la deteccién de plazas de aparcamiento en la Universidad Técnica del

Norte, desarrollado para dispositivos Android.”

1.2 Problema

Habitualmente es un asunto que tiene solucion.

1.2.1 Antecedentes

Las aplicaciones maviles vienen desarrollandose desde principios de la década de los 90, su
evolucion abri6 campo en las tecnologias WAP y EDGE permitiendo asi el desarrollo de los
celulares. En la sociedad actual la tecnologia moévil ha permitido un gran avance en las

comunicaciones y en el desarrollo educativo.

Apple lanza el iPhone y junto a él llegan muchas mas propuestas de smartphones, entre
ellas Android, la competencia mas grande del sistema operativo del iPhone. Es aqui que
empieza el boom de las aplicaciones, juegos, noticias, disefio, arte, fotografia, medicina todo

en tus manos gracias a la revolucion de las aplicaciones maviles.
1.2.2 Situacién actual

La UTN involucrada desde sus inicios en estos avances tecnolégicos, ha permitido que los

estudiantes universitarios estén inmersos en este campo.

La explosién de los dispositivos moviles estd causando un incremento del uso de las
aplicaciones moviles. Esta alta adopcion de aplicaciones moviles es reflejada en la gran
demanda de tabletas y smartphones, por lo que la gente invierte mucho més tiempo en sus

dispositivos moviles.



Las aplicaciones han inspirado una nueva clase de emprendedores. Estos innovadores han
convertido sus teléfonos moviles y tabletas en herramientas para descubrir, organizar y

controlar el mundo, despertando una multimillonaria industria virtual.

Android con su tienda al ser una plataforma de cédigo abierto permite una mayor libertad, y
con esto llegan smartphones de bajo costo. La venta de smartphones ha superado a la de
teléfonos normales. Actualmente personas de cualquier edad y estatus utilizan aplicaciones,
y €S por que poco a poco estos aparatos se estan volviendo imprescindibles, y no serian
nada sin el abundante y variado ecosistema de aplicaciones que existe para todas las
plataformas.

1.2.3 Prospectiva

La implementacién completa de esta aplicacion en la Universidad Técnica del Norte servira

para facilitar el aparcamiento a los usuarios que ingresen a la institucion.

En un futuro implementar esta aplicacion en la ciudad de Ibarra, evitara el parqueo tarifado y

concederda pagar el tiempo de estacionamiento, a través de cualquier dispositivo movil.

1.2.4 Planteamiento

Es necesario reconocer que en la UTN los usuarios no conocen de aparcamientos
disponibles en el parqueadero central de la institucion, debido a que los usuarios que acuden
son de diferentes sitios; ademas, no cuentan con informacion acerca de los lugares de
parqueo y su tiempo de estancia es irregular. Esto conlleva a que los usuarios tengan que
buscar un lugar libre o quedarse sin aparcamiento; y que otros prefieran utilizar el transporte

publico para trasladarse a la institucion universitaria.

1.3 Objetivos

Metas que se pretenden alcanzar.

1.3.1 Objetivo General

e Desarrollar una aplicacion mévil para dar a conocer de aparcamientos disponibles en

el parqueadero de la institucion.



1.3.2 Objetivos Especificos

e Brindar informacion acerca de los espacios de parqueo.

e Investigar las herramientas informaticas complementarias y adecuadas, para
desarrollar la aplicacion movil.

e Brindar acceso a usuarios de diferentes sitios, a través del aplicativo.

o Desarrollar el aplicativo mévil para dispositivos Android.

1.4 Alcance

Desarrollar una aplicacion movil que beneficie al personal administrativo, docentes, y
estudiantes que conforman la Universidad Técnica del Norte; para poder controlar de manera
favorable la afluencia de vehiculos en el parqueadero. La aplicacion facilitara la busqueda de
un aparcamiento libre a través de 3 sensores, instalados en diferentes plazas, por medio de

dispositivos moviles Android, conectados a la red WIFI universitaria.

1.5 Justificacion

Existen 3 razones por las cuales se plantea el trabajo de grado.

1.5.1 Justificacion Tecnolégica

Nadie duda del potencial que tiene el Internet mévil en un sector urbano cada vez mas
interconectado, con una gran oferta de aplicaciones moviles, dirigidas a particulares,
profesionales y empresas, que se han introducido en nuestra vida diaria como herramientas

de trabajo y también de ocio.

1.5.2 Justificacion Teorica

e Debido a la creciente presencia de vehiculos que concurren a diario a la institucion,
es importante para el conglomerado universitario contar con una aplicacién que le
permita al usuario encontrar disponible un lugar de aparcamiento, pero mas a las
horas pico entre las 7am y las 2pm; que es cuando mas afluencia de vehiculos hay.

¢ El sistema tiene la ventaja de realizar la actualizacién y consulta de informacién en

tiempo real, lo cual agiliza la actividad del aparcamiento.



e A través del aplicativo es posible lograr disminuir tiempo y combustible, asi como

también evitar la contaminacion.

1.5.3 Justificacion Metodolégica

Para sustentar un nuevo método o estrategia que permita generar conocimiento valido y
confiable, se tomard como base la metodologia Scrum. Su eleccion, se debe a que es la
mejor para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles. Se adapta facilmente a un
ambiente joven y de mucho trabajo, donde cada uno de los integrantes conoce muy bien sus

funciones y puede interactuar con los demas integrantes de los grupos de trabajo.

Scrum servira como metodologia para gestionar el proyecto, no para programarlo.
Un proyecto Scrum se basa en:

e Planificacion del proyecto

¢ Identificacién de las actividades que se llevaran a cabo.
e Priorizacion segun el valor de negocio de las actividades.
e Estimacién de tiempos

e Desarrollo de las actividades

e Evaluacion del proyecto

Aportaciones de los ejecutivos,
equipo, clientes, usuarios e
¥ partes interezadas 9

- [ ]
) L 4
Dueito del Producto El Equipo. oy

del Sprint

£ ccnpe sokoccrna ‘

-
Fecha final de entrega del Sprint . )

e L w Sprint y el equipo no cambian Entrega Proyecto
re] Backlog

Rounion de 52
Product Sprint ‘)‘
Backlog Planning
Sprint
Retrospectivo

Figura 1.1 Metodologia Scrum 1
Fuente: [WEB-1]



1.6 Contexto

discapacidad mediante
el uso de tecnologias
mobile, web, sms vy
reconocimiento de
VOZ.

mensajes con imagen,
audio, animacion),
Windows Vista (sonidos,
comando de voz), Web
2.0.

TEMA AUTOR HERRAMIENTAS DIFERENCIA
Soluciones moviles SYBASE/ v Aplicacién movil para
empresariales SQLAnywhere dispositivos Android
basadas en redes
inalambricas utilizando JBuilder X Mobile v' MySQL
el protocolo CDPD. Nellv Pérez Edition
Con el aplicativo: y
solucion movil para la Pocket Builder 2.0
gestion  de  visita
médica para empresas CDMA (protocolo de
farmacéuticas transmision de datos)

ESTUDIO DE LA
TECNOLOGIA J2ME,
ORIENTADA A LA v Aplicacion movil para
CREACION, dispositivos Android
DESARROLLO E
IMPLEMENTACION J2ME (Java 2 Micro v MySQL
DE APLICACIONES Edition)
PARA TELEFONIA
MOVIL”,  con el Cecilia NetBeans, JDK,
aplicativo:  Desarrollo Jaramillo Wireless Toolkit, Record El aplicativo es un
de una aplicacion Stores (BDD), MIDP entrenador personal de
movil, que simule las (conexion dispositivos), gimnasio, mi aplicativo movil
tareas de un Tecnologia RMS permitira la deteccion de
entrenador  personal plazas de aparcamiento en
de un gimnasio, la Universidad Técnica del
utilizando la tecnologia Norte.
J2ME “Entrenador
persona virtual

e . Plataforma SQL Server Ry 2
Edificios Inteligentes 2005, lenguajs de v' Aplicacién movil
para personas con >
discapacidad, con el programacion v MySQL
aplicativo: Control vy M|cr_osoftV|suaI
Monitoreo de Edificios - Basnc.Ne} AL,
para personas con Christian tecnologia SMS, WAP,

Montalvo EMS (extension de

Utiliza el dispositivo mévil por
medio de mensajes al usuario,
mi aplicativo permite en tiempo
real la deteccién de plazas de
aparcamiento.

Tabla 1.1 Contexto 1
Fuente: Propia




CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

El marco tedrico es la recopilacién de una serie de elementos conceptuales que sirven de
base a la investigacién por realizar. Se establece lo que han investigado otros autores y se
incluyen citas de otros proyectos de investigacion.

2.1 Ingenieria del Software

La ingenieria de software incluye el andlisis, el disefio, el desarrollo, las pruebas necesarias
y la implementacién del sistema. Cabe destacar que el proceso de desarrollo de software
implica el ciclo de vida, que esta formado por cuatro etapas: concepcion, elaboracion,

construccién y transicion.

La concepcidn fija el alcance del proyecto y desarrolla el modelo de negocio; por lo tanto, se
utiliza Scrum para planificar el progreso de actividades del proyecto.

2.1.1 ¢Qué es la Metodologia Scrum?

Una metodologia agil y flexible para gestionar el desarrollo de software.
Scrum es un marco de referencia para desarrollo agil de productos. Esta metodologia se
puede aplicar a procesos de produccion de distintos sectores, la investigacion se centrara en

el Desarrollo de Software.

2.1.2 Objetivo

Maximizar el retorno de la inversién para su empresa. Se basa en construir la funcionalidad

de mayor valor para el cliente y en los principios de gestién continua:

e Adaptacion
e auto-gestion
e Innovacién


http://definicion.de/proyecto

2.1.3 Proceso

Un proceso es una secuencia de pasos légicos que se enfoca en lograr algun resultado
especifico, por lo tanto, un proceso de Scrum se ejecuta en bloques temporales cortos y

fijos. Cada iteracion proporciona un resultado completo, un incremento de producto final que

sea susceptible a ser entregado.

Planificacion
iteracion .«
Seleccion <
reqguisitos

Lista objetivos/requisitos priorizados

Faquidiia Vuior Coate
Hepawe T We b

&
Retrospectiva ” P
h

Demaostracion
requisitos

Lista tareas iteracion

Proceso
Scrum

2 Juric
3 Junio

Sincronizaciones
diarias
15

ITERACION
15 o 30 dias

29 Junio

Colaboracion cliente - equipo
Colaboracién intraequipo

Proyectosigiles.org

Incremento de
producto

[C) e-=n ]

7

Figura 2.1 Proceso Scrum 1
Fuente: [WEB-2]

¢ Requisitos denominados historias en un lenguaje no técnico.

¢ Reunion durante la cual el duefio del producto presenta las historias por orden de
prioridad.

e Tareas para llevar a cabo historias del sprint.

¢ Reunion diaria maximo de 15 min se sincroniza para trabajar de forma
coordinada.

e Se presenta historias conseguidas con la demostracion del producto.

2.1.4 Roles

Rol es la funcién que ocupa cada integrante del equipo de trabajo. El equipo se focaliza en

construir software de calidad.
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Figura 2.2 Roles de Scrum 1
Fuente: WEB-3]

¢ Representa la voz del cliente, lo que necesita 'y
desea.

e Toma decisiones concernientes al mismo.

¢ Interlocutor ante el equipo.
Define objetivos del proyecto.
Dirige sus resultados.

El Dueiio del
Producto o L - L
e Preocupacion por los requisitos prioritarios del
"Product Owner”: . -
cliente, para formar el Product Backlog (requisitos).
e Colabora con el equipo de manera activa, para
llevar a cabo la planificacion, revision, etc... de cada

iteracion.



- El Facilitador o
u "Scrum Master":

El Equipo o "Scrum

Team":

Hacer cumplir las reglas.

Tener a tiempo la lista de requisitos priorizados
antes de cada iteracion.

Facilitar las distintas reuniones que se hacen en
Scrum.

Situarse como barrera ante los impedimentos que

surjan, y eliminar los mismos.

Tiene un tamafo medio-reducido, de entre 5y 9
personas.

Sus integrantes confian los unos en los otros, y
comparten informacion.

Llevan a cabo tareas como:

v la seleccién de los requisitos a los que se

compromete cada uno,

v' estimar la complejidad de los mismos,

v decidir cémo van a realizar el trabajo.
Los miembros del equipo estan integrados en
todo el proyecto.

Manejan todo tipo de tareas en el proyecto.
El equipo debe ser:

v Estable, trabajar en una misma

localizacion,

v' Dedicarse a tiempo completo al proyecto

v' Depender en la menor medida de lo

posible de medios externos al proyecto.

Tabla 2.1 Actividades de los roles Scrum 1

Fuente: Scrum
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2.1.5 ¢Cuando se utiliza?

e El cliente se entusiasma y se compromete con el proyecto dado que lo ve
crecer iteracion a iteracion.

e Permite en cualquier momento realinear el software con los objetivos de
negocio de su empresa.

e Puede introducir cambios funcionales o de prioridad en el inicio de cada nueva

iteracion sin ningun problema [WEB-4].

2.1.6 Beneficios

e Cumplimiento de expectativas.

e Flexibilidad a cambios.

¢ Reduccion del Time to Market.

o Mayor calidad del software.

e Mayor productividad.

¢ Maximiza el retorno de la inversiéon (ROI).
e Predicciones de tiempos.

¢ Reduccién de riesgos.

2.1.7 Historia

Este modelo fue identificado y definido por Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi a principios de
los 80, al analizar como desarrollaban los nuevos productos las principales empresas de
manufactura tecnoldgica: Fuji-Xerox, Canon, Honda, Nec, Epson, Brother, 3M y Hewlett-
Packard.

En su estudio, Nonaka y Takeuchi compararon la nueva forma de trabajo en equipo, con el
avance en formacién de scrum de los jugadores de Rugby, a raiz de lo cual quedd6 acufado

el término.

Aungue esta forma de trabajo surgiéo en empresas de productos tecnolégicos, es apropiada
para proyectos con requisitos inestables y para los que requieren rapidez y flexibilidad,

situaciones frecuentes en el desarrollo de determinados sistemas de software.

En 1995 Ken Schwaber presenté “Scrum Development Process” en OOPSLA 95 (Object-

Oriented Programming Systems & Applications conference), un marco de reglas para
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desarrollo de software, basado en los principios de scrum, y que él habia empleado en el
desarrollo de Delphi, y Jeff Sutherland en su empresa Easel Corporation (compafia que en
los macrojuegos de compras y fusiones, se integraria en VMARK, y luego en Informix y
finalmente en Ascential Software Corporation) [WEB-5].

2.2 Arquitectura

La arquitectura de software incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas significativos del
sistema, ademas es una vista del disefio completo con las caracteristicas mas importantes

resaltadas, dejando los detalles de lado.
Para esta fase se realizaran las siguientes actividades:

o lIdentificar alternativas de desarrollo de la aplicacion, tanto hardware como software.
Se debe establecer una distincion entre los elementos de hardware para desarrollar
el sistema y las posibilidades para el resto de software necesario como: sistema
operativo, plataforma, servicios web, etc.

o Eleccion dentro de las alternativas de la arquitectura hardware y software que

soportara la aplicacion.

Sensores fotoelectricos

<@
- - @ Servicio
o]
® @ Servidor -
’ basado en
7 ;

— seguridad

(‘b ‘ de internet

IMPLEMENTACION DEL

APLICATIVO

B4Android

Figura 2.3 Ejemplo de Arquitectura del sistema 1
Fuente: Propia
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A continuacion, se especifican las alternativas del ejemplo de la arquitectura, donde se
identifican y definen las alternativas que pueden servir como solucion viable para satisfacer

los requisitos definidos y las necesidades del usuario.

2.2.1 Servicio web basado en MYSQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario que esta

disponible en la nube.

2.2.2 Implementacion del aplicativo

Esta aplicacién serd elaborada en Android, este es un sistema operativo basado en Linux
disefiado principalmente para dispositivos mdviles con pantalla tactil, como teléfonos
inteligentes o tabletas.

2.2.3 B4Android

Permite el desarrollo rapido de aplicaciones (RAD), herramienta simple y mas potente
disponible para Android.

La manera de iniciarnos en el desarrollo de aplicaciones para Android en lenguaje Basic son:

(O)Descripcion basica de la secuencia de programacion para Android.
(1) Descarga e instalacién de los requisitos previos.

(2) Descarga de Basic4Android (trial versiéon) y configuracion basica.
(3) Realizacion de una aplicacion de ejemplo.

(4) Compilacién remota y configuracién asociada.

(5) Consejos y trucos para el entorno Android.

2.3 Herramientas

Esta seccidn especifica los elementos necesarios de hardware y software: hardware local de
nueva adquisicion (sensores, estacion base) y software necesario (gestor de base de datos,

productos servidores y software de la aplicacion).
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2.3.1 Sensor fotoeléctrico

Es un dispositivo electrénico que responde al cambio en la intensidad de laluz.
Estos sensores requieren de un componente emisor que genera la luz, y un componente

receptor que percibe la luz generada por el emisor [WEB-6].

2.3.2 Estacion base

Se encuentran equipos transmisores/receptores de radio, en la banda de frecuencias de uso
en GSM y en UMTS que son quienes realizan el enlace con el usuario que efectla o recibe

la llamada, o el mensaje con un teléfono movil, permite la comunicacién con B4Android.

2.3.3 Servidor de seguridad de internet

Es un software que permite establecer restricciones a la informacion que se comunica entre
la red doméstica o de pequefa oficina e Internet, ayudando a proteger el equipo que esté
conectado.

2.3.4 B4Android

Es mas conocido por su abreviatura: B4A, toda una comodidad para los amantes del c4digo
en Basic y que nos permite realizar de forma rapida y efectiva pequefias joyas para nuestros

dispositivos.

La programacion de los dispositivos Android se realiza tipicamente en Java, este lenguaje
genera al “compilarlo” es conocido como bytecodes, en principio codigo cuasi compatible con
cualquier S.O. siempre que el mismo incluya la consabida “maquina virtual Java”. En el caso
de los “Androides” existe una maquina virtual especialmente disefiada para este sistema y
que se conoce como Dalvik Virtual Machine, que sera la que se encarga de “traducir’ los
bytecodes generados en Java a cddigo ejecutable por el “corazén” del lenguaje Android

(basado en Linux).
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2.3.4.1 Pasos para desarrollar la aplicacion:

Basic Code

Basic|"

Java Code
Ynndroi B

Dalvik VM

File.apk

anax012
|

Figura2.4B4A 11
Fuente: [WEB-8]

Basic4Android permite trabajar en una interfaz comoda tipo Basic, que generara tal y como
el dispositivo Android precisa el correspondiente fichero en formato .apk; el cual, es

instalable/copiable directamente a nuestro equipo Android.

Basic Code

Basic\"

Yandroid

Figura 2.5 Formato .apk 1
Fuente: [WEB-8]

Paso (1) Descarga e instalacion de los requisitos previos.
(a) Java SDK
(b) Android SDK

Paso (2) Descarga de Basic4Android y configuracion basica.
Antes de comenzar a programar es necesario configurar un par de rutas en el mismo.

v la ruta donde esta el ejecutable javac.exe en el PC y

v laruta donde esta el ejecutable (java) android.jar
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Paso (3) Realizacion de una aplicacion de ejemplo.

Basic|" Basic|"
Shndraid I Handraid Simulador | | Dispositivo
DESIGNER B EDITOR Android Android

LT 55

| Programa.apk

BASIC CODE

Compilador

Figura 2.6 Compilador B4A 1
Fuente: [WEB 8]

Paso (4) Compilacion remota y configuracion asociada.

Para ejecutar esta misma aplicacion en un dispositivo real hay 2 posibilidades, a saber:

v" Opciodn 1: Instalar los drivers del teléfono/tablet en el PC y conectar con el editor B4A.

v" Opcion 2: Instalar en el dispositivo fisico la aplicacion B4A-Bridge.

2.35 MySQL

Figura 2.7 MySq|l 1
Fuente: [WEB 9]

15


http://www.basic4ppc.com/android/files/b4a_bridge.apk

Es wun sistema de administracion de bases de datos relacionales que
almacena los datos en tablas separadas en lugar de poner todos los datos en un solo lugar.
Esto agrega velocidad y flexibilidad. Las tablas son enlazadas al definir relaciones que hacen
posible combinar datos de varias tablas cuando se necesita consultar datos. La parte SQL de
"MySQL" significa "Lenguaje Estructurado de Consulta", y es el lenguaje mas usado y
estandarizado para acceder a bases de datos relacionales.

Caracteristicas:

e Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas igualmente.

¢ Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

e Posibilidad de seleccién de mecanismos de almacenamiento que ofrecen diferente
velocidad de operacion, soporte fisico, capacidad, distribucion geografica,
transacciones...

e Transacciones y claves foraneas.

e Conectividad segura.

¢ Replicacion.

o Busqueda de indexacion de campos de texto.

2.4 Sistemas de Informacién

Es un conjunto de elementos orientados al tratamiento y administracion de datos e
informacion, organizados y listos para su uso posterior, generados para cubrir una necesidad

0 un objetivo. Dichos elementos formaran parte de alguna de las siguientes categorias:

o Personas

o Datos

o Actividades o técnicas de trabajo

o Recursos materiales en general (generalmente recursos informaticos y de

comunicacion, aunque no necesariamente) [WEB 10].
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2.4.1 Aplicacion movil con dispositivo Android

N

’

Figura 2. 8 Dispositivo Android 1
Fuente: Propia

A medida que aumentan las capacidades, prestaciones y posibilidades de los dispositivos y
terminales moviles, se esta produciendo una demanda cada vez mayor de nuevos servicios y
aplicaciones. El sistema Android constituye una de las apuestas mas importantes del
mercado, que proporciona un completo soporte para el desarrollo de aplicaciones moviles
fiables, robustas y seguras y que pueden ser ejecutadas sobre diferentes tipos de
dispositivos moviles y tabletas.

2.4.2 Objetivos de una aplicacion Android.

e Conocer las herramientas disponibles para desarrollar.
¢ Identificar que contiene un SDK de desarrollo Android.
e Configurar el ambiente de desarrollo integrado.

e Andlisis de las principales herramientas SDK.

e Conocer la estructura de un proyecto Android.

e Crear una primera aplicacion Android.

2.5 Sensores
2.5.1 ¢Qué son los sensores fotoeléctricos?

Dispositivo que produce un registro de cambios fisicos o quimicos en las condiciones de un
sistema.
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Puede medir: presidon, temperatura, sonido, vibraciones, movimiento, presencia de

compuestos, etc.

2.5.2 ¢Cudles son los beneficios principales de utilizar los sensores fotoeléctricos?
e Seguridad

Los operadores pueden supervisar los procesos de forma continua en entornos peligrosos y
reportar los datos a un operador situado a una distancia segura. La medicién inaldmbrica
también resulta Util para la obtencién de datos en lugares de dificil acceso.

e Conveniencia

Los sensores fotoeléctricos permiten formar una red para controlar un nidmero de lugares
diferentes a partir de una estacion. Ademas, algunos sensores tienen la capacidad de servir
su propia pagina web, poniendo los datos de tiempo real accesibles desde cualquier parte

del mundo.

e Reduccién de costos

El costo de la supervision y ejecucion de un aparcamiento se reduce, eliminando la
necesidad de cables de extension, ya que los datos se envian a través del mddulo

inalambrico, lo que proporcionara comodidad y capacidad.

e Seleccion de un sensor fotoeléctrico

Estos son algunos elementos a considerar al seleccionar un instrumento de medicion.
a) Tipo de medida

Es importante entender lo que se estd midiendo. Los sensores estan disefiados
especificamente para temperatura, presion, caudal, etc. y se deben seleccionar en

consecuencia.
b) Precision y tiempo de respuesta

La mayoria de los sensores son tan precisos como sus contrapartes cableadas; sin embargo,

las lecturas se transmiten tipicamente cada segundo. Si la medicion instantanea es

18



necesaria, se deberéa tener en cuenta a la hora de seleccionar el transmisor, porque algunos

modelos no pueden ofrecer el tiempo de respuesta deseada.
¢) Rango

El rango de un transmisor localizado en el interior es significativamente menor que el mismo

transmisor, que transmite afuera en un campo abierto.
d) Frecuencia

La radio frecuencia de transmision también es importante considerarla. Las leyes varian
segun el pais y/o region en relacion a las partes del espectro que estan disponibles para uso
sin licencias especificas.

2.5.3 Clasificacién de Sensores

Es complicado realizar una clasificacion Unica, debido a la gran cantidad de sensores que

existen actualmente, las siguientes son las clasificaciones mas generales y comunes.

[ SENSORES ]

i |[ RANGODE NIVEL DE TIPO DE
FUNCIONAMIENTQ || SENAL ELECTRICV°‘| VALORES QUE INTEGRACION VARIABLE
_QUEGENERAN || pROPORCIONAN FISICA
[ANALDGICO] [ DIGITAL J [TEV[PORAIES ] [ DISCRETOS ] { ]:NTH]RADO% [ INTELK]ENTES]

Figura 2.9 Sensores 1

Fuente: [WEB-7]

Un tipo de clasificacion muy basico es diferenciar a los sensores entre PASIVOS o
ACTIVOS,; los sensores activos generan la sefial de salida sin la necesidad de una fuente de
alimentacion externa, mientras que los pasivos si requieren de esta alimentacion para poder
efectuar su funcion [WEB-13].
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2.5.4 Funcionamiento del sensor

El funcionamiento de los sensores es basicamente el siguiente:

e Procesamiento y memoria: permite procesar los datos recogidos.

e Unidad de comunicacion: transmite y recibe datos usando alguna técnica de
modulacion digital.

e Sensor: registra una variable fisica y la convierte en un dato que entrega al
transmisor a través del micro controlador.

e Bateria: alimenta los diferentes componentes del nodo sensor.

Sensor

Interfax /O
Memory Processor Radio

Battery
Ky i
‘ 7z

Figura 2.10 Estructura sensor 1
Fuente: [WEB-11]
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CAPITULO III

3 DESARROLLO DEL SISTEMA

En este capitulo se describe el desarrollo del sistema, que incluye el andlisis, disefo,
pruebas y produccion.

3.1 Andlisis

En esta fase se definen los requisitos del sistema.

El conjunto de participantes para el desarrollo de la aplicacion es:

Nro. Rol Nombre

Cliente (Owner) Universidad Técnica del Norte
Facilitador (Scrum master) Ing. Diego Trejo
Equipo SCRUM (Scrum team)  Cristhian Vasquez

Tabla 3.1 Participantes de la aplicacion 1
Fuente: Propia

3.1.1 Lista de requerimientos (PRODUCT BACKLOG)

Estos son los requerimientos establecidos:

Id Requerimientos

Autenticacion

Detectar plazas de aparcamiento
R3 Obtener la informacion de las plazas
disponibles a través del movil.
Aplicacion para dispositivos Android

RS El resultado de la informaciéon no se
demore

Tabla 3.2 Requerimientos de la aplicacion 1
Fuente: Propia
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3.1.2 Priorizar los requerimientos (RELEASE BACKLOG)

Después de analizar la lista de requerimientos con el Owner (cliente) se obtiene las
prioridades correspondientes:

Id Requerimientos Prioridad
Aplicacion para dispositivos Android 1
Detectar plazas de aparcamiento 2

Obtener la informacioén de las plazas

R3 : - , - 3
disponibles a travées del movil.
El resultado de la informacién no se

R5 4

demore
Autenticacion 5

Tabla 3.3. Priorizar los requerimientos de la aplicacion 1
Fuente: Propia

3.1.3 Planificacion del proyecto (SPRINT)

El proyecto tiene un estimado de 163 dias para su culminacién y la jornada de trabajo sera
de 5 horas diarias, excepto feriados y fines de semana. Siguiendo con la metodologia, se

tiene que cada requerimiento agrupar en iteraciones.

Id Desde Hasta Dias Nombre Meta Requerimiento
Obtener
conocimientos
1 2014-09-19 2014-11-13 40  Copacitacion basicos para
béasica en conectar los R2
electrénica dispositivos
electronicos
Adquirir los

conocimientos
Capacitacién en necesarios
Basic4Android para el
desarrollo de
la aplicacion
Investigar qué
tipo de
sensores
funcionan para

2 | 2014-11-14 2015-01-13 40 R4

I3 2015-01-14 2015-01-20 5 Sensores R2, R3
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110

111

112

113

114

2015-01-21

2015-01-28

2015-02-04

2015-02-20

2015-02-27

2015-02-31

2015-04-15

2015-04-20

2015-04-27

2015-04-29

2015-06-11

2015-01-27

2015-02-03

2015-02-19

2015-02-26

2015-02-30

2015-04-14

2015-04-17

2015-04-24

2015-04-28

2015-06-10

2015-06-11

5 Modulo arduino

5 Maodulo wifi
Compra de
10 dispositivos

electrénicos
Programar los

5 dispositivos

electrénicos

Realizar

pruebas del

funcionamiento
de los
dispositivos
electrénicos

30 Documentacion

Conocimiento
en MYSQL

Autenticacion en
B4A

Disefio virtual
2 del
parqueadero
Conexion de
dispositivos
electrénicos con
la aplicacion
Dispositivos
1 Android con
internet

30

la aplicacion
Investigar qué
tipo de moédulo
arduino
funciona para
la aplicacion
Investigar qué
tipo de moédulo
wifi funciona
para la
aplicacion
Sean los
Optimos para
la aplicacion

Acoplar los
dispositivos

Enviar la senal
por wifi

Documentar
los items
anteriores
Crear la bdd
parala
autenticacion
Registrar los
usuarios con
los
conocimientos
obtenidos
Observar las
plazas de
aparcamiento
Funciones
correctamente
segun los
requerimientos

Llegar a subir
la aplicacion

R2

R2

R2, R3

R2,R4

R2,R3,R4

R2,R3,R4

R1

R4, R1

R4

R3

R5
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Documentar
todo lo R1, R2, R3, R4,
realizado R5
anteriormente

|15  2015-06-12 2015-07-23 30 Documentacion

Tabla 3.4 Sprint del proyecto 1
Fuente: Propia

3.2 Disefio

3.2.1 Reunion de revision del Sprint (Sprint Review Meeting)

En esta reunion, el desarrollador presenta el producto entregable que ha implementado. Los
usuarios y Product Owner analizan esa entrega y escuchan al equipo sobre los problemas
gue han tenido durante el proceso.

Esta reunion sirvié para tomar decisiones que ayud6 a escoger el camino mas adecuado

para alcanzar las metas.

Reunién Revision del Sprint 1

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacién Universidad Técnica del Norte
“‘Aplicativo moévil para la deteccion de plazas de
Proyecto aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunion:

Lugar Sala de docentes de la UTN
Fecha 2014-11-13
NUmero de iteracion / sprint 11 / Capacitacion basica en electrénica
Personas convocadas a la
reunion: - Informacion de la capacitacion.
Ing. Diego Trejo Observaciones:
Cristhian Vasquez
Personas que asistieron a la - Adquisicién de nuevos conocimientos.
reunion:
Ing. Diego Trejo Proxima reunion: 13-01-2015
Cristhian Vasquez

Tabla 3.5 Revision del Sprint 1 1
Fuente: Propia
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Reunion Revision del Sprint 2

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,

desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunion:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

13-01-2015

Numero de iteracion / sprint

I2 / Capacitacion en Basic4Android

Personas convocadas a la

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

reunion: -

Personas que asistieron a la -

Informacion de la capacitacion.

Observaciones:

Adquisicion de nuevos conocimientos.

Préxima reunion: 19-01-2015

Tabla 3.6 Revision del Sprint 2 1
Fuente: Propia

Reunién Revision del Sprint 3

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,

desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunion:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

19-01-2015

Numero de iteracién / sprint

I3 / Sensores

Personas convocadas a la
reunion: )
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Informacion de las caracteristicas y costo del
sensor.
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Personas que asistieron a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Observaciones:

- Buscar otro sensor
- Que funcione en cualquier tipo de ambiente.
- El costo no sea tan elevado.

Préxima reunion: 22-01-2015

Tabla 3.7 Revision del Sprint 3 1
Fuente: Propia

Reunidén Revision del Sprint 4

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“‘Aplicativo  movil
aparcamiento en
desarrollado para dispositivos Android.”

para la deteccion de plazas de
la Universidad Técnica del Norte,

Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

22-01-2015

Numero de iteracion / sprint

14 / Médulo arduino

Personas convocadas a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Personas que asistieron a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Informacion del nuevo sensor y sus
caracteristicas.

- Informacion de las caracteristicas y costo del
maédulo arduino.

Observaciones:

- El sensor cumple con las caracteristicas dichas
en la anterior reunion.

- Proceder con la compra del sensor.

- Las caracteristicas del modulo arduino son las
correctas, proceda con la compra.

- Investigar el modulo wifi compatible.

Préxima reunion: 29-01-2015

Tabla 3.8 Revision del Sprint4 1
Fuente: Propia
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Reunion Revision del Sprint 5

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

29-01-2015

Numero de iteracion / sprint

15 / Modulo wifi

Personas convocadas a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Informacion de las caracteristicas y costo del
maodulo wifi.

Personas que asistieron a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Observaciones:

- El médulo wifi es compatible, proceda con la
compra.
- Empezar la documentacién de los capitulos.

Préxima reunion: 04-02-2015

Tabla 3.9 Revision del Sprint5 1

Fuente: Propia

Reunién Revision del Sprint 6

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo mévil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,

desarrollado para dispositivos Android.”
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Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

04-02-2015

Numero de iteracién / sprint

16 / Compra de dispositivos electronicos

Personas convocadas a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Mdbdulo wifi escaso.
- Compra de sensores y médulo arduino
adquirida.

Personas que asistieron a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Observaciones:

Préxima reunion: 10-02-2015

- Investigar otro modulo compatible de wifi.

Tabla 3.10 Revision del Sprint 6 1

Fuente: Propia

Reunion Revision del Sprint 6

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,

desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

10-02-2015

Numero de iteracién / sprint

16 / Compra de dispositivos electrénicos

Personas convocadas a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Observaciones:

Personas que asistieron a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Préxima reunion: 26-02-2015

- Presentacion de las caracteristicas de otro
Maodulo wifi compatible y de menor costo.

- Investigar otro modulo compatible de wifi.

Tabla 3.11 Revision del Sprint 6a 1

Fuente: Propia
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Reunion Revision del Sprint 7

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,

desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunion:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

26-02-2015

Numero de iteracion / sprint

I7 / Programar los dispositivos electrénicos

Personas convocadas a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Conexion de los dispositivos electrénicos.

- Entrada de wifi con el arduino

- Comunicacion serial al arduino

- El arduino procesa la lectura de sensores de
presencia enviando la informacién de la

Personas que asistieron a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

comunicacion a la ip.
Observaciones:

- Realizar pruebas para comprobar su
funcionamiento.

Préxima reunion: 27-02-2015

Tabla 3.12 Revision del Sprint 7 1

Fuente: Propia

Reunion Revision del Sprint 8

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,

desarrollado para dispositivos Android.”
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Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

27-02-2015

Numero de iteracion / sprint

I8 / Realizar pruebas del funcionamiento de los
dispositivos electrénicos

Personas convocadas a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Sefial enviada por el sensor
- Lectura de sensores de presencia enviando la

informacién de la comunicacién a la ip.

- Que lleguen los datos del sensor al servidor
web

Personas que asistieron a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Observaciones:

- Cambiar la direccion ip segun la red wifi a la
que se conecte.

Préxima reunion: 07-04-2015

Tabla 3.13 Revision del Sprint 8 1

Fuente: Propia

Reunion Revision del Sprint 9

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

07-04-2015

Numero de iteracion / sprint

19 / Documentacion

Personas convocadas a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Presentacion del capitulo 1y 2
Observaciones:

- Eliminar contexto, contenidos, cronograma de

actividades, presupuesto y bibliografia del
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Personas que asistieron a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

capitulo 1.
Seguir documentando los demas capitulos y
corregir lo indicado.

Préxima reunion: 14-04-2015

Tabla 3.14 Revision del Sprint9 1

Fuente: Propia

Reunién Revision del Sprint 9

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

14-04-2015

Numero de iteracion / sprint

19 / Documentacion

Personas convocadas a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Personas que asistieron a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Presentacion de las modificaciones del capitulo
1.
Presentacion del capitulo 3.

Observaciones:

El analisis de impactos se realiza al finalizar la
aplicacion.

Documentar el costo-beneficio.

Calcular el nivel de impacto.

Todo el capitulo va antes de las conclusiones
Realizar las respectivas correcciones.

Préxima reunion: 17-04-2015

Tabla 3.15 Revision del Sprint 9a 1

Fuente: Propia
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Reunidén Revision del Sprint 10

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion Universidad Técnica del Norte

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de

Proyecto aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,

desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

17-04-2015

Numero de iteracion / sprint

110 / Conocimiento en MYSQL

Personas convocadas a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Personas que asistieron a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Disefio y creacién de la bdd
Observaciones:

- Realizacion correcta de la tabla Usuarios para
el registro de usuarios.

- Falta la tabla de la informacién obtenida de los
sensores.

- Crear la tabla faltante

Préxima reunion: 24-04-2015

Tabla 3.16 Revision del Sprint 10 1

Fuente: Propia

Reunion Revision del Sprint 11

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion Universidad Técnica del Norte

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de

Proyecto aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,

desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunion:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

24-04-2015

Numero de iteracién / sprint

11 / Autenticacion en B4A

Personas convocadas a la

- Disefio y creacién de la autenticacion.
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reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Observaciones:

- Se realiza por medio de webservice

Personas que asistieron a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- No se puede conectar la base de datos con
B4A

- No hay informacion detallada del tema

- Buscar tutoriales

Préxima reunion: 28-04-2015

Tabla 3.17 Revision del Sprint 11 1

Fuente: Propia

Reunién Revision del Sprint 12

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

28-04-2015

Numero de iteracion / sprint

112 / Disefio virtual del parqueadero

Personas convocadas a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Presentacion de la interfaz del usuario.
- Conexion con la base de datos mysql en la
autenticacion.

Observaciones:

Personas que asistieron a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Cambiar el color de los botones, no se ven
- Cambiar el color de la letra.
- Como va a recibir la sefial de los sensores en

el dispositivo mavil.
- Crear la tabla que almacena los datos de los
sensores

Préxima reunion: 08-05-2015

Tabla 3.18 Revision del Sprint 12 1

Fuente: Propia
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Reunion Revision del Sprint 13

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunién:

Lugar Sala de docentes de la UTN
Fecha 08-05-2015
. . L, . 113 / Conexion de dispositivos electronicos con la
Numero de iteracion / sprint T
aplicacion

Personas convocadas a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Enviar datos del servicio web a la aplicacion

Observaciones:

Personas que asistieron a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Investigar bien como realizar este
procedimiento.

Préxima reunion: 10-06-2015

Tabla 3.19 Revision del Sprint 13 1

Fuente: Propia

Reunién Revision del Sprint 13

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunién:

Lugar Sala de docentes de la UTN
Fecha 10-06-2015
. : . . 113 / Conexion de dispositivos electronicos con la
Numero de iteracion / sprint o
aplicacion

Personas convocadas a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Presentacion del envio de datos del servicio
web a la aplicacion

Observaciones:
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Personas que asistieron a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Probar este procedimiento en varios
dispositivos moviles.

Préxima reunion: 11-06-2015

Tabla 3.20 Revision del Sprint 13a 1

Fuente: Propia

Reunion Revision del Sprint 14

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacién

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunion:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

11-06-2015

Numero de iteracién / sprint

114 / Dispositivos Android con internet

Personas convocadas a la
reunion:

Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Presentacion con el simulador de Android

Observaciones:

Personas que asistieron a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Presentacion con un dispositivo real

Préxima reunion: 25-06-2015

Tabla 3.21 Revision del Sprint 14 1

Fuente: Propia

Reunién Revision del Sprint 15

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo mévil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”
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Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

25-06-2015

Numero de iteracién / sprint

115 / Documentacion

Personas convocadas a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Presentacion del capitulo 3 con las
correcciones ahora es capitulo 4
- Presentacion del capitulo 3y 5

Observaciones:

Personas que asistieron a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Enumerar las figuras, tablas con sus
respectivas fuentes.

- Mejorar la redaccion.

- Crear la tabla de contenidos, indice graficos y
tablas

Préxima reunion: 16-07-2015

Tabla 3.22 Revision del Sprint 15 1

Fuente: Propia

Reunién Revision del Sprint 15

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacion

Universidad Técnica del Norte

Proyecto

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunién:

Lugar

Sala de docentes de la UTN

Fecha

16-07-2015

NuUmero de iteracion / sprint

15 / Documentacion

Personas convocadas a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Presentacion de la enumeracion de figuras
- Creacion de la tabla de contenidos y los indices

Observaciones:

Personas que asistieron a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

- Falta la dedicatoria, el agradecimiento.

- Falta el resumeny sumary.

- Revisar el documento que no esté redactado
en tercera persona.

- Falta conclusiones y recomendaciones.
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Préxima reunion: 20-07-2015

Tabla 3.23 Revision del Sprint 15a 1
Fuente: Propia

Reunion Revision del Sprint 15

Informacion de la empresa y proyecto:

Empresa / Organizacién Universidad Técnica del Norte

“Aplicativo movil para la deteccion de plazas de
Proyecto aparcamiento en la Universidad Técnica del Norte,
desarrollado para dispositivos Android.”

Informacion de la reunion:

Lugar Sala de docentes de la UTN

Fecha 20-07-2015

NUmero de iteracion / sprint 115 / Documentacién

Personas convocadas a la

reunion: - Presentacion de la documentacion corregida
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez Observaciones:

Personas que asistieron a la
reunion:
Ing. Diego Trejo
Cristhian Vasquez

Tabla 3.24 Revision del Sprint 16 1
Fuente: Propia

3.2.2 Lareunion retrospectiva

Es una herramienta del marco de trabajo Scrum, que pertenece a la familia de marcos de
trabajo de desarrollo agil, se realiza en cada iteracion (denominado Sprint), justo después de
la reunién de revision de la iteracion (Sprint Review Meeting) con el duefio del Producto
(Product Owner). En esta reunion deben revisarse tres aspectos, lo que salié bien durante la
iteracion (aciertos), lo que no salié tan bien (errores) y las mejoras que pudieran hacerse en
la pr6xima iteracion para evitar errores y mantener aciertos.

El equipo hablé de los éxitos y fracasos, siendo importante para el equipo el analizar su

propio desempefio e identificar estrategias para mejorar sus procesos. De forma similar, el
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Scrum Master (Ing. Diego Trejo) pudo observar impedimentos comunes que estan afectando

al equipo y tomar acciones para resolverlos.

La reunion usualmente se restringe a tres horas.

3.2.2.1 Formulario de reunion retrospectiva

¢ Qué salid bien en la

iteracion? (aciertos)

¢,Qué no sali6 bien en la
iteracion? (errores)

¢, Qué mejoras vamos a
implementar en la
préxima iteracion?

(recomendaciones de

1. Capacitacion basica
en electronica

2. Capacitacion en
Basic4Android

3. Sensores

4. Mo6dulo arduino

5. Médulo wifi

1) Aprender conceptos
béasicos.

2) No contar con los
conocimientos
suficientes para
armar los
dispositivos.

3) Aprender a importar
librerias, definir
variables, disefar el
layout.

4) No se encuentra
facilmente las
librerias.

5) El sensor es apto
para varios tipos de
clima.

6) El costo es un poco
elevado.

7) Es compatible con
los sensores.

8) Dispositivo arduino
escaso.

9) Envia datos por wifi

10) No se encontraba
un dispositivo apto
para la cantidad de
sensores.

mejora continua)

Investigar del tema,
buscar tutorias.

Leer la guia completa
de Basic4Android.

Disminuir la cantidad de
sensores por falta de
presupuesto.

Realizar la compra

Buscar un moédulo wifi
para n sensores.
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6. Compra de
dispositivos
electronicos

7. Programar los
dispositivos
electronicos

8. Realizar pruebas
del funcionamiento
de los dispositivos
electrénicos

9. Documentacion del
capitulo1y 2

10. Presentar la
documentacion
corregida

11. Conocimiento en
MYSQL

12. Autenticacion en
B4A

11) Compra realizada
con éxito.
12) Demora en el envio.

13) Conexién de los
dispositivos
electronicos.

14) Entrada de wifi con
el arduino

15) Comunicacion serial
al arduino

16) El arduino procesa
la lectura de
sensores de
presencia enviando
la informacién de la
comunicacioén a la
ip.

17) El sensor reconoce
movimiento del
automovil.

18) Solo se realizaron
pruebas con el
software arduino.

19) Poner demasiados
temas.

20) Esta bien
documentado.

21) Crear la base de
datos

22) Se realiza por
medio de
webservice

23) No se puede
conectar la base de
datos con B4A

24) No hay informacion
detallada del tema

Empezar la
documentacion.

Realizar pruebas
respectivas para
comprobar el
funcionamiento.

Guardar la informacion
gue envia el dispositivo.

Eliminar los temas
redundantes.

Segquir con los
siguientes capitulos.

Crear la tabla de la
informacion obtenida de
los sensores.

Buscar tutoriales
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25) Conexion con la base

13. Autenticacion en de datos Cambiar color de letra y el
B4A fondo de los botones.
14. Disefio virtual del 28 hMeﬁlg;ﬁlgﬁ?;'on e Direccionar correctamente
parqueadero ' la imagen.
27) Enviar datos del Investigar bien como se
15. Conexion de servicio web a la realiza este
dispositivos aplicacion procedimiento.
electrénicos con la
aplicacion
16. Conexion de 28) Egr\\//liilzriod\?\;[gs 2?; Probar este procedimiento
dispositivos aplicacion en varios dispositivos
electrénicos con la P moviles.
aplicacion
17. Dispositivos Android 29) sPirrﬁalegéngIgg X(r)lglrili q Presentacion con un
con internet dispositivo real.
30) Capitulos
anteriormente
presentados estan
bien documentados. Realizar los cambios
18. Documentacion 31) Mejorar la redaccion y correspondientes y volver

documentar los
capitulos restantes.

Tabla 3.25 Reunion retrospectiva 1
Fuente: Propia

a presentar.

3.3 Codificaciéon

En esta fase se empieza a crear el software y a construir la arquitectura adecuada de la base

de datos del sistema.

Después de dos intentos fallidos se pudo realizar la conexién de todo el sistema con el

moédulo ESP8266MOD hacia la base de datos y reciprocamente al B4A (dispositivo movil).

Para la realizacion de la aplicacion movil, fue necesario la creacion de una conexion entre el

dispositivo Android y un servidor remoto. En este caso, es una base de datos MySQL.
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Android no se puede conectar directamente al servidor de base de datos. Por lo tanto, se

debe crear una conexion a través de PHP, que pasard las peticiones a la base de datos y
devolvera la respuesta.

La base de datos parqueadero incluye 4 tablas, una con informacion de los usuarios

registrados y las otras 3 con la informacién de la sefial de los sensores.

Ph P B T Servidor: localhost:3306 » @ Base de datos: beemarke_parqueadero » [ Tabla: historial_sensores.
S GO 8 =] Examinar 4 Estructura [} SQL , Buscar ¥ Insertar [& Exportar =} Importar f Operai
(Tablas recientes) ... B

« Mostrando filas 0 - 29 (total de 2192, La consulta tardé 3.0883 seq) [ID_HISTORIAL: 2475 - 2446]

=Hul, beemarke
4+ | beemarke_basel =
; l SELECT _
=H 1 beemarke_parqueadero FROM " historial_sensores
- Nueva LIMIT O, 30
+- | historial_sensores

| parqueadero [IPerflando [ En linea ] [ Ed)
=

+- sensores
-L’_] TS 1 B > > Mostrar : Fila de inicio- | 30 Nimero de filas: | 30 Cabeceras cada | 100 filas
1 beemarke_wp
4+ ) beemarke_wpd6T Ordenar segin Ia clave: | Ninguna -]
-‘1-— beemarke_wp598
- information_schema + Opciones
—T— ¥ ID_HISTORIAL ~ ID_SENSOR DATO FECHA
[0 &7 Editar ¢ Copiar @ Borrar 2475 1 0/2017-02-13 13:49:43
[[] &7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2474 3 0 2017-02-13 13:48:03
[0 &7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2473 2 02017-02-13 13:48:03

Figura 3.1 Bdd Mysql 1
Fuente: Propia

El script PHP se ejecuta en el mismo servidor (xampp) y permite hacer la conexién con la
base de datos.

En la figura 3.2 se observa un fragmento del cédigo php:

[n e (=] B4Aphp ﬂ|
H<?php

Sugerdp="root"; {/ nanario db
Spaszsworddb="";// gontraselia db
$databasedb="parmeadera";// Nombre dh

Srows = array();

$con = myaql_connect{"_i‘_?._:’i.'..E",Saserdb,:«‘.passworddb] or die(mysgl error());
nysql select db(Sdatabasedn) or die(mysql error());
Squery = file get contents("php://input");

Figura 3.2 Fragmento PHP 1
Fuente: Propia
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En la figura 3.3 la aplicacion muestra los dispositivos ubicados en el parqueadero y recupera
de la base de datos cual lugar de aparcamiento esta libre y cual no.

B ' 5554:emule L

a0 0

” ,— -~

wﬂ\w

(Ml S Q)

112 (3 [ Js J6 [7.]s s Jo.
PN S R R P
N ] O 5 O s i .
ol oo i

Figura 3.3 Emulador de la aplicacion 1
Fuente: Propia

3.3.1 Dispositivos Electronicos

3.3.1.1 Sensor BX700-DFR

Especificaciones

Serie X
Distancia de deteccion 700 mm
Tipo de deteccidn Difuso reflectante

Fuente De Alimentacion 24-240VAC

Modo De Operacion Luz y oscuridad en

Salida de control Salida de relé

Figura 3.4 Sensor inductivo 1
Fuente: Propia

42



d)

Tipo difuso reflectivo del sensor

La sensibilidad debera ajustarse dependiendo del objeto a detectar o lugar de
montaje.

Coloque el objeto en posicion y gire el ajuste de sensibilidad desde la posicion
minima lentamente, confirme la posicién (a) en la mitad del rango de operacion del
indicador y cuando se apague el indicador de auto diagnostico (LED verde).

Si gira el ajuste desde la méaxima lentamente en el momento en que el objeto ha sido
retirado, el indicador de operacion (LED amarillo) se apagara, y el indicador de auto
diagnostico (LED verde) se encendera. Confirme esta posicion como (b). Cuando el
indicador de auto diagnostico (LED verde) y el indicador de operacion (LED amarillo)
estan apagados la maxima posicion de sensibilidad sera (b).

La distancia de deteccion indicada es de 50cm.

Puede haber diferencias dependiendo del tamafio, superficie y brillo del objeto. Si el nivel de

reflectancia del objeto es mayor, puede provocar un malfuncionamiento por reflexion debido

al objeto, cuando este se encuentra cerca del sensor fotoeléctrico. Por eso debe haber

suficiente espacio como se observa en la figura 3.5, entre el objeto y el sensor fotoeléctrico o

debera colocar la superficie del objeto a un angulo de 30°~45° contra el eje dptico.

Objeio de
deteccion
optima
(b)
Sensor
fotoelectnco
MIM  MAX

Figura 3.5 Funcionamiento del sensor 1
Fuente: Propia
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3.3.1.2 Mddulo Wifi

Figura 3.6 Médulo wifi ESP8266MOD 1
Fuente: Propia

El médulo WiFi ESP8266 trabaja con protocolos TCP / IP integrado, que puede dar cualquier
acceso microcontrolador a tu red WiFi. Es capaz de acoger bien una aplicacion o la descarga
de todas las funciones de redes WiFi de otro procesador de aplicaciones. Cada mddulo
ESP8266 viene pre-programado con un comando AT, que puede simplemente conectar esto
a su dispositivo Arduino y obtener casi tanta capacidad WiFi como WiFi Shield. El médulo es

extremadamente eficaz.

Tiene una capacidad de alcance suficiente de procesamiento y almacenamiento, que le
permite integrarse con los sensores y dispositivos especificos de la aplicacion, a través, de
sus GPIOs; con un desarrollo minimo por adelantado y la carga minima durante el tiempo de

ejecucion.

Su alto grado de integracion en el chip permite la circuiteria minima.

3.4 Pruebas

Se realizan las pruebas del sistema en las que se ensaya la integracion y funcionamiento de

la solucién.

3.4.1 Prueba fallida de conexién del sensor fotoeléctrico con médulo USB.

La transmision de datos se realiza al pc por medio de puerto COM como se observa en la
figura 3.8, esto permite que el sensor envie la sefial real al pc a través de programacion con
arduino (PIC18F2550). Posteriormente se utiliza B4A para poder receptar esta sefal

directamente hacia el celular dando muy buen resultado.
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El fallo sucede cuando se desea transmitir esta sefial via wifi (médulo ESP8266), ya no
conectado al puerto COM; por lo que después de varios intentos de conexion no se pudo

realizar.

En la figura 3.7 se observa el cédigo del micro (este fragmento de cédigo fue programado en
lenguaje de maquina):

\gh'i'le(!usb_cdc_ccnnected()) {3
o
ush_task();
if (usb_enumerated())
sO=Tnput_state(pin_b3);
if(s0!'=s0_a)
s0_a=s0; R
i£0150) £ como )= -
ush_cdc_putc("sensor 1 activado");

se
ush_cdc_putc("sensor 1 desactivado™); ‘ Enviar

sl=input_state(pin_b6); Sensor 2 activad 2 desactivad d 2 desactivado
if(sl!=s1_a)

el

51_a=s51;
if(ls1)

usb_cdc_putc("sensor 2 activado");
else

ush_cdc_putc("sensor 2 desactivado");

s2=Tnput_state(pin_b7);
if(s2!=s52_a)

52_a=52;
if(rs2)
usb_cdc_putc("sensor 3 activado");
else
usb_cdc_putc("sensor 3 desactivado™);

4
/¥sensor=input_b()&224;
if(sensor!=sensor_aux)

S5ensor_dux=sensor,
sensor=(5ensors>=5)&7;
usb_cdc_putc('a’);
/usb_cdc_putc(envw‘ o[sensor]);
=

H
H : "
while (TRUE); // bucle eterno Autoseral Snajuste delines »  %E00baudo  +

Figura 3.7 Cbdigo microcontrolador 1
Fuente: Propia

[ ‘ —_— . o
AL Liiiiis

056242101d
AAAAGAA R R A AR R A,

Figura 3.8 Conexién sensor con arduino 1
Fuente: Propia
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3.4.2 Prueba fallida de conexion del médulo ESP8266+Arduino Mini Pro con B4A

El modulo es muy sencillo y disefiado desde el principio con todo lo necesario para
conectarse a un punto de acceso WIFI mediante comandos AT, via una puerta serie, que

puede ser configurada a diferentes velocidades.

Figura 3.9 Conexién médulo wifi y B4A 1
Fuente: Propia

En el dispositivo, al pin que transmite y al que recibe se les llama TX y RX respectivamente.
En el caso de la comunicacion serial del arduino, se emula el puerto serial a través de la

conexién USB. En el arduino los pines utilizados para la comunicacién son 0y 1.

—
?tr1ng ordenes[] —

TAT+CWMODE=3""
TAT+HCWIAP=""
"AT+CIPMUX=1"
"AT+CIPSERVER—1 80"
"AT+CIFSR"
UAT+CIFSR"
"END"

¥

char cal[l1] = {34%;

#define ID "FLIA.VASQUEZ"
#define pass "B3thOv3In”

boolean a. b, c, d;
boolean aa, bb, cc, dd;

void lectura()

a = d1g1ta‘| read(2);
if (a T= aa)

serial.printindal;
a = aj;
webserver (J;
¥
¥
¥01d setup()
serial3.begin(115200);
serial. beg1n(115200)
for (int = i 5 j++d
pinmode(j, ouTPuT)
a = d1g1ta rRead(2);

de1ay (1000)

int_din
while (Grdene5[1ndex] 1— "END™)
'|{1= (index =— 1)

serial3.print(ordenes[index++]);
serial3.pri nt(ca[Cl])
serial3.print

serial3. pri nt((a[O])
serial3.princ”
Serial.print¢cal0]);

serial3. print(Pass);

Figura 3.10 Cddigo integrado al ESP8266 1
Fuente: Propia
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Una vez que se instruy6 para que se conecte a la WIFI como se observa en la figura 3.11, el

médulo no fue capaz de enviar informacion a MySQL; por lo tanto, se procede a enviar la

informacion a B4A via la puerta serie, a una direccion IP y puerto deseado.

Eile Edit Designer Project Iools Help
AsH s @Ervecnad =2 ¢ 0PSB &
1 Main

Project Attributes

Sub Process_Globals

Dim WiFi Socket As

Dim T
Dim
21
2z
23{| End Sub
24
25/ Sub Globals
28 Dim MioIP As
27 Dim Serverlp Ip
28 Dim Port As T

ModuloEsp8266 - B4A ; ; . g g

| » | Debug (e

Figura 3.11 Conexién con B4A 2
Fuente: Propia

En la figura 3.12 se observa cémo conectar al médulo ESP8266, donde se puede visualizar

el codigo:

Sub WiFi_Socket Connected (Connected As Boolean
If Connected = Trus Then
ToastHessageShow ("Conectada”, True

.Text = "Conectado"

5
Buttonl.TextColor = Colors.Red

Else
TozstMessageShow ("Servider no disponible”,Trus
Buttonl.TextColor = Colors.White

End If

nd Sub

TcpStreams_NewData (Buffer() As Byte

Dim Rx_Stringa As String

Rx_Stringa = SyvesToString (Buffer, 0, Buffer.length, "UTFS"

Label4.Text = Rx_Stringa

Modulo 266 - GPIO 0 - GPIO 2

If Rx_Stringa = "1" Then
Labels.Color = Colors.Red
Else If Bx_Stringa = "0" Then
Label5.Color = Colors.White
End If
If Rx_Stringa = "1" Then
Label6.Color = Colors.Red
Else If Rx_Stringa = "of' Then
Label6.Color = Colors.White

End If

ams.Initialize (WiFi_Socket.InputStream, WiFi_Socket.QutputStream, "TepStreams NewData™

Figura 3.12 Recepcién de sefial RXy TX 3
Fuente: Propia

Después de varios intentos la recepcion de datos tampoco genero

aplicacion Android.

ningun resultado en la
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Posteriormente se analiza nuevamente el codigo desarrollado en arduino y se logra enviar la
sefial de los sensores solo a través de una pagina web como se observa en la figura 3.13, lo

gue no cumple con los objetivos planteados previamente.

| — .= 53 | \{luw‘d http(string output)

A serial3. print ("AT+CIPSEND=0,"); // AT+CIPSEND=0, num
<{ L ) Parquead... \ + - serial3.printIn(output. Tength());
serial.print("AT+CIPSEND=0,"); // AT+CIPSEND=0, num
— serial.printTn(output. Tength(});
ttp://192.168.1.5 5086 » — /¥ (serial3.find(">")) // si recibimos 1a peticion del mensaje

3 serial.printIn(output); ) ) )
PARQUEADERO UNIVERSITARIO T e e a1 aiTaoteq > gp T Y € N PR el

if (serial3.find("seno ok") ) // Busca el oK en la respuesta del wifi

ser1al.printin("ok");
/[br§ak;

1,
i/
3

void webserver (void)

m

a = digitalread(2);
http(string(a));

delay(100);

serial3. printIn("AT+CIPCLOSE=0");
serial.printIn("AT+CIPCLOSE=0");

L5 string GetLinewIFI()
{

string 5 = "";
while (1)
1{‘1‘ (serial3.available())

char ¢ = Seriall.read();
if (ct="\n")
S=5+¢C;

return (5) ;

Figura 3.13 Pagina web:
Fuente: Propia

3.4.3 Prueba exitosa de conexion de los sensores con el médulo wifi ESP8266MOD

Se realiza la conexién con cable nimero 18 flexible desde los sensores al micro controlador
y hacia la toma corriente, se utiliza cable niumero 16 para activar el sensor como se observa

en la figura 3.14.
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Figura 3.14 Conexién sensor con arduino 2
Fuente: Propia

Para programar el micro controlador se utiliza una conexion USB al pc. Esto permite codificar

el micro para que envie la senal “1” 0 “0”.

3.4.3.1 Cdbdigo del mdédulo

En la figura 3.15 se observa un fragmento de cédigo programado en Arduino (Software para
programar micro controlador).

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

ejemplo 3wt

#include <Arduil
#include <ESPEZ66WiFi.h>

#include <ESPE266WiFiMulci.h>
#include <ESPE266HITPClient.h>

ESPE266WiFiMulti WiFiMultir
int 51, s2, 353;

int sensorl, senscor2, sensor3;
boclean envio = 07

woid setup() {

(115200} ;
, INEUT):
, INEBUT):
, INPUT):

for (uintd_t £t = 47 t > 0r t——)
{
Serial.printf (" [SETUP] WRIT %d...\n", t);
Serial.flush();
delay (1000} 7
}
WiFiMulti.addAP("Faj3C0LUTIICNS™, "02l1102innovatec™):
g1 = digicalRead{D0):
32 = digitalRead({Dl): Y
4 | 1 +

Figura 3.15 Codigo micro controlador 2
Fuente: Propia
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3.4.3.2 Respuesta del sensor

Como se puede observar en la figura 3.16, se recepta la sefial de los sensores mediante

arduino.

% COM20

[SETUR] WAIT 4...
[SETUZ] WAIT 3...
[SETUR] WAIT 2...
[SETUP] WAIT 1.

http://www.beemarketing. com.ec/parqueaderc/scriptBOD/add.php?sensorl=0ssensor2=1ssensor3=1

[HITP] GET... code: 200
save oksave oksave ok

http://www.beemarketing. com.ec/parqueadero/scriptBDD/add. php?sensorl=1ls3ensorZ=1s3ensor3i=1

[HITF] GET... code: 200
save cksave oksave ok

m

http://www.beemarketing. com.ec/parqueadero/scriptBDD/add. php?sensorl=0ssensor2=1ssensori=1

[HTTP] GET... code: 200
save oksave oksave ok

http://www.beemarketing. com.ec/parqueaderc/scriptBOD/add.php?sensorl=1ssensor2=1ssensor3=1

[HITP] GET... code: 200
save oksave oksave ok

http://www.beemarketing. com.ec/parqueaderc/scriptBOD/add.php?sensorl=0ssensor2=1ssensor3=1

[HITE] code: 200

save ok

GET...

Figura 3.16 Respuesta de los sensores en arduino 1

Fuente: Propia

3.4.4 Pruebas de conexion del modulo wifi con la Base de Datos

El médulo ESP8266MOD es muy sencillo y disefiado desde el principio con todo lo necesario

para conectarse a un punto de acceso WIFI, que puede ser configurada a diferentes

velocidades.

Una vez que se instruye para que se conecte a la WIFI, el médulo es capaz de enviar

informacion por direccion IP, a través de la libreria ESP8266WifiMulti donde se especifica el

usuario y la contrasefia de la red. Para él envio de los datos a MySQL utiliza la libreria

ESP8266HTTPClient en donde se direcciona la ruta del archivo PHP que permite la conexion

con la misma.

#include
#include
#include
#include

<Arduino.h>
<ESPE26EWiFi.h>
<ESPE266EWiFiMulti.h>
<ESPR266HTTPClient.h>

Figura 3.17 Libreria modulo wifi 4

Fuente: Propia
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Es necesario utilizar una fuente externa de alimentacion de 3.3V para alimentar el médulo
ESP8266MOD.

sensor3 = digitalRead(D2);
if {31 != sensorl) ff 1l 32 = gensor2 || 33 !'= sensor3)
{

31 = sensorl;

32 = sensor;

23 = =sensord;

ff wait for WiFi comnmection

if ((WiFiMulti.run({) == WL_CONNECTED))

{

:/f /www.beemarketing. com. ec/parqueaderc/scriptBDD/ add.php?sensorl="

Figura 3.18 Conexién modulo wifi y MySQL 3
Fuente: Propia

3.4.4.1 Cobdigo arduino para conectarse a una red especifica con una clave definida

El cédigo para programar el modulo wifi, se realizé en Arduino.

#include <Arduino.h>

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266WiFiMulti.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>

ESP8266WiFiMulti WiFiMulti;
int s1, s2, s3;

int sensorl, sensor2, sensor3;
boolean envio = 0;

void setup() {

Serial.begin(115200);
pinMode(DO, INPUT);
pinMode(D1, INPUT);
pinMode(D2, INPUT);

for (uint8_tt=4;t>0; t--)

{
Serial.printf("[SETUP] WAIT %d...\n", t);
Serial.flush();
delay(1000);
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}
WiFiMulti.addAP("FajSOLUTIONS", "021102innovatec");

sl = digitalRead(D0);
s2 = digitalRead(D1);
s3 = digitalRead(D2);
sl =sensorl,;
S2 = Sensor2;
s3 = sensor3;

}

void loop() {
sensorl = digitalRead(DO0);
sensor2 = digitalRead(D1);
sensor3 = digitalRead(D2);
if (s1 !=sensorl) //||s2 !=sensor2 || s3 !=sensor3)
{
sl = sensorl;
S2 = sensorz;
s3 = sensor3;
/I wait for WiFi connection
if (WiFiMulti.run() == WL_CONNECTED))

{
HTTPClient http;

String url = "http://www.beemarketing.com.ec/parqueadero/scriptBDD/add.php?sensorl="

+ String(sensorl) + "&sensor2=" + String(sensor2) + "&sensor3=" + String(sensor3);
Serial.printin(url);
http.begin(url);

int httpCode = http.GET();
if (httpCode > 0)
{
Serial.printf("[HTTP] GET... code: %d\n", httpCode);
if (httpCode == HTTP_CODE_OK)
{
String payload = http.getString();
Serial.printin(payload);
}
}

else

{
Serial.printf("[HTTP] GET... failed, error: %s\n", http.errorToString(httpCode).c_str());

}
http.end();
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}
delay(100);

}

3.5 Produccioén

Se realiza la implantacion fisica de los dispositivos electronicos (que verifican principalmente
aspectos no funcionales) y las de aceptacion, donde los usuarios validan que el sistema
hace lo que realmente esperaban (sin que se deba olvidar que los limites los establecen los

modelos realizados previamente y que han debido ser validados).

Figura 3.19 Conexion Fisica de los dispositivos 1
Fuente: Propia

3.5.1 Materiales

Con todos los dispositivos programados y en funcionamiento con la aplicacion mévil se
requiere contar con los siguientes materiales para la implementacién fisica en el
parqueadero de la Universidad.

Algunos cables de protoboard,
preferiblemente Dupont

macho/hembra.
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Un moédulo WIFI ESP8266

Una fuente de alimentacion
externa de 3.3V

Cable N° 18 (para conexién con
el sensor) y N°16 para la fuente.

Los dos flexibles de 20 m)

3 Sensores BX700-DFR

Dispositivo Android

Placas de empotramiento para

los sensores.

Tabla 3.24 Materiales 1
Fuente: Propia
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CAPITULO IV

4 ANALISIS DE IMPACTOS

Los impactos son las huellas, sefiales y aspectos positivos 0 negativos que la ejecucion del
proyecto provoco o provocara en diferentes areas o aspectos (econémico, social, ambiental,
educativo), los mismaos que para una mejor comprension se los analiza sobre la base de una

matriz de impactos.

Nivel de impacto:

-3 Impacto alto negativo
-2 Impacto medio negativo
-1 Impacto bajo negativo
0 No hay impacto

1 Impacto bajo positivo

2 Impacto medio positivo

3 Impacto alto positivo

z
namero de indcadores

Formulal. Nivel de impacto =

4.1 Impacto econémico

Este se da por los recursos gastados en la investigacion, o también por los recursos que se

generaran después de realizar la investigacion.
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IMPACTO ECONOMICO

Nivelesdelmpacto | -3 |-2 |-1 (0 |1 |2 |3
Indicador
Generacion de microempresa (costo minimo del software) X
Implementacion del Proyecto en la Universidad X
Ahorro de combustible X
Reduccidn del tiempo de espera X
Total 10
3|10

Tabla 4.1 Impacto econémico 1
Fuente: Propia

Nivel de impacto = 13—0 = 3,33 impacto alto positivo

Andlisis: A continuacion, se detalla los indicadores del impacto econémico.

Valoracién del software desarrollado.

EQUIPO Y SOFTWARE

COSTO

Costo Real

Costo Estimado

Sistema Operativo: Windows 7

Tipo: SONY VAIO VPCEA37FL

Memoria RAM: 6 GB

Procesador: Intel® Core(TM) i5 CPU M460 2,53 GHz

Disco duro: 500 GB $900,00 $0,00
Celular con la nueva tecnologia

v"  SAMSUNG GALAXY Pro GT-B7510B $200,00 $0,00
Impresora $120,00 $0,00
Sensores $300,00 $300,00
Licencia de software $100,00 $100,00
SUMAN $1.620,00 $400,00
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COSTO
MATERIALES
Costo Real |Costo Estimado
Hojas $5,00 $5,00
Tinta $33,00 $33,00
Copias $52,00 $52,00
SUMAN $90,00 $90,00
COSTO
SERVICIOS :
Costo Real | Costo Estimado
Energia $60,00 $60,00
Teléfono $40,00 $40,00
Internet $200,00 $200,00
Transporte $120,00 $120,00
Alimentacion $0,00 $50,00
SUMAN $420,00 $470,00
COSTO
HONORARIOS
Costo Real Costo Estimado
$2560,00
(320 $0,00
Elaboracion del proyecto mensuales)
SUMAN $2560,00 $0,00
COSTO
OTROS GASTOS Costo Real Costo Estimado
Anillados $9,00 $9,00
Capacitacion $300,00 $300,00
SUMAN $309,00 $309,00
SUBTOTAL $4999,00 $1269,00
GASTOS IMPREVISTOS $1499,7 $380,7
TOTAL GASTOS $6498,7 $1649,7

Tabla 4.2 Valoracion del software 1

Fuente: Propia

El costo de la implementacion de la aplicacion movil es de $ 6.498,7
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Valoracién de la implementacion del proyecto en la Universidad Técnica del Norte

Para tener un costo real de lo que costaria implementar el proyecto dentro de la casona

universitaria se detalla a continuacién con cuantos parqueaderos cuenta la Universidad y

cuantas plazas hay en cada uno.

JINRRRRRRRRRANANRTE,

IENANRRRNNERNRINRRRNNN]

Figura 4.1 Parqueaderos Universidad Técnica del Norte 4

Fuente: Propia

La Universidad cuenta en total con 6 parqueaderos ubicados estratégicamente, lo que
permite el facil acceso. Cada parqueadero cuenta con diferente nUmero de plazas que en su
total dan como resultado 448 plazas de parqueo.

UNNWVERSIDAD TEGHMICA DEL MORTE
LMEAR BE MANTENENTO
[— -
TBARRA ~ ECUADOR
PROYECTD
s = Y iy FPEREY
e 140 Plazos
66 Plazas
oA 14 Plazas
pre PARGUEADERT CENTRAL: 96 Plazas

DR, MODUEL MARAWAD T, 42 Plazas

Figura 4.2 Plazas de cada Parqueadero 5

Fuente: Propia
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Costo de los sensores

SENSORES COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
DOLARES DOLARES
448 14 6272
==, mercado a
& libre Q T |
Sensor Fotoelectrico Ir Sv Arduino ze=m
ETLTATETE uUss 14

MEGATRONICA

ROROTICH ¥ EECTROMOR

ATATATVATAT
= - s

Figura 4.3 Sensor fotoeléctrico econémico &
Fuente: Propia

e Costo de cableado
Para conocer este costo el médulo debe ubicarse en el centro de cada linea de parqueadero.

El sensor ocupa 4 cables, 2 para corriente y 2 para el envio de sefial. Entonces se

contabiliza cuantos metros ocupa cada sensor:

PARQUEADEROS L LINEA DE PARQUEADERO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10/ 11| 12| 13| 14| 15 18] 17
96 B84 72 60 43 36 24 12 4 12 24 36 438 60 72 B84 96 <----mmmmmme- 868 metros de cable
84 72 60 48 36 24 12 a 12 24 36 48 60 72 B84 96 B —— 772 metros de cable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| 13 14 15 16
PARQUEADEROS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10/ 11| 12| 13| 14| 15 16
II 84 72 60 48 36 24 12 a 12 24 36 48 60 72 B84 96 R — 772 metros de cable
96 B84 72 60 48 36 24 12 4 12 24 36 43 60 72 B84 96 € 868 metros de cable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10/ 11| 12| 13| 14| 15 16 17
PARQUEADEROS
TOTAL FECYT 3280 metros de cable

Figura 4.4 Metros de cable por cada Parqueadero 7
Fuente: Propia
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Como se observa en la tabla 4.3, este calculo se realiza para cada parqueadero obteniendo

los siguientes resultados:

PARQUEADERO  CABLE EN COSTO UNITARIO  COSTO TOTAL
METROS DOLARES DOLARES
FECYT 3280 0,2 656
CENTRAL 6436 0,2 1287,2
FACAE 3868 0,2 773,6
DECANOS 616 0,2 123,2
POSTGRADO 6112 0,2 1222,4
POLIDEPORTIVO 1048 0,2 209,6
TOTAL 4272

Tabla 4.3 Costo de Cableado 2
Fuente: Propia

e Costo de moédulo wifi8266mod

Debido a que cada modulo se va a ubicar en el centro de la linea de parqueadero se

utilizaran 16 modulos wifi.

MODULO WIFI ESP8266MOD COSTO UNITARIO

(1 por cada linea de parqueaderos) DOLARES

16 13

Tabla 4.4 Costo modulo 3
Fuente: Propia

e Costo de la Caja Dexson para el médulo

CAJA DEXSON COSTO UNITARIO
DOLARES
16 5

Tabla 4.5 Costo Caja Dexson 4
Fuente: Propia

e Costo de las bases para sensor

BASE COSTO UNITARIO
DOLARES
448 10

Tabla 4.6 Costo Base para Sensor 5
Fuente: Propia

COSTO TOTAL
DOLARES

208

COSTO TOTAL
DOLARES

80

COSTO TOTAL
DOLARES

4480

60



e Costo de la bateria externa

BATERIA EXTERNA COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
DOLARES DOLARES
16 9 144

Tabla 4.7 Costo bateria externa 6
Fuente: Propia

e Costo tubo corrugado para cables

TUBO CORRUGADO PARA PROTECCION DE CABLES COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
DOLARES DOLARES
21360 METROS DE CABLE 0,80 17088

Tabla 4.8 Costo tubo corrugado 7
Fuente: Propia

e Costo deinstalacion cableado, bases y sensores

MANO DE OBRA COSTO DIAS COSTO TOTAL
HORA DOLARES
1 trabajadores (8 HORAS/DIA) 3,40 60 1632
1 trabajadores (8 HORAS/DIA) 3,40 60 1632
1 trabajadores (8HORAS/DIA) 3,40 60 1632

Tabla 4.9 Costo mano de obra 8
Fuente: Propia

e Costo de desarrollo del software

DESARROLLO DEL SOFTWARE COSTO MES COSTO TOTAL
DOLARES
MECATRONICO ARMADO DE PLACAS Y MATERIALES 1000 1000

Tabla 4.10 Costo desarrollo de software 9
Fuente: Propia

e Imprevistos

IMPREVISTOS (15%) COSTO TOTAL
DOLARES
EXTRAS 6010,80

Tabla 4.11 Improvistos instalacion y Desarrollo 10
Fuente: Propia
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El costo de la implementacién del proyecto en la Universidad Técnica del Norte es de $

46082,80 dolares.
Beneficios

Ahorro en combustible

Tsuru Nissan 11
March y Versa 12 1
Nissan
Tiida Nissan 11 1
Spark Chevrolet 14 1
Aveo Chevrolet 10 1
Sonic Chevrolet 9,8 1
Focus Ford 9,6 1
Mustang Ford 4,5 1
Escape Ford 8 1
Total promedio 9,988888889 1

Tabla 4.12 Consumo de gasolina 1
Fuente: Propia

Como se observa en la figura 4.5 en 10km consume 1 litro, entonces en 1km consume 0,1
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Figura 4.5 Recorrido del auto en la UTN 1
Fuente: Propia



Pais Precios de la gasolina, 19-enero-2015
{litro, US Dwollar)
Wenezuela 0.02
Siria 0.05
Libia 012
Arabia Saudita 0.16
Turkmenistan 022
Kuwait* 023
IrAn 025
Bahrein 026
Qatar 026
Argelia 026
Oman 031
Sudan 0.34
Brunei 039
Trinidad v Tobago* 042
Emiratos Arabes 047
Nigeria 0.51
Bolivia® 0.52
IMalasia* 0.54
Rusia* 0.54
Angola 0.56
Ecuador 0.58
Estados Unidos* 0.62

Figura 4.6 Precios de la gasolina 1
Fuente: GlobalPetrolPrices.com

Como se observa en la figura 4.6 si 1 litro cuesta 0,58 centavos; entonces, 0,1 litro cuesta
0,058 centavos. Por lo tanto, si se recorre 0,1 km en buscar un aparcamiento se gasta 0,058
centavos por vez.

2 veces 10 veces 40 veces 240 veces
0,12 0,58 2,32 13,92

Tabla 4.13 Consumo de gasolina/dia 1
Fuente: Propia
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4.2 Impacto social

El impacto social se refiere al cambio efectuado en la sociedad debido al producto de las
investigaciones.

IMPACTO SOCIAL

Nivelesdelmpacto | -3 |-2 |-1 (0 |1 |2 |3

Indicador
Reduccion del nivel de estrés X
Cambio en el estilo de vida X
Disminucién de las sensaciones de cansancio X
Total 9
219

Tabla 4.14 Impacto Social 1
Fuente: Propia

Nivel de impacto = 33 = 3 impacto alto positivo

Andlisis: A continuacion, se detalla los indicadores del impacto social.

Nivel de estrés

Grafico de barras

nivelestres

12
M nivel bajo
Bl Nivel moderado
[ nivel aito
10
pal
2
g
o &1
et
[
p
| I l-‘
o— . T

Bolero casado separado unién libre divirciado
estado civil

Figura 4.7 Niveles de estrés 1
Fuente: [WEB 12]
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La investigacion reporta que el 100% de los profesores padece estrés y aun cuando el 42.5%
sea de nivel bajo, requiere de cierto tipo de tratamiento y atencion. Obviamente el 57.5 % es
la poblacién mayoritaria, con niveles de estrés medio y alto. Por lo tanto, los profesores
universitarios que se desempefian tanto en universidades publicas como privadas, sufren

estrés en un porcentaje muy significativo.

Uno de los puntos particulares por los que se genera el estrés es la falta de un lugar de
parqueo. Esto conlleva a que el nivel de molestia emocional o enfado se incremente en los
usuarios (profesores y estudiantes), por lo que tengan que recorrer una y otra vez esperando

encontrar el espacio y el momento justo para dejar el vehiculo.

Las consecuencias pueden llegar a ser desfavorables y ocasionar dafios a la salud, ya sea

fisica, mental o emocional. Algunas de estas se detallan a continuacion:

o Ansiedad.

¢ Cansancio, agotamiento o pérdida de energia.
e Dolor en la espalda.

e Depresion.

e Dolores de cabeza.

e Presidn sanguinea alta.

¢ Caida del cabello.

e Tension en el cuello.

e Cambios de humor.

e Tomar tranquilizantes u otras drogas.
e Fumar mas.

e Problemas en su relacion laboral

e Cambios en el estilo de vida.

e Propension a tener accidentes

4.3 Impacto ambiental

Cambio efectuado en el ecosistema lo que provoca la degradacion del medio ambiente y el

agotamiento de los recursos no renovables.
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IMPACTO AMBIENTAL

Nivelesdelmpacto | -3 |-2 |-1 (0 |1 |2 |3

Indicador

Emisiones de CO2

Trafico congestionado

Se elimina el ruido

Total

| V| X| X| X

Tabla 4.15 Impacto Ambiental 1
Fuente: Propia

. . 9 . .
Nivel de impacto = 3= 3 impacto alto positivo
Analisis: A continuacion, se detalla los indicadores del impacto ambiental.

Emisiones de CO2

Como se observa en la figura 4.8, Ecuador se encuentra en la séptima posicion del ranking
mundial, como uno de los 10 paises con mayores emisiones de CO2.

Figura 4.8 Emisiones de CO2 1
Fuente: Banco Mundial
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Figura 4.9 Emisiones x km 1
Fuente: [WEB 10]

Como se observa en la figura 4.9, un auto promedio por cada 0,1 km emite 0,11 kg de CO2.
Por lo tanto, si un usuario acude a la universidad 2 veces al dia, durante 120 dias
semestrales; se obtiene, un porcentaje de 26,4 kg de CO2 contaminante y perjudicial para el
medio ambiente.

En la actualidad existen aplicaciones que realizan la funcién de controlar los aparcamientos,
pero no se han implementado en la ciudad de forma real debido, en gran medida, al escaso
impacto que puede lograr. Es por esto que se pretende aumentar ese nivel de implantacion,

debido al impacto alto positivo, establecido en los 3 aspectos.
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4.4  Analisis de riesgos

A continuacion, se detallan los riesgos que la aplicacion puede llegar a tener.

a) La aplicacion no se
implemente a futuro en la
universidad.

b) Los usuarios no cuentan
con smartphones Android.

¢) Los usuarios no cuentan
con servicio de internet

d) Aplicaciones de esta indole

: A con mayor eficacia y
= $ oL oo efectividad.
$
3 4
e) Fallas en los servidores.
f) Frameworks de desarrollo

mas agiles.

Tabla 4.7 Andlisis de riesgos 1
Fuente: Propia
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La aplicacién movil beneficia a docentes, estudiantes y administrativos que forman parte de
la Universidad Técnica del Norte, ya que permite que el estacionamiento mejore su
accesibilidad, ayudando al usuario a dirigirse al estacionamiento exacto que se encuentra
disponible, por lo que también ha mejorado su movilidad, disminuyendo el tiempo en que

circulan los vehiculos.

Ha causado un impacto econémico muy beneficioso en cuanto al ahorro de combustible, que
segun el analisis realizado permite economizar $13,92 durante el semestre; costo que es
reflejado si un usuario asiste dos veces por dia, ya que si concurre mas veces el costo seria

mayor.

Las emanaciones de CO2 disminuyen en gran cantidad, lo que permite cuidar la capa de

0zono que cada dia se esta deteriorando por la contaminacién.

En consideracién uno de los impactos mas importantes es la disminucién de los niveles de
estrés que se provoca al buscar un lugar libre y todos aquellos factores que ocasionan dafios
en la salud como son: cansancio, ansiedad, dolor de espalda, dolor de cuello, cambios de

humor.

Este aplicativo da la oportunidad de crear una microempresa dedicada al aparcamiento de
vehiculos en cualquier institucibn o empresa en todo el pais donde la aglomeracion de

vehiculos sea enorme.
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5.2 Recomendaciones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Con el gran aumento de la utilizacion de los smartphones es recomendable
desarrollar la aplicacion para todos los tipos de software que existen: symbian,
blackberry, ios, Windows pone.

La Universidad invierta en este tipo de proyecto, para que en un futuro y con mejoras
en el prototipo se visualice a través de paneles electrénicos, los aparcamientos

disponibles.

Implementar la aplicacion en la ciudad de Ibarra.

Implementar un moédulo que me permita a través de la geolocalizacién llegar a una

ubicaciéon exacta.

Implementar un médulo para el pago del estacionamiento desde el Smartphone.

Implementar la aplicacion en los centros comerciales grandes de la ciudad como: La

plaza y Laguna Mall donde hay mucho conglomerado de vehiculos.
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