Aty ?'__"..I-_‘. oA DE! f __,'E__ :E,Ej-"‘;:j‘:}q_

-

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y REDES DE COMUNICACION

DISENO DE UN SISTEMA TARIFADO DE ESTACIONAMIENTO VEHICULAR
BASADO EN LA METODOLOGIA TOP DOWN PARA OPTIMIZAR EL PAGO DE
HORA FRACCION DE PARQUEADEROS EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE
IBARRA

TRABAJO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO
EN ELECTRONICA Y REDES DE COMUNICACION

AUTOR: MONICA JESSENIA RODRIGUEZ VIVAS

DIRECTOR: MSC. CARLOS ALBERTO VASQUEZ AYALA

IBARRA-ECUADOR

2023



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacién Superior, hago la entrega del presente trabajo a la
Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital Institucional, para lo cual
pongo a disposicidn la siguiente informacién

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: 0401940606

APELLIDOS Y NOMBRES: | Rodriguez Vivas Mdénica Jessenia
DIRECCION: Av. 13 de Abril, Manabi — Huertos Familiares
EMAIL: mjrodriguezv@utn.edu.ec

| TELEFONO FUO:

2967048 | TELEFONO MOVIL: [ 0997693924

DATOS DE LA OBRA

TiTULO: DISENO DE UN SISTEMA TARIFADO DE ESTACIONAMIENTO VEHICULAR
BASADO EN LA METODOLOGIA TOP DOWN PARA OPTIMIZAR EL PAGO DE
HORA FRACCION DE PARQUEADEROS EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE
IBARRA

AUTOR (ES): Rodriguez Vivas Mdnica Jessenia

FECHA DE APROBACION: | 15/11/2023

DD/MM/AAAA

PROGRAMA; Il PREGRADO ] POSGRADO

TITULO POR EL AQUE
OPTA:

Ingeniero en Electronica y Redes de Comunicacion

| ASESOR /DIRECTOR:

MSc. Carlos Vasquez

2. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la desarrolld, sin
violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es (son) el (los) titular (es) de
los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la responsabilidad sobre el contenido de la misma Vi
saldra (n) en defensa de la Universidad en caso de reclamacién por parte de terceros.

Ibarra, a los 15 dias del mes de noviembre de 2023

EL AUTOR:

A2

l‘ e v._......- = 2
0y

(Firma

T, 1;-1'“‘,{‘) 2

Nombre Momca Jessenia Rodriguez Vivas

0401940606




il

o Tishieg .
fo B E\ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
: inlna :
ffﬂm :‘“ " FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCAS APLICADAS

CERTIFICACION:

MAGISTER CARLOS VASQUEZ, DIRECTOR DEL PRESENTE TRABAJO DE

TITULACION CERTIFICA:

Que el presente trabajo de titulacion “DISENO DE UN SISTEMA TARIFADO DE
ESTACIONAMIENTO VEHICULAR BASADO EN LA METODOLOGIA TOP DOWN PARA
OPTIMIZAR EL PAGO DE HORA FRACCION DE PARQUEADEROS EN EL CENTRO DE
LA CIUDAD DE IBARRA”. Ha sido desarrollado por la sefiorita Rodriguez Vivas Monica

Jessenia bajo mi supervision.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

e

Ing. Carlos Alberto Vasquez, MSc.
CC:1002424982
DIRECTOR




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
E LT / FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCAS APLICADAS

DEDICATORIA

A mis papas, hermanos y abuelita Digna, los confidentes y testigos de mi incesable suefio de
convertirme en un profesional, que a pesar de muchas veces querer abandonar a medio camino

siempre volvieron a motivarme, los amo.

A Estiven y primos, que a pesar de que no me lo pidieron pero siempre senti la responsabilidad
de promulgar a través de mi ejemplo el alcanzar las metas propuestas y sobre todo siempre ser

una buena persona, que la vida te devuelve lo dado.

A mis tios, las personas que mas admiro y que jamas me negaron su tiempo para escucharme
que sin juzgar me dieron su punto de vista y juntos analizamos el mejor escenario antes de

proceder.

A ese angel en el cielo que algun dia llegaré a conocer, esta va por ti pequefia gran estrellita

azul.

Rodriguez Vivas Monica Jessenia



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
=% %/ / FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCAS APLICADAS

AGRADECIMIENTO

A Dios y en memoria de quienes desde el cielo me guian, a toda mi familia en especial a mi
nucleo de 5, quienes son mi pilar y refugio durante toda mi vida, gracias por su amor

incondicional y las lecciones aprendidas.

A dos personas extraordinarias para toda la vida, Carlos V. y Victoria P. quienes que mas que
docentes se convirtieron en mis consejeros y seran mi motivacion e inspiracion gracias por

llegar a mi vida y compartir todos los momentos sin distincion y ahora siendo los mejores papas.

A los profesores de toda la carrera, en especial a mi director, asesor y a los profesores que
siempre me confiaron un consejo 0 una mano de apoyo, ingenieros Anita, Luis, Fabiany
Fernando O; a nuestras autoridades de facultad y de universidad gracias a su gestion en pro de

la educacion, ahora y durante toda mi etapa estudiantil.

A la persona que nunca dejo de confiar en mi capacidad y estuvo en mis diferentes etapas, donde

su apoyo y buenos sentimientos alimentaron la esperanza de alcanzar esta meta, Michael.

A todos mis amigos y en especial a Sebas, Ale, Mau, Roberth, Sonia junto a todas las personas

que conoci en mi vida universitaria que fueron mi mejor impulso y a toda mi familia IEEE UTN

A mis compafieros trabajo y amigos de la coordinacion zonal de educacién Zona 1y Akros S.A.

Rodriguez Vivas Monica Jessenia



Vi

INDICE DE CONTENIDOS

(OF: 1011 (1] (o TN RSSO SSTPSN 1
L1 TOMA i 1
1.2, PrOBIBMA. ..o 1
1,30 ODJELIVOS ... bbb 3

1.3.1. ODJEtiVO GENETAL ..ot 3
1.3.2.  ODbjetivos ESPECITICOS.......c.ciieiiiie e 3
1L, ACANCE ...ttt 3
1.4.1. Fase I: Analizar ReQUENTMIENTOS .......ccveiviiieeiieiie e 4
Fase I1: Desarrollo del DiSEfio LOGICO .......cceiueeririiiieieie et 5

1.4.2. Fase Ill: Desarrollar Disefio Fisico y Fase IV: Probar, optimizar y

AOCUMENTAN QIS0 ..o 6

1.4.3. Fase V: Implementar y probar la red y Fase VI: Monitorear y Optimizar la

Red 8
1.5, JUSHIFICACION ..ottt 9
(@7 1o 11 101 [ 1 1 PSS POPPR 11
2.1, Internet de 1as COSAS — 10T ...c.eiiiiiiiieiisieree e 11
2.1 00 SEINSOIES. ...ttt ettt etttk b etk b ettt 12
2.1.2. CONECHIVIAU. ... .uiiiieiieieieie bbb 12

2.1.3. Procesamiento de datOS .........covveiiiiieieieeee 12



vii

2.1.4. INterfaz de USUAIIO ........eviiiiieeisiesi e 13
2.2. Arquitectura de referencia de 10T .......cccceiieiiiieii e 13
2.2.1. Capa de diSPOSITIVO .......oveviiiiieiiieiieieee s 14
2.2.1.1. Capacidades de diSPOSITIVO ........cccccverieiieiiiiiinisieeeie e 14
2.2.1.2. Capacidades de pasarela...........ccooeereiiiiniiinieeee e 15
2.2.1.3. Red de Sensores INalamDIiCOS. .........cooeiviiiiiiiiineicse e 16
N O Vo W o [ =T F SRS 19
2.2.2.1. Capacidades de red.........c.ccoveiieiiiieie e 19
2.2.2.2. Capacidades de transporte........ccoceoerereieneneseeeee e 27
2.2.3. Capa de soporte de Servicios Y apliCaCiones ...........ccooveveeeiierencnienesenienns 27
2.2.3.1. GBINEBIICAS ... .eveueiiieeeie sttt t et 27
2.2.3.2. ESPECITICAS. ....ecviitiicti ettt 28
2.2.4. Capa APLICACION ......cccviieieiie et 29
2.2.4.1. Ciudades iNteligentes..........cooiiiiieiiiee e 29

2.3. Metodologia TOP DOWN ....c..oviiiiiiiiieiecee e 37
2.3.1. Fases de la metodologia TOP DOWN .......ccceveiiiiiininiiieiee s 38
2.3.1.1. Fase I: Analizar ReqUErimIeNtOS ........cccueivieiieiiieeiie e 38
2.3.1.2. Fase Il: Desarrollo del Disefio LOGICO ........ccccoeevveiieieeiiiiieie e 38
2.3.1.3. Fase I1l: Desarrollar DiSefio FiSICO ........ccooiririeireniiiniie e 39

2.3.1.4. Fase IV: Probar, optimizar y documentar diSefi0...........cccovevirenirnninnn. 39



viii

2.3.1.5. Fase V: Implementar y probar lared...........ccccoevviiiiiiiiiiicii e 39
2.3.1.6. Fase VI. Monitorear y Optimizar la Red............ccccccevveviiienieii e 40
CAPITUIO Tt bbb 41
3.1. Fase I: Analizar REqUETTMIBNTOS ........ccviiiieieieriesie e 41
3.1.1. Tecnicas de Recoleccion y Levantamiento de Informacion......................... 41
3111, ENCUBSTAS ...t 41
3112, ENTEVISTA....iitieiiiiieieiie ettt bt 42

3.1.2. Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel de Ibarra — GAD-Ibarra

43
3.1.3. Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifado — SISMERT .............cc....... 44
3.1.4. Anélisis de los resultados de encuestas y entrevistas...........ccoccoevvrereennne 45
3.1.5. Establecimiento del proyecto .........cccocevveieiieiicic e 47
3.1.6.  Alcance del ProyeCtO........cccoiiiiieeiecec e 51
3.1.6.1. Area de CODBIMUIA .......cveveeeeeceeeeeeeeseieeee st esees s eseesnesnesseseeneens 51
3.1.6.2. RESIICCIONES ....evveeveenieeiiesieesie e st e sie et e e eseesreesteeneesneesreenaeeneesseeneens 56
3.1.7. Analisis de requerimientos del SiStema..........ccccvvriiiniiiiieie e 57
3.1.7.1. Requerimientos de Stakeholders..........cccoceviiiiiiiniiiee e 58
3.1.7.2. Requerimientos del SIStema.........cccccveiiiiiieiieciie e 60
3.1.7.3. Requerimientos de arqUIteCtUra..........cccceevueeiieiiiieiie e 64

3.1.7.4. Establecimiento de los elementos del SIStEMA..........coovvvveieieieeiiiieieiennn, 69



3.1.8. Eleccidn de Hardware y SOftWare...........ccccevveiiiie i 72
3.1.8.1. Eleccion de Hardware .............cooeirineieiiniieise e 72
3.1.8.2. EIecCion de SOTtWAIE.........cceiiiiiiieieesceeeese e 83

3.2. Fase II: Desarrollo del Disefio LOgico del Sistema.........cccooeevririeninenenieienennn. 95
3.2.1. Diagrama de DIOQUES........ccoiiiiiiiiiieiee e 95
3.2.2.  Arquitectura del SIStEMA.........cccueieeiiiic i 96

3.3. Fase I1l: Desarrollar DiSefi0 FiSICO ........ccviiierieinineisinie e 97
3.3.1. Diagramas de flujo del SIStEMa ..........ccccoveiiiiiiiieic e 97

3.3.1.1. Diagrama de flujo (Compra del servicio SISMERT — Clientes

Frecuentes) 98

3.3.1.2. Diagrama de flujo (Deteccidn de Tags) ......cccovrvvrvereereereriesesesesreeneans 99
3.3.1.3. Diagrama de flujo (Compra de Tickets)..........ccecovrveerieviiieseere s 101
3.3.1.4. Diagrama de flujo (NOtificaciones)..........cccccevvveveivieveeie s 102
3.3.1.5. Diagrama de flujo (Visualizacion de informacion).............c.ccccceeueeee. 105
3.3.1.6. Diagrama de flujo (Cobro del sistema y manejo de valores).............. 106

3.4. Fase IV: Probar, optimizar y documentar diSefio ...........c.cceovvveereienencnienennan 107
3.4.1. Implementacion de HardWare ...........cccoeieieiiiinenineeeee e 108
3.4.1.1. LecCtor RFID Y 10S TAQS .. iciveiiieiieiiieitiesie ettt 108
3.4.1.2. Conexion entre el lector y el Servidor ...........ccevvevveieecciiececce e, 109

3.4.1.3. Montaje fisico del hardware.............cccooveveiieieeie e 111



3.4.2. Implementacion de SOftWAre..........ccccecvevieiieie i 115
3.4.2.1. Disefio de la base de datos...........cccurereiriireiiiiiecs e 115
Diagrama de entidad — relaCion ...........ccceoiiiiiniie i 115
Diagrama de tablas............coiiiiiiii 116
KAMPP L. 118
3.4.2.2. Disefio de la pagina web usando FLASK..........cccccccvveveiieececve s 119
INStAlacion de FLASK ..o 120
RULAS € APP.PY v eveerreitieiti ettt te ettt e s ste e e s teeste e e e sreenteeneenraeaens 123
Péagina de autenticacion de USUAIIOS .........cccocerveirereieesie e 124
AAMINISTIAGON ... 125
VENUBUOIES ...ttt bbbt n e 128
(@] o= =T oL RSSO SRP 130
ClHENTES frECUBNTES ..o 130
ClHENteS tEMPOTAIES ... s 130
3.4.2.3. Sistema de Mensajes y automatizacion del cobro...........c.ccoceevvevvennne. 130
Sistema de alertas a través de MEeNSAJES........coevirierererineriee s 131
3.4.2.4. Migrar al servidor en lanube .........ccccooviviiiiiiiic e 132
Servicio de AlOJAMIENTO ........cccviiiieie e 133
Dominio y redireCCIoNAMIENTO .......c.eeiivieiiiiie e 134

LOF: o] 1 (1] (o TN 1Y OSSR 138



Xi

4.1. Fase V: Implementar y probar la red y Fase VI: Monitorear y Optimizar la Red

138
4.1.1. Prueba 1: Funcionamiento del prototipo.........ccccccevvereiieeieeni s 138
4.1.1.1. Pruebas de funcionamiento lector y tags RFID........cccccooiiiiiiininnnne. 138
4.1.1.2. Prueba de conectividad al servidor web...........cccocoevvieiiniiiniie 140

4.1.1.3. Prueba de funcionamiento de recepcién y visualizacion de datos en

pagina Web 143

4.1.1.4. Prueba de ingreso de empleados, nuevos clientes frecuentes y

temporales a 1a base de datoS.........cccccveiieiieii i 144
4.1.1.5. Prueba de recarga de saldo y compra de tickets en el sistema............ 148
4.1.1.6. Prueba del generado de cOdigos QR .......cccooveiriririirireneeneseeseeen 151
4.1.1.7. Prueba de seguimiento vehicular (Operarios) .........cccoeerererererennnnn. 153
4.1.1.8. Prueba de notificaciones SMS por intervalo de tiempo...................... 153
4.1.1.9. Resumendelapruebal ... 165

4.1.2. Prueba 2: Alcance de cobertura del sistema en ambiente controlado ........ 168
4.1.2.1. Prueba de alcance del lector RFID — calle periférica.............c.c......... 169
4.1.2.2. Prueba de alcance del lector RFID — calle zona centro....................... 172

4.1.2.3. Prueba de alcance del lector RFID sobre la calle Antonio José de Sucre

175
4.1.2.4. Resumende laprueba 2 ... 177

4.2. Fase VI: Monitorear y Optimizar el SIStEMa ........cccooeeviniiiiniieeeeee e 178



xii
4.2.1. Prueba 3: Rendimiento del sistema en tiempo de compra y adquisicién de
tickets 178

4.2.1.1. Prueba de tiempo del proceso de uso completo del sistema Sismertech

178

4.2.1.2. Prueba de generacion de datos estadisticos para el andlisis del sistema

185

4.2.1.3. Resumendelaprueba 3 ... 189
CONCIUSIONES ...ttt bbbttt ne bbb 190
RECOMENUACIONES ...ttt ettt 193
REFENRENCIAS ...ttt 195
ANEXOS .t b e e et e b nreas 200
Anexo 1 ESTRUCTURA DE ENCUESTAS A USUARIOS SISMERT ........ccccoeeenee. 200
Anexo 2: MODELO DE ENTREVISTAS ANALISTA SISMERT ..o, 208

Anexo 3: SCRIPT CREACION DE BASE DE DATOS.......c.ccovvceireeeeeeeseeresiesiesinas 215



Xiii

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 ArquiteCtura de e ........c.ccveiiveieiie et 5
Figura 2 Diagrama general de bloques del sistema de tarifado ..........cccccevvevveveiieieenenn, 6
Figura 3 Escenario del autenticado de TAGs por el lector RFID UHF.............cccoveieeee. 7
SO IO N 1=t o L= I [ 1 TP 13
Figura 5 Arquitectura referencial del 10T .........coveoiiiiicce e 14
Figura 6 ArquiteCtura SDWAN ........ooiiiiiice et 18
Figura 7 Clasificacion de las redes dependiendo la distancia de cobertura. ..................... 20
Figura 8 Tecnologias de 1a TranSmISIiON. ..........cccveiiiiieiiere e 21
Figura 9 Clasificacion de las tecnologias inalambricas. ...........cccccovevveveccc i 26
Figura 10 Arquitectura general de un middIEWare ..........ccccoveveeieiie i 29
Figura 11 Pasos para una gestion de datos en 10T ........ccoovveieiecie e 32
Figura 12 Componentes Basicos de una red 10T .......ccccoveveiieiecie e 32
Figura 13 Integracion de un vehiculo a un sistema loT de una ciudad inteligente< ........ 35
Figura 14 Sistema de Arquitectura de un Parqueadero Inteligente............ccccovevvevieinnnee. 36
Figura 15 Metodologia TOP-DOWN ........ccociiiiieiiiie et 40
Figural6 Croquis del area de cobertura SISMERT .........cccoviiiiii i 52
Figura 17 Calles adicionales al sur que cubre el sistema............ccccevvvviiieiie v, 53
Figura 18 Calles adicionales al oeste que cubre el sistema .........cccccceevveie e vc e, 53
Figura 19 Calles adicionales al norte que cubre el sistema ..........ccccccvvvvvevieiiic e, 54
Figura 20 Calles adicionales al oeste que cubre el sistema .........c..cccceevveieiiicvic e, 55
Figura 21 Calles del area total de cobertura del Sistema..........ccccccvevvevievicic e, 55

Figura 22 Diagrama de blogues partes involucradas en el funcionamiento del sistema .. 70



Xiv

Figura 23 Diagrama de bloques del SIStema............cccevveviiiiiiieie e 96
Figura 24 Arquitectura del sistema SISMERTECH ... 97
Figura 25 Diagrama de flujo para la Compra del servicio SISMERT ..........cccccecvevivienen. 98
Figura 26 Diagrama de flujo para la deteccion de Tags .......cccocevvvevveviesieene s 100
Figura 27 Diagrama de flujo para la compra de tickets del Usuario .............cccccoevveneee. 101

Figura 28 Diagrama de flujo para la automatizacion de notificaciones SMS en el sistema

.......................................................................................................................................... 103
Figura 29 Diagrama de flujo para la visualizacion de la informacién de la aplicacion

.......................................................................................................................................... 105
Figura 30 Diagrama de flujo (Cobro del sistema y manejo de valores) ............c.ccc....... 107
Figura 31 Hoja de datos del Lector de tarjetas RFID Ci-F286...........c.ccoceevveveiieiinennenn 108
Figura 32 Aplicacion que utiliza el Lector para escanear las tarjetas RFID................... 109
Figura 33 Informacion de los Tags recibida por el Lector RFID ...........ccccoveveiieiieenen, 110
Figura 34 Informacion de los Tags recibida por el Lector RFID ...........ccccoveveiieiinenen, 110
Figura 35 Foto del tag en el VENICUIO...........coieiiiiecec e 112
Figura 36 Foto del lector en el POStE.........cccvevvieiieiicii e 113
Figura 37 Foto de las conexiones eléctricas y de red..........cooveveeviiieieeie s, 113
Figura 38 Pruebas de funcionamiento del [eCtor.............ccovvviiieiiiiiicce e 114
Figura 39 Diagrama de Tablas del modelo relacional .............c.cccocooiiiiiiiiicicccc 117
Figura 40 Panel de control de Xampp.......ccooveiieiiieiie e 118
Figura 41 Inicio de sesidn para phpMYAdMIN ........cccoooiiiiiiiececeee e 119
Figura 42 Nuevo proyecto €n PYCarm ...........ccceiiieiii i 120

Figura 43 Creacidn de directorios y archivos para la aplicacion web ...............c..c......... 121



XV

Figura 44 Comando para instalacion de Flask en Python “pip install flask™.................. 121
Figura 45 Comando para libreria de MySQL ........cccocveiiiieiiie e 122
Figura 46 Importacion de librerias Flask al proyecto.........ccccoccevvvevviiciieeii e 122
Figura 47 Modelo inicial para el funcionamiento de FIasK .............c.cccoveriiieiinieennnnn, 122
Figura 48 Ejecucion del programa con Flask hecho en Pycharm...........cccccooveiieienen, 123
Figura 49 Redireccionamiento a la pagina Web ...........cccccoveviiieiieve e 123
Figura 50 Creacion de un @appP.rOULE ..........ccveieiieiieeie e 124
Figura 51 Pagina de inicio y autenticacion de usuarios de la aplicacion web ................ 124
Figura 52 Pagina principal del Administrador del sistema............ccccocevveerieiveiieiecnnn, 125
Figura 53 Pagina de administracion de EMpleados ..........cccccveveveevieiiecieie e 126
Figura 54 Pagina de administracion de CHENntes...........cceoveveiie e 127
Figura 55 Pagina de control de aULOS..........cccoieiiiiciicc e 127
Figura 56 PAgina de registro de TagS......cccuueiierieieeieeie e 128
Figura 57 Pagina inicial del Vendedor...........ccooeiiiiiiiec i 128
Figura 58 Agregar saldo a un CHIENE ..........cooieiiiiiie e 129
Figura 59 Comprar tiempo de tICKEL ..........ccooiieiiiecce e 129
Figura 60 Servicio de TWIlIO ......coveiiiiiece e 131
Figura 61 Implementacion de 10S MENSAJES ......cc.ccveiiiiiieeie e 131
Figura 62 Creacion del NOStING ........c.coviiiiiciecc e 133
Figura 63 Seleccion del Plan..........coooioe e 134
Figura 64 Asignacion de 1a direCCion IP ..o 134
Figura 65 Seleccidn de un dominNio ........c.coveiieiiiiiiie e 135

Figura 66 Creacion de un domiNiO..........c.ccveiiiiieiecie e 135



XVi

Figura 67 Verificacion del DNS .........cooiiieiice e 136
Figura 68 Cargar 10s archivos al SIStEMA..........ccceiveiieiiiiere e 136
Figura 69 Interfaz de la pagina web con nuevo dominio configurado. .............ccccue.e.... 137
Figura 70 Tags identificados con serial UNiCO ..........cccvvveiiiieiieneeic e 139

Figura 71 APK del lector detectando los 4 tags que se encuentran dentro el area de

CODBITUIA ...t bbb et b bbbt ber e 139
Figura 72 Datos de los tags recibidos en el Servidor ...........cccccvveviiiciieeie e, 140
Figura 73 Conexién a la base de datos y lectura de las tablas...............cccceeveveiieiieennnne 140
Figura 74 Consulta de 10S tags registrados ...........cccvvveviiieie i 141
Figura 75 Consulta de las personas registradas ...........cccovvevveveieereeiiesiee e 141
Figura 76 Consulta de los tipos de perfiles Creados..........ccccoveveveevieviecieene e 141
Figura 77 Consulta de 10S tipos de CHENES..........ccccvveiiiiieie e 142
Figura 78 Montaje del tag vehicular en los autos parqueados............ccccceevveveiiecreennenn 143
Figura 79 Visualizacion en la interfaz web los vehiculos asignados un tag.................. 144
Figura 80 Perfil administrador, ingreso de empleados ...........ccccccvevvevieieeiecie e, 144
Figura 81 Eliminar empleados registrados ............cccvveieiieie e 145
Figura 82 Editar datos de un empleado registrado............cccccveveiieieeiieceeie e 146
Figura 83 Perfil vendedor, ingreso de CHENLES..........ccovvvvveiie e 147
Figura 84 Perfil operario, ingreso de cliente temporales...........cccccovveviiiiieiie e, 148
Figura 85 Interfaz web del CHENLE ........oooviiiiie i 148
Figura 86 Perfil vendedor, recarga de diNero..........ccccceevveiieiiieiic e 149
Figura 87 Saldo agregado al CHENTE...........cooviiiieiiiece e 150

Figura 88 Compra de TICKEL .......cvoiiiiicce e 150



Figura 89 TiCKet COMPIrado........ccveiviiiiiieciee et 151
Figura 90 Generado del cOdigo QR ......ccooiieiiiiiieiieie e 151
Figura 91 Previsualizacion del c0digo QR ........cccoveiiiiiiieie e 152

Figura 92 Interfaz del operario para seguimiento vehicular obtenida a través del QR. 153

Figura 93 Mensaje de registro del CHENtE .........ccecveiiiii i 154
Figura 94 Mensaje de bienvenida al CHente...........ccooveveiieii i 155
Figura 95 Mensaje de inicio del conteo del tiempo ........cccccveceiieieccic e 157
Figura 96 Mensaje de alerta de tiempo restante............ccccvveveeiecieeve e 158
Figura 97 Mensaje de alerta de tiempo finalizado ............cccccveveiieviicc i, 159
Figura 98 Mensaje de MUILA...........cccveiieiiiiee e 160
Figura 99 Mensaje enviado tras retiro de un vehiculo con una multa pendiente............ 161
Figura 100 Mensaje de reiNCIAENCIA ........ccveiveeieiieie e 163
Figura 101 URIMATUM .......ooiiiiiie et 164
Figura 102 Mensaje fiNal ...........cceiiiiiic e 165
Figura 103 Calle periférica, Liborio Madera............cccoevveiiiieiie e 169
Figura 104 Montaje lector RFID calle periferica..........ccccoevvviiiiieii i, 170
Figura 105 Tags fisicos en cada vehiculo, calle periferica..........c.ccccooevveiieiiciieieennn, 170
Figura 106 Lectura tags fisicos desde la apk del lector, calle periferica. ...................... 171
Figura 107 Pagina web autos detectados en el sistema, calle periférica........................ 171
Figura 108 Calle concurrida, A. JOSE 08 SUCTE........cceeveiieeiiecieiee e 172
Figura 109 Montaje lector RFID calle concurrida..........cccooveiiieiiiiic v 173
Figura 110 Tags fisicos por vehiculo, calle concurrida...........cccccoevviiviiiiicic e, 173

Figura 111 Lectura tags fisicos desde la apk del lector, calle concurrida....................... 173



Figura 112 Pagina web autos detectados en el sistema, calle concurrida....................... 174
Figura 113 Dos cuadras de calle concurrida, A. JOSE de SUCIE .......cccevveervereesieireennenns 175
Figura 114 Lectura tags fisicos desde la apk del lector, calles concurridas ................... 176
Figura 115 Pagina web autos detectados en el sistema, calles concurridas.................... 176
Figura 116 Primera interaccion detectada por el SErVer.........cccvvvevvevieiieene s 179

Figura 117 Visualizacion del automavil detectado dentro el area de cobertura del lector

RIFID et b ettt e s bttt b et e Rt R et e b e Re e E e nne e e ne e nr e nee 180
Figura 118 Interaccion con el server de ingreso a la pagina web del sistema conectada a

J2 BBDID......cciuieieie sttt bbb bRttt et be e enes 181
Figura 119 Registro del cliente para abono de saldo para compra de ticket.................. 181
Figura 120 Interaccion con el server, registro del cliente y abono de dinero................. 182
Figura 121 Interaccion con el server, registro del cliente...........c.cccoveiveiieiiciiciecen, 182
Figura 122 Interaccion con el Server, registro ........ccoovveieeieeie i e 183
Figura 123 Saldo abonado y tiempo de ticket adquirido ...........cccoevveieiieii i, 184
Figura 124 Informacién de parking del vehiculo actualizada...............c.ccccovevevveinennn. 185
Figura 125 Caracteristicas del servidor hosting (VPS).......cccccveiiiiiiie i 186
Figura 126 USO del CPU .........coiiiiiice et 186
FIgura 127 USO el dISCO ....veciviiiiieiiie sttt 187
Figura 128 UsS0 de 1a MEMOIIA........cuiiiiiiiiiiie ettt 187
Figura 129 Uso del ancho de banda.............cccoveiiieiiii e 188
Figura 130 PING @l VPS..... .ot et 188
Figura 131 Diagrama de respuestas pregunta UNo ..........cccoveeveerieeieesiesnieeseeesieesne s 203

Figura 132 Diagrama de respuestas pregunta doS..........ccccvveiveeiiiiiiesiesnee e 203



XiX

Figura 133 Diagrama de respuestas pregunta tresS .........cceeveevereereeieeseeseeseesee e 204
Figura 134 Diagrama de respuestas pregunta CULIO ..........ccccvvevvereeieesieeseerieseesreennenns 204
Figura 135 Diagrama de respuestas pregunta CiNCO ........c.ccccvevveveereereesieeseeseeseesreennenns 204
Figura 136 Diagrama de respuestas pregunta SEIS .........ccvveeverereerieereeseeseeseeseesseeeens 205
Figura 137 Diagrama de respuestas pregunta SIete..........ccccvveveiieereeiiesieeseesesee e 205
Figura 138 Diagrama de respuestas pregunta 0Cho .........cccccocvevieviiic e 205
Figura 139 Diagrama de respuestas pregunta NUEVE..........ccceccvereerreeieeieeseeieeseesreenenns 206
Figura 140 Diagrama de respuestas pregunta di€Z ..........cccccvevveveereevieiieeseesiesee e 206
Figura 141 Diagrama de respuestas pregunta ONCE..........cccvevereereeieeseeseeseeseesreenenns 206
Figura 142 Diagrama de respuestas pregunta dOCE..........c.ccvevereereeiieieeseeriesee e 207
Figura 143 Diagrama de respuestas pregunta treCe .........ccevvevvereeveeiieseeseeseesee e 207

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Tabla resumen de tecnologias de una red WPAN .........c.ccoeviiiiiieii e 22
Tabla 2 Ventajas vs limitaciones y requerimientos que presenta una red WLAN ........... 24
Figura 3 El estdndar 802.11 como una familia de especificaciones ............ccceevvevvervenen. 26

Tabla 4 Infracciones y costo de la multa luego de una primera notificacion al usuario.. 50

Tabla 5 Infracciones y costo de la multa para un usuario infractor reincidente ............... 51
Tabla 6 Abreviacion de terminos Y aCrONIMOS .........ccccvevieiieieeiie e e 57
Tabla 7 Lista de integrantes correlacionados al proyecto de titulacién................c.c......... 58
Tabla 8 Requerimientos de Stakeholders...........cooviiiiiiiiiii e 59
Tabla 9 Requerimientos del SISLEMA ..........cciviiiiiiiie e 60
Tabla 10 Requerimientos de ArQUITECIUIA ..........covveiieeiiieecie et 65

Tabla 11 Eleccion de Tags VENICUIAIES...........coeiieieeiiiecicce e 73



XX

Tabla 12 Especificaciones del tag Ci-RT201 2.4Ghz Active RFID Card ............c.ccueene.. 74
Tabla 13 Eleccion de lector de tags VENICUIAreS ..........cccovevveieiiie i 76
Tabla 14 Especificaciones del lector de tags Ci-F286............ccccoeieriiiieiiie i 77
Tabla 15 Especificaciones AP TL-WR850N ..........ccccoiviiieiieiieie e 79
Tabla 16 Eleccion de lenguaje de programacion ............ccccovvevveieieeieeie e 83
Tabla 17 Especificaciones del lenguaje de programacion Python.............cccccceeviieinennnne 83
Tabla 18 Especificaciones del IDE PyCharm.........ccccoooviiieiiicicccceee e 85
Tabla 19 Especificaciones del Framework ............cccecviieiieiiiic s 86
Tabla 20 Eleccion de lenguaje de Marcado...........ccccvveiueevieiieieciie e 87
Tabla 21 Especificaciones del lenguaje de marcado HTML ..........cccccoeviiiiiiiieiiecnennne 88
Tabla 22 Eleccion de la base de datos ..........ccoeveiiiiiiiiiic e 89
Tabla 23 Especificaciones la base de datos ............cccevviieiieiiicic e 89
Tabla 24 Eleccion de paquete de servicio web local ...........cccoooeeiieiiiiiiiciecee 90
Tabla 25 Caracteristicas de XAMPP ..o 91
Tabla 26 Eleccion de plataforma para notificaciones............cccceeveeveiie v 92
Tabla 27 Caracteristicas de TWIIO ........coceiiiiiiiiiice e 92
Tabla 28 Servidor WED ..o 94
Tabla 29 Especificaciones puntuales del hosting contratado............cccccevvevieiiieiiiecinnnns 9
Tabla 30 Modelo Entidad - REIaCION ..o 116
Tabla 31 Mensaje de registro del CHENtE .........ceevviiiii i 154
Tabla 32 Mensaje de BIeNVENIAA..........ccccvoiieiiiiiii e 155
Tabla 33 Mensaje de inicio del conteo del tiempPo .......cceevveiiiiiiciie e, 156

Tabla 34 Alerta de tiempPo FESTANTE. ......ccvviiieiiecce e 157



XXi

Tabla 35 Alerta de tiempo finalizado............ccccoeviiiiiie i 158
Tabla 36 Multa por permanencia del vehiculo tras finalizacion del tiempo del ticket

Y0 [0 11 Lo [0 SO S SRSSN 160
Tabla 37 Mensaje deuda PENIENTE ........c.ccveiiiieie e 161

Tabla 38 Multa incidencia de permanencia del vehiculo finalizado el tiempo del ticket162

Tabla 39 Mensaje de infracCion MAS grabe...........cccvvieeieeie i 164
Tabla 40 Ultimo mensaje de uso del SiStema..........cccccvvevveiieiieie e 164
Tabla 41 Resumen de 1a prueba 1.........cccccveviiiiie e 166
Tabla 42 Resumen de 12 Prueba 2 ..........cooveiiiiie e 177
Tabla 43 Resumen de 1a prueba 3..........cooveiiiiiicc e 189
Tabla 44 Anexo MOdelo de ENErEVISTA ........ccovieiiiieieiee e 208

Tabla 45 Anexo script base de datos..........ccoeiieiiiiiiic i 215



xxii

Resumen

El presente proyecto de grado se centra en la optimizacién de los métodos de pago
tradicional de los sistemas de parqueo, abordando los desafios que conllevan los métodos
tradicionales, especificamente en el parqueadero publico de la zona centro de la ciudad de Ibarra
que cuentan con un método de pago con dinero fisco por adquisicion de fraccion de hora, esto con
el objetivo de brindar una mejor experiencia a los usuarios, operadores y administradores del
sistema. Se emple6 el enfoque Top Down como metodologia de desarrollo general, dividiendo el

proyecto en fases clave.

Se hace una adaptacion de las 6 fases en contraste con cada objetivo planteados para
cumplir con el alcance del proyecto; en la primera fase de Analisis de Requerimientos se
recopilaron varias fuentes bibliograficas, levantamiento de encuestas y entrevistas para conocer
de primera mano las necesidades de los usuarios del sector, se recab6 informacion de actuales
soluciones de tecnologias para optimacion de parqueaderos con el hardware y software necesario
para cada solucién viable. Englobando una solucidn para el actual proyecto en conjunto con
RFID (ldentificacion por Radiofrecuencia) que es una de las tecnologias mas empleadas por su
eficacia en aplicaciones de control de acceso.

En las siguientes fases de Disefio Logico y Fisico se estructurd la arquitectura y se disefio los
diagramas secuenciales del tratamiento de datos en bloques de funcionamiento, para probar la
funcionalidad correcta de cada elemento dentro del sistema de forma individual para obtener uno
una base compacta logica y fisica para llegar a una implementacion real de SISMERTECH en un

entorno ideal con el objetivo de lograr un sistema cohesivo y eficiente.



XXiil

La Implementacion de Hardware y Software previamente seleccionado marcé la transicion del
disefio a la realidad, finalmente el sistema fue sometido a pruebas planteadas para garantizar el
cumplimiento de los requisitos y confiabilidad. EIl resultado final es un sistema de gestion de
parqueaderos innovador, SISMERTECH, que cumple con superar las limitaciones de los
sistemas de pago tradicionales en cuanto a optimizacion en tiempo y mejora significativa en

eficiencia operativa.

El sistema esta integrado y alojado en un entorno virtual a través de un VPS, con el fin
de proporcionar un acceso a través de una pagina web con diferentes niveles de gestion para
administradores y el monitoreo global del sistema, vendedores que hacen registro de nuevos
clientes, operarios que hacen seguimiento de cada vehiculo y usuarios finales quienes son los

clientes regulares y temporales.
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Abstract

This pregrade project is based on optimization of traditional payment method of parking
systems and addressing the challenges that come with traditional methods, in specific when are
public parking like in center area of Ibarra city, these parking have traditional payment methods,
mean physic money payment by time fraction acquisition. This with reason of give a best
experience to users, operators, and the system administrators. Also, this project has used TOP

DOWN methodology for overall development so it was divided by key phases.

The project has an adaptation of six-phases in contrast to each objective to meet the
proposed project scope. First phase is Requirements Analysis, and it has collected any
bibliography sources, surveys and interviews to know directly users need from sector. Also, this
project has compiled actual solutions information about technologies to parking optimization
with hardware and software required by each solution and reduce them in just one to use in this
project with a RFID technology (Radiofrequency identification) like a solution, its technology is
used for its efficacies by accesso control applications.

The following phases are Logic and Physic Design and these structured the architecture and
sequential diagrams project to processing the data but in performance block, any block and part
had a correct operation and they worked in the best way. That with objective to get a logic and
physic base to real implementation of SISMERTECH in an ideal area to going have a cohesive

and efficient system.
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Hardware and software implementation previously selected was the transition about design to
reality. Finally, system was subject to any planned tests and guarantee that all requirements are
complying and it provides reliability. The final result is an innovative parking management
system SISMERTECH that complies with surpassing traditional payment limits, talk about

optimization time and improvement operational efficiency.

The system is integrated and hosting in a virtual server private (VPS) for provide an
access through web page with different levels of gestion to administrators and global monitoring
system, sellers that register new customers, operators who follows each parked vehicle and end

users who are regular and temporal clients.



Capitulo 1

Antecedentes

Este capitulo describe rapidamente una introduccion de las razones del desarrollo del
proyecto, presenta el problema, objetivos planteados de forma general y especifica, el alcance y

justificacion para el desarrollo del proyecto.

1.1. Tema

DISENO DE UN SISTEMA TARIFADO DE ESTACIONAMIENTO VEHICULAR
BASADO EN LA METODOLOGIA TOP DOWN PARA OPTIMIZAR EL PAGO DE HORA

FRACCION DE PARQUEOS EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE IBARRA.

1.2. Problema

El aumento notable de vehiculos dentro de las ciudades, en especial las zonas centro
comerciales han producido una contaminacién visual y acustica afectando el paisaje urbano con
una invasion de automoviles. Una de las propuestas de los municipios es el conocido “Hoy no
circula” o el “Pico y placa”, plan que tiene por objetivo la restriccion y disminucion vehicular en
estas zonas (el Universo, 2019). Aunque el uso diario de los medios de transporte es parte de las
necesidades basicas de los seres humanos trae consigo el principal problema el incremento de
trafico. Se ha comprobado diferentes causas que provocan el congestionamiento, principalmente
es la distribucion de los tiempos de particién de los seméaforos o atascos que son producidos por
otros medios de transporte masivos como el Metrovia y los buses alimentadores (Tarek et al.,

2022).



En la provincia de Imbabura, “la empresa Sismert es la encargada del ordenamiento
territorial y movilidad en el area urbana de la ciudad de Ibarra” y con base a documentacion
estatal establecido en el articulo 256 numeral 6 de la constitucion de la Republica instituye que
es una competencia enfocada exclusivamente de los gobiernos autonomos descentralizados las
reforma de planificar, regular y controlar el transito y el transporte publico referente a su
territorio como cantén (GAD lbarra, 2015).

Proponiendo disefiar sistema que cumpla con las funciones del pago de la fraccion de hora
requerida de una manera agil e intuitiva a través de una interfaz amigable para el usuario,
permitiendo implementar en un servidor de red una aplicacion web que administre el tarifado
municipal establecido para zonas azules de aparcamiento, ayudando a optimizando el tiempo del
usuario y administrador del sistema a acceder al servicio de manera remota y digitalmente.

En base a la informacion de los altos indices de trafico, la falta de espacios de aparcamiento
conlleva que cada usuario después de buscar un espacio libre localice el punto de venta de las
tarjetas del tarifado o a su vez al operario de la zona azul (Erazo, 2019). Y para un analisis
secuencial del disefio el sistema se basa en la metodologia Top Down que permite hacer un
seguimiento del desarrollo de cada fase desde recopilacion de informacion hasta implementacion
y pruebas de optimizacion del sistema, ademas de plantear un sistema digital tarifado escalable

para innovacién del sistema tradicional de pago por fraccion de hora.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Disefar un sistema tarifado de estacionamiento vehicular basado en la metodologia Top

Down para optimizar el pago de hora fraccion de parqueos en el centro de la ciudad de Ibarra.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar una investigacion bibliogréafica acerca de los sistemas de parqueo tradicionales y
automatizados, ademas de revisiones de fuentes bibliograficas sobre las redes de sensores
para obtencion de la base sélida en cuanto a conocimiento tedrico

e Definir los requerimientos de hardware y software del sistema de tarifado en base a la
metodologia TOP DOWN

e Generar el disefio de la arquitectura de la red para un andlisis secuencial del tratamiento
de los datos desde una estacion terminal del usuario hasta el nodo central de red.

e Probar el sistema completo con pruebas de funcionamiento para verificacion de la

operabilidad completa del sistema

1.4. Alcance

Para el desarrollo de este trabajo de grado y la evidencia de los avances del proyecto se usara
la metodologia del disefio Top Down, el cual permite de acuerdo con (Saavedra, 2017) tener una
secuencia de seguimiento por cada una de las fases de la metodologia contrastando con los
objetivos especificos planteados permitiendo visualizar el cumplimiento de cada uno de ellos,

esta metodologia consta de las siguientes 6 etapas a desarrollar:



1.4.1. Fase I: Analizar Requerimientos

Durante la primera fase se desarrollara un analisis de los objetivos que se quieren alcanzar
para iniciar con la recopilacion de informacion fundamentada tedricamente a cerca de los
sistemas de parqueaderos tradicionales automatizados, redes de sensores, equipamientos
necesarios a nivel de software y hardware e identificacion de las personas involucradas ademas
de hacer un mapeo general con los limites de la zona que va a cubrir el sistema; esto con el fin de
obtener el conocimiento necesario y plasmarlo en la produccién del sistema de tarifado final.

Esta fase | también contendra las limitaciones del producto final, estructurando los objetivos
especificos en beneficio del usuario y el desarrollador del sistema cumpliendo con las
necesidades requeridas de los equipos y especificaciones técnicas que se propone; mediante esta
informacidn recopilada se organiza la informacidn en base a tres requerimientos del proyecto:
stakeholders, sistema y arquitectura.

Los Stakeholders permitiran definir los equipamientos del sistema una vez analizado las
necesidades del usuario en su entorno de aparcamiento y satisfacerlas en base a los
requerimientos operacionales, los requerimientos de usuario.

Los requerimientos del sistema se plantean en base a las funciones y limitaciones que
presente y contrasten con los stakeholders.

Los requerimientos de hardware se basaran en metodologia de benchmark en el cual se
recopilara informacion de varias marcas o empresas fabricantes de los equipamientos fisicos del
sistema.

La estructura de software se basara en el estdndar IEEE 29148, esta norma internacional

proporciona un tratamiento general de las especificaciones de los elementos que intervienen en



sistemas de ingenieria en todo el ciclo del software del sistema en base a los requerimientos

analizados en el inicio de esta fase.

Fase I1: Desarrollo del Disefio Logico

En el disefio de una topologia de red logica en la fase 2 es donde se define la arquitectura de

la red que se usara para la transferencia de datos iniciando la produccién de estos en los

dispositivos activos del usuario como el telefono celular al ingresar en la aplicacién web para el

cliente o administrador y hacer un login al sistema o también en los dispositivos pasivos del

sistema como el tag; pasando por nodos de la red ubicados en los sitios estratégicos de la zona

central comercial de la ciudad de Ibarra y alcanzando los gateways que direccionaran el trafico

de datos hacia el nodo central de administracion para la gestion y monitoreo de los datos del

usuario, asi como se indica en la Figura 1.

Figura 1
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Nota. Se indica la arquitectura l6gica a implementar en el sistema.



En la Figural, los equipos que se desempefian como gateways se ubican en lugares

especificos de la zona de parking y se intercomunican con el servidor de red a través de una

conexion inaldmbrica. En el escenario practico se empleara 4 Tags RFID y un lector RFID UHF

que idealmente cubre 150m con una radiacion direccional.
1.4.2. Fase I1l: Desarrollar Disefio Fisico y Fase IV: Probar, optimizar y documentar
disefio
Las etapas del sistema que se implementaran con los recursos seleccionados se indican de
manera general en la Figura 2
Figura 2

Diagrama general de bloques del sistema de tarifado
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Nota. Se indica el diagrama de bloques que trabajara el sistema

Cada bloque del sistema sera disefiado en todos los ambitos; los requerimientos de la
arquitectura refieren a los componentes y necesidades de hardware y software con junto a sus
caracteristicas para fundamentar el sistema en base a los requerimientos de disefio.

Iniciando en el primer blogue con un escenario donde el usuario perteneciente al registro de

clientes se estaciona y mediante el tag de su vehiculo es autenticado por el lector RFID dentro de

su area de cobertura, como en la Figura 3



Figura 3
Escenario del autenticado de TAGs por el lector RFID UHF

Nota. Se muestra la primera etapa del diagrama de blogues.

El Gateway recibe los datos de todos los usuarios que se hayan autenticado por el lector
RFID vy los envia al servidor de la red, en este los datos son procesados para permitir la
visualizacion de los mismos en una aplicacion web enfocada al administrador del sistema y que
el usuario o el administrador del sistema evalGe el estado de estancia del vehiculo en cuanto a
cobro por fraccion de tiempo, si estéa vigente o ya excedié del tiempo adquirido, para proceder a
enviar una alerta SMS al usuario solicitando la compra de un nuevo ticket o generar la multa
respectiva.

El proceso secuencial mas especifico ahora analizado desde el inicio de sesion del usuario se
lo detalla de la siguiente manera:

e Desde un sitio remoto o desde el lugar de estacionamiento en la zona azul el cliente
accede a la aplicacion web a través de un usuario y contrasefia, credenciales que
constaran con un ID Unico perteneciente a cada TAG

e Si el conductor se acerca a la zona de parqueo el lector RFID detectara la presencia del
TAG vy si el acceso fue iniciado correctamente la aplicacion indicard una autenticacion

del TAG con el lector RFID exitosa y provee informacion de ubicacion del vehiculo, la



calle en la que se encuentra estacionado a través del despliegue estratégico de los lectores
RFID; ademas la aplicacion web indica el estado del saldo digital o dinero electronico
disponible del usuario con el respectivo catalogo con las tarifas que se puede adquirir
dependiendo al tiempo requerido por el cliente.

e Todos estos datos generados de posicionamiento y tarifado son enviados desde el
Gateway hacia el servidor de red donde son debidamente procesados para presentar una

interfaz de usuario y administrador intuitivas.

Observaciones: Si un usuario registrado en la base de datos del sistema transita por la zona de
cobertura del lector RFID y el tag es detectado el Gateway es el encargado de procesar los datos
referentes al tiempo de estancia de un automotor en la zona y el sistema sepa discriminar cuando
un usuario conduce su vehiculo atravesando la ciudad de un escenario donde si requiera el
servicio y se pargue en un sitio de la zona azul.

Por otra parte si el usuario llega a un sitio de estacionamiento y ha transcurrido el tiempo
minimo de pargqueo y adquiere un ticket su uso es inmediato en cuanto se pague.

Cabe recalcar que los TAG RFID proveeran la direccion exacta de la calle en la que se
encuentra estacionado el vehiculo asi entonces si un automavil se traslada por el area de
cobertura del sistema se conocera el posicionamiento cada vez que se desplace dentro de esta.
1.4.3. Fase V: Implementar y probar la red y Fase VI: Monitorear y Optimizar la Red

Al finalizar la implementacion de la infraestructura de la red, el sistema se encontrara sujeto
a diversas pruebas de funcionamiento que garanticen que no existe interferencia en la
transmision de datos por parte de los elementos de red y mejorar el rendimiento de un sistema de
parking en una zona urbana esto permitira evaluar el sistema cumpliendo con los requerimientos

del cliente.



Las pruebas por bloque en la primera etapa se identifica posibles problemas y desarrollar
soluciones desde la adquisicion de datos en los lectores de TAGs que son los elementos mas
pequefios del sistema ayudando a identificar las causas raiz de los posibles problemas para
solventarlos.

Las pruebas de integracion se revisan si las unidades del sistema pueden comunicarse entre
si seguin sea necesario

Las pruebas del sistema se concentran en asegurarse que el proyecto terminado cumple con
todos los requerimientos del cliente, probando no solo unidades sino el sistema por completo.

Los requerimientos del sistema se iran validando al cumplir con las necesidades el usuario y
satisface las mismas, operando con los elementos que fueron analizados en la primera fase y
probando el funcionamiento 6ptimo de estos en diferentes escenarios donde se tenga el rol de
administrador del sistema, vendedor, operario y cliente.

1.5. Justificacion

La tecnologia se ha convertido en una parte integral de la vida cotidiana, las necesidades se
satisfacen con mayor facilidad. Las areas enriquecidas con tecnologia han cambiado todos los
sectores; ya sea medicina, turismo, educacion, entretenimiento o cualquier otro. La tecnologia ha
tocado todos los aspectos de la vida, haciéndola mas facil, mejor y diferente. 10T o conocido
también como el internet de las cosas es una tecnologia en auge que permite a los dispositivos
crear una red de comunicacién global mediante el intercambio de datos a través de Internet y
actuar sobre esos datos; esta tecnologia enriqueciendo un area especifica de estudio como los
parqueaderos inteligentes teniendo a usuarios interactuando con los dispositivos configurandolos
o0 accediendo a los datos recopilados, pero en general, el dispositivo inteligente hara todo el

trabajo en segundo plano. Los parqueaderos inteligentes forman parte de las Smart City debido a
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la naturaleza flexible, escalable y facil de instalar, Smart Parking es una solucién de baja barrera
para las ciudades que desean aprovechar el poder de 10T para brindar grandes beneficios a sus
ciudadanos. Uno de los objetivos de Smart Parking es reducir el tiempo necesario y el factor de
molestia de localizar un espacio de estacionamiento disponible.

El presente trabajo tiene como finalidad facilitar creacion de un sistema que permita
disminuir el tiempo del usuario invertido en la compra de las tarjetas fisicas del tarifado de
parking en las zonas azules de la ciudad de Ibarra e invertir ese tiempo en ocupaciones
prioritarias del conductor; un sistema de estacionamiento inteligente tarifado ayuda también a los
usuarios conductores a controlar su dinero digital invertido en la compra con antelacion de las
fracciones de tiempo que se usaran en las zonas azules que pueden ser adquiridos con método
pospago evitando que el usuario tenga que estar buscando al operario de la zona azul para la

adquisicion de una tarjeta de tarifado y poder adquirirla de manera rapida.



11

Capitulo 11

Fundamento Tebdrico

En este capitulo se plasma toda la informacidn necesaria que permita crear bases tedricas
fundamentadas para el desarrollo del proyecto, abordando temas como sistemas de parqueaderos
tradicionales automatizados, redes de sensores, equipamientos necesarios a nivel de software y
hardware enfocado en los niveles y capas de la arquitectura referencial que se emplea en el
Internet de las Cosas — 10T.

2.1. Internet de las cosas — 10T

Se puede hablar de la cuarta revolucion industrial a manera de una fusion de los métodos
tradicionales de sistemas digitales y fisicos industriales con las herramientas tecnoldgicas en
auge como la inteligencia artificial, grandes conjuntos de datos, computacién en la nube, realidad
aumentada, impresion 3D, vehiculos autdbnomos, robots avanzados, nanomateriales y el 10T que
es uno de los aspectos determinantes de esta era ayudando a mejorar la calidad de vida del ser
humano; que ha resultado a simple vista en el aumento notable de dispositivos inteligentes en la
existencia cotidiana cubriendo areas como Salud, agricultura, smart cities, domotica, monitoreo
de suelos, por mencionar algunos campos. (Rymarczyk, 2020a).

Corroborando la informacidn presentada la ITU en la recomendacion ITU-T Y.2060
establece que el 10T es una infraestructura mundial para la sociedad de la informacion que brinda
servicios avanzados gracias a la interconexion de objetos fisicos como virtuales bajo la
interoperabilidad de las tecnologias de la informacidn y la comunicacidn presentes y futuras
(ITU-T, 2012).

El objetivo principal de 10T es la interconexién digital de varios dispositivos tradicionales y

de uso diario en la vida cotidiana, equipos como lavadoras, televisores, lamparas, actuadores,
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sensores, de forma que se organice todo como una red de comunicacion que permita realizar y
ejecutar ordenes y acciones de manera automatica bajo el control de una conexion a internet y los
servicios que presta la nube.
Segun Williams (2022), el 10T se fundamenta por cuatro areas:
2.1.1. Sensores
Son los equipos que cumplen con la funcidn de recopilar datos en el entorno que se
encuentren operando, dependiendo a la aplicacion asignada estos dispositivos pueden trabajar
entre uno y varios equipos a la vez.
2.1.2. Conectividad
Los datos que han sido recolectados por los sensores son enviados hacia la nube es decir se
comunican los datos a través de Internet hacia y desde su aplicacion de IOT, para esto utiliza
ciertas tecnologias como Ethernet o redes inalambricas como redes mdviles o satelitales,
WiFi, Zigbee entre otras.

“Una aplicacion de [oT es un conjunto de servicios y software que integra los datos
recibidos de varios dispositivos de loT. Utiliza tecnologia de machine learning o inteligencia
artificial (1A) para analizar estos datos y tomar decisiones informadas. Estas decisiones se
comunican al dispositivo de 10T y este responde de forma inteligente a las entradas”
(Amazon Web Services - AWS, 2022).

2.1.3. Procesamiento de datos
Una vez que los datos llegan a la nube, el software los procesa, verifica y realiza las acciones

que tomaria 0 a su vez emite correcciones necesarias.



2.1.4. Interfaz de usuario

Después del procesamiento de la informacion, esta se muestra a los usuarios y
administradores a través de aplicaciones, mensajes de texto, video, entre otros. Algunos
ejemplos comunes son una aplicacién maovil o un sitio web que pueden utilizarse para
registrar y controlar dispositivos inteligentes.

Se puede evidenciar estas areas en una representacion grafica en la siguiente Figura 4:
Figura 4

Areas del loT

loT devices athome

%

Apps

loT devices in the community

u ‘{

Nota. Se detalla las areas de operabilidad en conjunto del l1oT. Tomado de (Amazon Web

Services - AWS, 2022).

2.2. Arquitectura de referencia de loT
Segun ITU-T (2012), Union Internacional de las telecomunicaciones ha definido una

arquitectura referencial de 10T, esta consta de cuatro capas y de capacidades por cada nivel de

13
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gestion ademas de ejes trasversales relacionados con la gestion y seguridad. Como se puede
observar en la siguiente Figura 5:

Figura 5

Arquitectura referencial del 10T
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Nota. Modelo referencial del 10T basado en cuatro capas. Tomado de (ITU-T, 2012).

2.2.1. Capa de dispositivo
En esta capa se encuentran los nodos sensores, y se gestiona la identificacién de los
mismos, las capacidades de hardware que estos tienen y el recurso de energia. Segun
ITU-T (2012), se constituye sobre dos tipos l6gicas de capacidades:
2.2.1.1.Capacidades de dispositivo
a. Interaccion directa con la red de comunicaciones.
Los dispositivos pueden recabar y cargar informacion directamente sin establecer uso
de una pasarela. Interaccién indirecta con la red de comunicacion: Los dispositivos
pueden recabar y cargar informacion indirectamente en la red de comunicacion mediante

capacidades de pasarela. Ademas, los dispositivos pueden recibir informacion.
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b. Redes ad-hoc
Los dispositivos pueden construir redes de manera ad-hoc en algunas circunstancias
cuando la situacion lo requiera, de esta forma aumenta la capacidad evolutiva y la
velocidad de despliegue.
Modo reposo Yy activo: Las capacidades de dispositivo deben disponer de mecanismos
para pasar a los modos "reposo™ y "activo" a fin de ahorrar energia.
2.2.1.2.Capacidades de pasarela
Las capacidades de pasarela son, entre otras:
Soporte de interfaces maltiples: En la capa de dispositivo, las capacidades de pasarela soportan
dispositivos conectados mediante diferentes tipos de tecnologias alambricas e inalambricas, tales
como, ZigBee, Bluetooth o WiFi. En la capa de red, las capacidades de pasarela pueden
comunicarse a través de diversas tecnologias, tales como la red telefonica pablica conmutada
(PSTN), las redes de segunda o tercera generacion (2G o 3G), las redes LTE (evolucion a largo
plazo), Ethernet o las lineas digitales de abonado (DSL).
Conversion de protocolo: Hay dos tipos de situaciones en las que se necesitan
capacidades de pasarela. Una es cuando las comunicaciones en la capa de
dispositivo utilizan protocolos diferentes, por ejemplo, protocolos de tecnologia
ZigBee y Bluetooth, y la otra es cuando en la comunicacion intervienen la capa de
dispositivo y la de red y se utilizan protocolos diferentes en cada una, por
ejemplo, el protocolo de tecnologia ZigBee en la capa de dispositivo y el
protocolo de tecnologia 3G en la capa de red.
La tecnologia inaldmbrica es el medio por el cual los dispositivos 10T encaminan los

datos superando la comunicacion cableada llegando a interconectar lugares remotos
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hacia una central de procesamiento. Todos esos nodos recolectores de informacion

son parte del 10T que gozan de la comunicacion inalambrica, y al conjunto de nodos

se los denomina “Redes de Sensores Inalambricos” (RSI o WSN proveniente del

inglés Wireless Sensor Network).

2.2.1.3.Red de Sensores Inalambricos

Las Redes Inaldmbricas de Sensores o RIS (también llamadas WSN por sus siglas
en inglés) se conforma por nodos de sensores que estos a su vez son dispositivos
electronicos con calibracion de susceptibilidad, que son distribuidos y aplicados
en un ambiente de interés particular. En una red ad-hoc cada sensor recolecta
datos de su ambiente por ejemplo cantidad de oxigeno, nivel de iluminacion,
temperatura u otros factores ambientales, de igual forma pueden ser utilizados
para aplicaciones especificas como medicion de nitrégeno, potasio en suelos
todos estos datos recopilados seran luego procesados y analizados para obtener
informacidn y resolver una necesidad en comun (Andrés Saavedra Arancibia
etal., 2015).

Cada nodo ubicado en coordenadas especificas recolecta los datos y enruta a sus

vecinos, hasta que la informacidon alcanza un destino especifico denominado nodo

central, parte fundamental de la red porque es aqui donde sera procesado cada masa

de datos para luego ser gestionada y asignar acciones desde un gestor de tareas, para

poder disponer de los resultados del ambiente circundante en tiempo real

dependiendo del tipo de escenario que se requiera analizar (Otis & Rabaey, 2007).
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Las redes inalambricas de sensores (WSN - Wireless Sensor Network) segun Tiwari
et al (2015), presentan las siguientes ventajas y desventajas; se detalla las siguientes
ventajas:
e Las configuraciones de Network se pueden llevar a cabo sin infraestructura
fija.
e Adecuado para los lugares no asequibles como sobre el mar, montafias, zonas
rurales o bosques profundos.
¢ Flexible si hay una situacion aleatoria cuando se necesita una estacion de
trabajo adicional.
e El precio de implementacion es barato.
e Evita cableado excesivo.
e Puede acomodar nuevos dispositivos en cualquier momento.
e Es flexible someterse a particiones fisicas.
e Se puede acceder utilizando un monitor centralizado.
Asi como aclara las ventajas, si explica las desventajas de las redes de sensores
inalambricos y se pueden resumir de la siguiente manera:
e 1. Menos seguro porque los hackers pueden entrar en el punto de acceso y
obtener toda la informacion.
e 2. Menor velocidad en comparacion con una red cableada.
e 3. Mas complicado de configurar en comparacion con una red cableada.
e 4. Facilmente perturbado por el entorno (paredes, microondas, grandes

distancias debido a la atenuaciéon de la sefial, entre otras).
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a. Arquitectura de Red de Sensores Inalambricos

La arquitectura para una red de sensores inalambricos para su funcionamiento basico
consta de tres componentes primordiales: nodos sensores, Gateway Y la estacion base,
como se puede apreciar en la Figura 6.
Para lo cual el primer elemento son lo sensores, asignados la funcion de recoleccion de
datos y enrutamiento de estos de forma inaldmbrica hacia el Gateway; este sera el
encardo de recolectar la data de cada uno de los sensores, para luego ser procesados y
almacenados en una base de datos y poder trasmitirlos al usuario de forma de estadisticas
con interfaces amigables (Dominguez, 2020).
Figura 6

Arquitectura SDWAN

Nota. Arquitectura de red de sensores inalambricos. Tomado de (Ortiz et al., 2010).

El autor Dominguez (2020) afirma también que, la unidad vital de una WSN es cada
nodo sensor ya que indispensablemente es el recolector de los datos, donde el nodo
sensor se conforma de cuatro partes fundamentales: la primera en la administracion

de la energia para el correcto funcionamiento, continuando con el uso de otro nodo
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sensor encargado de receptar la informacion y transformar informacion en sefiales
eléctricas, luego el microcontrolador que recibe los datos del sensor y por ultimo se
tiene el transceiver el cual tiene la capacidad de combinar las funciones de
transmision y recepcion inalambrica, para poder establecer la comunicacion
(Dominguez, 2020).
Por otra parte el Gateway es un sistema que combina la funcionalidad de hardware y
software para interconectar dos redes entre si, permitiendo el funcionamiento con
diferentes protocolos de red, el Gateway crea una conexion entre las dos redes, lo que
quiere decir es que primero analiza una solicitud entre los protocolos diferentes de
cada red para poder transmitir informacion (Lopez, 2021).
Y por altimo el autor Lopez (2021), también argumenta que otra parte fundamental
es la estacion base en donde se almacenara toda informacion en una base de datos
para posterior ser analizada y formar estadisticas acerca del monitoreo que se esta
realizando mediante la red de sensores.

2.2.2. Capade red

En esta capa se realiza la agregacion de datos ademas contiene los tipos de tecnologias de

comunicacion, los algoritmos de agregacion, enrutamiento, control de topologias y

protocolos de mensajeria, segn ITU-T, (2012) esta capa se constituye sobre dos tipos de

capacidades:

2.2.2.1. Capacidades de red

Ofrecen funciones de control de la conectividad en red, tales como funciones de control

de acceso y de recursos de transporte, gestion de la movilidad y autentificacion, autorizacion.
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b. Hardware de Red

Segun Tanenbaum & Wetherall (2012), argumenta que no existe una clasificacion
que englobe todas las redes, pero sostiene que la clasificacion méas sobresaliente es por
escala y transmision por tecnologia.
Un parametro importante para la clasificacion es la distancia de cobertura de la red, ya
que las distintas tecnologias se utilizan a diferentes escalas; segun IONOS (2018), se
presenta la siguiente clasificacién mostrada en la Figura 7.
Figura 7

Clasificacion de las redes dependiendo la distancia de cobertura.

Red de Area « Se utiliza en un solo edificio de hasta 10 metros. Es utilizado
eI e e por una sola persona. En los Q|spo_3|t|vqs electronl_cos,PAN_ se
Area Network utilizan como aur_lculgres inalambricos, impresora inalambrica,
(PAN) t(iclado y ratones inaldmbricos, IPAD, controles remotos de TV,

etc

Permite que las maquinas se interconecten en un area limitada,
y puede presentar una infraestructura simple como una oficina,
hogar, empresa. Basicamente estd compuesta por dos PCs 0
interconectar todos los departamentos de una empresa con los
periféricos de salida. La ventaja mas significativa es el uso
compartido de recursos, como el hardware, software y datos.

Red de area local -
Local Area
Network (LAN)

=enla/As » Es la version extendida de LAN. La distancia recorrida por
Metropolitana - MAN es de aproximadamente 10 a 50 millas. Esto es mas
Metropolitan Area grande_que LAN pero mas pequefio que WAN. Por ejemplo,
Network (MAN) cualquier empresa que utilice MAN conectando todas las
oficinas/sucursales repartidas por la ciudad

 Una red global como Internet, sin embargo no es la Gnica red
S eelbhe . de ordenadores de esta indole. Las redes GAN utilizan la

- Global Area infraestructura de fibra de vidrio de las redes de area amplia
(Wide Area Networks) y las agrupan mediante cables
submarinos internacionales o transmision por satélite

Network (GAN)
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* La red privada virtual permite al usuario utilizar sus recursos
Red privada de red privada desde una ubicacion remota. Crea una conexion
virtual — Red segura a través de Internet. Muchas empresas y organizaciones
Privada Virtual utilizan VPN para permitir que sus empleados utilicen de
(VPN forma segura los recursos de la empresa desde una ubicacion
remota

 Es una red de telecomunicaciones que conecta computadoras a
través de grandes distancias y cruza los limites de ciudades y
estados. En otras palabras, WAN es una coleccion de redes de
area local (LAN) que se comunican entre si. Mediante el uso

Red de area
extensa - Wide

Are?V\l;l:lt\lvgork de un equipo WAN, el usuario de una ubicacion puede

comunicarse con el usuario de otra ubicacién. Una red de area
amplia no tiene limite de area cubierta.

Nota. La clasificacion presente se basa por area de cobertura y especificaciones. Tomado

de (IONOS, 2018).

Tanenbaum & Wetherall (2012), también afirma que se emplea dos tipos de tecnologias
de transmision, como se detalla en la siguiente Figura 8.

Figura 8
Tecnologias de la Transmision.

 Conecta un dispositivo de origen y un dispositivo destino. Para ir del
origen al destino en una red formada por enlaces de punto a punto, los
SQIEEEBIIGEY  mensajes muy a menudo primero visitarin una o mas maquinas
punto intermedias. Usualmente es posible usar varias rutas de distintas
longitudes, es decision del administrador de red seleccionar la ruta mas

adecuadas en las redes de punto a punto.

» Donde todas las maquinas en red comparten el canal de comunicacion;
los paquetes que se envia desde una maquina origen son recibidos en
todas las maquinas que pertenezcan a la red, un campo de direccion

Enlaces de dentro de cada paquete especifica quien es la maquina destino; cuando
disfusion una maquina recibe un paquete, verifica el campo de direccion, si el
paquete esta destinado a la maquina receptora, ésta procesa el paquete; si

el paquete estd destinado para otra maquina, sélo lo ignora. Un claro
ejemplo de enlace de difusion es la red inaldmbrica.

Nota. Enlaces punto a punto y por difusion, clasificacion de tecnologias de transmisién

por Tanenbaum & Wetherall. Tomado de Tanenbaum & Wetherall (2012).
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Comunicaciones inalambricas
En un sentido amplio y general, comunicaciones inalambricas son aquellas
comunicaciones entre dispositivos (mdviles 0 no) o entre personas que intercambian
informacién utilizando el espectro electromagnético (Prieto Blazquez, 2015).
El autor Prieto Blazquez (2015), también afirma que la clasificacion de las
comunicaciones inalambricas depende del alcance y control de acceso a la red, tales
como:
Redes de area personal inalambrica - Wireless Personal Area (WPAN)
Con respecto a su alcance, los dispositivos se encuentran distanciados
generalmente separados como el espacio de una habitacion, oficina, despacho.
El uso de las redes WPAN es una tecnologia tan comun, habitual y facilmente
utilizable como la tecnologia bluetooth o wifi, que llegan a conectar dispositivos a 10
metros hasta 100 metros.
El autor afirma también que las tecnologias comunmente utilizadas son las
siguientes: Bluetooth, DECT8, IrDa9 , NFC10 y Zigbee. En la siguiente Tabla 1 de

resumen se encuentra caracteristicas de cada tecnologia mencionada.

Tabla 1

Tabla resumen de tecnologias de una red WPAN
Tecnologia Caracteristicas
Bluetooth Estandar IEEE 802.15.1

Transmisidén masiva de voz y datos mediante enlace de
radiofrecuencia

Banda ISM de 2,4 [GHZ]
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DECT - Digital
enhanced cordless

telecommunications

IrDa

NFC — Near field

communication

Alcance de 10m a 100m

Relacion conexion: maestro-esclavo

Estandar DECT (1988)

Funcion de traspaso (handover) por radioenlace
Transferencia de datos desde 552 [Kbps] hasta 2[Mbps]
Banda de frecuencia protegida y libre de interferencias
con otras tecnologias

Estandar IrDa

Transmision de informacion mediante frecuencia
infrarrojo

Comunicacion mediante el uso del diodo LED (light
emitting diode)

Alineacion entre dispositivos con una desviacion
permitida de 30°

Aprobado por 1ISO 18092 (2003)

Extension del estandar ISO/IEC-14443

Transmision de no masiva de datos mediante un enlace de
radiofrecuencia

Banda ISM de 13,56 [MHZz]

Usado especialmente para la identificacién y validacion

de personas.

Nota. Tabla de resumen de caracteristicas de tecnologias inalambricas. Tomado de

(Prieto Blazquez, 2015)
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Las mencionadas tecnologias tienen la capacidad de interconectar diferentes
dispositivos como asistentes digitales personales (PDA), teléfonos, impresoras,
ordenadores portatiles, dispositivos inteligentes de calculo, mdviles PDA, PC.
Ademas el autor afirma lo siente:

Zigbee: Estandar de comunicaciones inalambricas, regulado por IEEE 802.15.4
(2004), permite habilitacion de redes inalambricas con capacidades de control,
proporcionando seguridad monitorizada, de bajo coste energético y de procesador.
“ZigBee no es una tecnologia, sino un conjunto estandarizado de soluciones que

pueden ser implementadas por cualquier fabricante” (p.14).

Redes de area local inalambrica - Wireless Local Area Networks (WLAN)

Segun Prieto Blazquez, (2015) es una red con cobertura geografica limitada con
una velocidad de transmision relativamente alta, con niveles bajos de errores bajo
una administracion privada. “Las WLAN son una extension y/o una alternativa a las
LAN con cables. Los usuarios de una WLAN pueden acceder a los recursos que les
ofrece la LAN sin tener que depender de infraestructuras de red (cableado,
conectores, entre otros)” (p.14). Las ventajas y limitaciones de una WLAN se
observar en la siguiente Tabla 2:

Tabla 2

Ventajas vs limitaciones y requerimientos que presenta una red WLAN

Ventajas Limitaciones y requisitos

Movilidad: mediante una red WLAN  Velocidad: Transmiten informacion a
se puede acceder a informacion en maés de 500 [Mbps]

tiempo real remotamente



Instalacion simple: Sin invertir
costes de cableado, por lo tanto bajo
costo a largo plazo.

Flexibilidad: Acceso de conexion a
lugares que una LAN cableada no
tendria cobertura.

Escalabilidad: Configuracién y
operabilidad en diferentes topologias

segun la necesidad de entorno.

25

Accesos dificiles: Disminucion de la
intensidad de la sefial por cada factor que
amortigue la potencia de transmision
Consumo: Alimentacion con baterias,

disefio de consumo eficiente.

Nodos maximos y cobertura: Centenar
de nodos con una cobertera de 10 a
100[m?] con retardos de propagacion de
1000[ns]

Seguridad: Empleo de algoritmos de
cifrado.

Interferencias: Presencia de nodos

ocultos

Nota. Tabla de doble entrada que compara las ventajas vs limitaciones mas los

requerimientos que presenta una red WLAN. Tomada de (Prieto Blazquez, 2015).

El autor afirma también que las tecnologias utilizadas de una WLAN son variantes del IEEE

802.11, como se puede observar en la siguiente figura:
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Figura 3

El estandar 802.11 como una familia de especificaciones

IEEE 802.11a: soporta velocidades de
hasta 54 Mbps y utiliza la banda de IEEE 802.11b (inicialmente denominado
frecuencias de 5 GHz. Este protocolo Wi-Fi): soporta velocidades de hasta 11
esta orientado a la transmision de Mbps y utiliza la banda de frecuencias de
paquetes, pero no soporta funciones de 2,4 GHz.
calidad de servicio.

IEEE 802.11i: se cre0 para superar la
IEEE 802.119: soporta velocidades de vulnerabilidad de seguridad para
hasta 54 Mbps. Es una evolucion del protocolos de autenticacion y de

IEEE 802.11b y utiliza la misma banda codificacion. El estandar incluye los
de frecuencias de 2,4 GHz. protocolos 802.1x, TKIP y AES y se
implementa con WPA2.

IEEE 802.11n: soporta velocidades de hasta 600 Mbps y
puede trabajar en dos bandas de frecuencia: 2,4 GHzy 5
GHz (permitiéndole alcanzar un mayor rendimiento, ya
que esta menos congestionada). 802.11n es compatible
con dispositivos basados en todas las especificaciones
anteriores de 802.11.

Nota. Especificaciones de los variantes tipos de la familia IEEE 802.11. Tomado de (Prieto
Blazquez, 2015).
Redes de area extendida inalambrica - Wireless Wide Area Networks (WWAN)

El autor Prieto Blazquez, (2015) también establece que las WWAN permiten la
conexion de redes y usuarios de zonas distantes geograficamente, de las cuales se
subclasifica en dos tipos: WWAN fijas, que se comunican por radioenlace o satélite,
WWAN madviles, que se comunican por medio de compafiias u servicios publicos en
transmision y recepcion de sefiales.

Un resumen de las tecnologias tratadas se presenta en la siguiente
Figura 9.
Figura 9

Clasificacion de las tecnologias inalambricas.
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WPAN
(Wireless Personal Area Networks)

[Home RF|[ DA || DECT |[Bluetooth|| Zigbee || NFC |

WLAN
(Redes inalambricas de area local)
| 80211 || HiperLAN |
FWWAN
(Redes inalambricas de area extensa fijas)
WWAN : .
(Redes | Satélite | | Radio enlace |
inalambri-
oz 0 || mwwan
extensa) || (Redes inalambricas de area extensa méviles)
| 1G-TACs||2G - GsM||2,56 — GPRS |[3G — UMTS || 3,5G —HSPA || 4G - redes IP |

Nota. Clasificacion de tecnologias por cada tipo de red inaldmbrica. Tomada de (Prieto
Blazquez, 2015).

2.2.2.2.Capacidades de transporte

Con el objetivo de suministrar conectividad para el transporte de informacion y datos
especificos de servicios y aplicaciones 10T, de igual forma el transporte de informacién de
control y gestion relacionada con 10T (Prieto Blazquez, 2015).
2.2.3. Capa de soporte de servicios y aplicaciones

Segln ITU-T (2012), esta capa de soporte de servicios y aplicaciones se desarrolla sobre
dos grupos de capacidades:
2.2.3.1.Genéricas

Son capacidades comunes que puede utilizarlas diferentes aplicaciones 10T, ya sea el

almacenamiento de datos o el procesamiento de estos.
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2.2.3.2.Especificas

Capacidades grupales usadas para atender necesidades particulares y apoyar funciones de
las diferentes aplicaciones loT
En esta capa se toma en consideracion la infraestructura, dénde se encuentra y la
relevancia del middleware o plataformas para construir sobre ellas. EI Oxford English
Dictionary (2017), define el middleware como:
“Software que actia como puente entre un sistema operativo o una base de datos y las
aplicaciones, especialmente en una red”

a. Arquitectura de un middleware

Capa de abstraccion de dispositivos y manejo de recursos

Encargada del control y manejo de la interoperabilidad y la interaccion con los

dispositivos, ademas de administrar los pardmetros de hardware de bajo nivel, como

protocolos utilizados, tecnologias de comunicacion, estandares, interfaz.

Capa de gestion de datos
Responsable de almacenar y procesar entre otras actividades como el filtrado, agregacion,

inferencia de los datos capturados por los diferentes dispositivos (Khaddar, 2021).

Capa de gestion de eventos y deteccion de contexto

Contiene la aplicacion de politicas y normas guia de negocio solicitadas por las
aplicaciones, politicas o normas como, reglas de seguridad o privacidad.

Capa de abstraccion de aplicaciones 10T y gestion de procesos

Capa que permite que las aplicaciones puedan comunicarse con los demas dispositivos,
ademas de ayudar en obtener los datos procesados y eventos planificados en middleware

(Khaddar, 2021). La arquitectura de un middleware se presenta en la siguiente Figura 10


https://en.oxforddictionaries.com/definition/middleware
https://en.oxforddictionaries.com/definition/middleware

Figura 10

Arquitectura general de un middleware
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Nota. Arquitectura de middleware 10T enlazando dispositivos 10T con
aplicaciones corporativas. Tomado de (Khaddar, 2021).
2.2.4. Capa Aplicacion
Segun ITU-T, (2012) en esta capa se localizan los componentes propios de cada
implementacidn. Los escenarios son muy variados tales como:
2.2.4.1.Ciudades inteligentes
Las aplicaciones de 10T segun Garcia-Garcia et al (2018), engloban diversos aspectos del
correcto funcionamiento y gestion de una ciudad haciendo mas eficiente la planificacién
urbana y el mantenimiento de las infraestructuras. Los gobiernos utilizan las aplicaciones de
loT para resolver problemas de infraestructura, salud y medio ambiente. En esta seccion, se
describiran las areas mas comunes de una ciudad inteligente:
e Valorar en niveles la calidad del aire y radiacion.

e Reducir la factura energética aplicando sistemas de iluminacion smart.
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e Detectar dentro cada urbanizacion cuales son las necesidades de
mantenimiento de infraestructuras criticas como calles, puentes y tuberias.

e Aumento de ganancias a través de una administracion eficiente de los
aparcamientos.

La cantidad de datos arrojados en las aplicaciones IoT para continuar con el tratamiento
de estos y obtener la informacion requerida es necesario el uso de dispositivos que canalicen
y filtren los datos llevandolos hasta las unidades de procesamiento capaces de interpretar
estos valores obtenidos.

Segun Sanchez Pefafiel & Shicay Arias, 2015) los pasos ordenados para la gestion de la

informacion son:

1 Recoleccion de datos
Para recolectar datos se apoya en dispositivos dedicados como sensores,
actuadores incluso smartphones, dispositivos del hogar o de infraestructuras fijas

como edificios, unidades meteoroldgicas o sistemas de canalizacion.

2 Transmision de datos

Por medio de las redes de comunicacion se transmite los datos recopilados, las
redes de comunicacion pueden ser con infraestructura inalambrica, mdvil y fija esto
dependera cuales sean las necesidades de movilidad, area de cobertura, ancho de
banda y latencia de aplicacion. Se pueden comunicar mediante de redes mesh con
tecnologia inalambrica, tecnologia celular o si es el caso que la conexion sea por red

fija se usa tecnologia como ADSL o fibra optica
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3 Almacenamiento y analisis de los datos

La unidad de procesamiento denominada plataforma central almacena los datos
recopilados del entorno; esta unidad facilita posteriormente el uso de los datos por
aplicaciones y servicios.
Especialmente dentro del area de las smart city, el almacenamiento de los datos debe
radicar fundamentalmente en dos caracteristicas de disefio, el manejo de grandes

volumenes de datos en tiempo real y que la informacion esté geolocalizada.

4 Plataformas de provision de servicio

Cada uno de los datos alimentan una plataforma que brinda el servicio como:
autenticacion de usuarios, establecimiento de precios en tiempo real, transacciones de
pagos por servicios, seguridad en el almacenamiento de datos, entre otras.
El autor afirma también que “Estas plataformas son esenciales para la construccion de
una smart city pues son las que integran la vision de la ciudad, facilitando tareas
comunes” (p.8)
5 Servicios finales

El smart city apoyando en las tecnologias, infraestructuras y plataformas
mencionadas llegan al usuario ofreciendo su valor final, los mismos que formaran
parte de la red informéatica mundial la Internet, para estar al alcance de los usuarios en
sectores y &mbitos cotidianos.
Un resumen de las etapas de gestion de datos en una red 10T, se observar en la

siguiente Figura 11.
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Figura 11
Pasos para una gestion de datos en loT

Almacenamiento y

Recoleccon de datos Tranmisién de datos analisis de datos
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provision de servicio [N SEEN ?i%/;fégs

Nota. Pasos de gestion del procesamiento de datos obtenidos en un entorno de Smart

City. Tomada de (Sanchez Pefiafiel & Shicay Arias, 2015).

Para una mejor compresion de como se interconecta la data de una ciudad
inteligente basada en el almacenamiento de datos y como estos interactdan se
presenta la siguiente Figura 12

Figura 12

Componentes Béasicos de una red loT

Basic loT solution components

The network of
smart things Gateways Data lake Big data warehouse

Nota. La arquitectura basica loT esta equipada con sensores y actuadores para
recoleccion de los datos, enviados por una puerta de acceso o Gateway para ser
almacenados por un lago de data y se mantienen ahi hasta que sean procesados

escalando a un almacenado de big data. Tomado de (Grizhnevich, 2018).
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A continuacion el autor también presenta de forma general descripciones de algunos
de los casos de mayor auge dentro una ciudad inteligente.
e Sistemas de parqueo Inteligentes
El sistema de estacionamiento de automoviles tradicional ahora es un sistema
inteligente al usar una variada tecnologia e investigaciones avanzadas
catalogandolo como Smart Parking. El inteligente sistema de estacionamiento
tiene una amplia variedad de aplicaciones y funciones con el que resuelven
problemas enfrentados dia a dia en las actividades cotidianas de los usuarios

conductores.

Los sistemas de parqueo presentan las siguientes caracteristicas clave para
denominarse smart parking system, y el autor Reed (2023), argumenta que deben
estar incorporados de:

- Deteccidn de espacios en tiempo real.- Que un sistema provea informacion
en tiempo real detectando los lugares de estacionamiento disponibles,
presenta una gran utilidad para los conductores que estan tratando de
encontrar un lugar en el mismo instante.

- Disponibilidad.- Muchos sistemas de estacionamiento inteligentes
permiten a los usuarios hacer reservas de lugares de estacionamiento con
anticipacion. Aventajando especialmente a las empresas y organizaciones
gue necesitan garantizar un lugar para sus empleados o clientes.

- Pagos.- Los sistemas de estacionamiento inteligentes a menudo permiten a

los usuarios pagar por su lugar de estacionamiento por adelantado. Esto
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puede ser conveniente para los conductores y ayuda a garantizar que las
empresas Yy organizaciones reciban el pago por sus lugares.

- Cumplimiento de estatutos.- Los sistemas de estacionamiento inteligentes
pueden ayudar a hacer cumplir las regulaciones de estacionamiento. Esto
puede ser beneficioso para las empresas y organizaciones que necesitan
asegurarse de que sus puntos se utilizan correctamente.

- Analisis de estadisticas.- Los smart parking a menudo vienen con
herramientas de andlisis incorporadas. Esto puede ser Util para las
empresas y organizaciones que desean realizar un seguimiento de como se

utiliza su sistema de estacionamiento.

Por otra parte el cuidado ambiental es uno de los desafios abordados por los smart
parking ya que Existen también sistemas que encuentran datos 6ptimos para el
cuidado medio ambiental el cual se basa en un codigo de algoritmo programado
que analiza el nivel de emisiones de gases toxicos de efecto invernadero si
aumenta o disminuye (Revathi & Dhulipala, 2012).

Reed (2023), también indica en la Figura 13 un desglose de cémo se integra un

nuevo vehiculo a la red 10T de una ciudad inteligente.
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Figura 13

Integracion de un vehiculo a un sistema I0T de una ciudad inteligente<
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Nota. Referente a un activo (a sean automoviles o cdmaras de seguimiento de
temperatura, entre otros dispositivos ) y esos activos deben poder ejecutar
software actualizable para hacerlos "inteligentes" y luego conectarse a sistemas
individuales. Todos estos sistemas individuales son sistemas complejos y al
organizarse forman parte de una ciudad inteligente. Tomado de (Reed, 2023)
Garcia-Garcia et al (2018), también afirma que la arquitectura de este tipo de
sistema, presentada en la Figura 14, es basada por el principio de niveles de
funcionalidad observado en la siguiente figura.

a. El primer nivel que comprende la funcionalidad de deteccion.

b. Nivel medio encargado del reenvio de datos y el manejo de estos

c. El nivel superior almacenamiento de datos, procesamiento e interfaces de

clientes.
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Figura 14
Sistema de Arquitectura de un Parqueadero Inteligente
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Nota. Un sistema de arquitectura basico de funcionamiento del smart parking.

Tomado de (Revathi & Dhulipala, 2012).

e Automoviles Conectados
Un vehiculo conectado es aquel que es capaz de conectarse a través de redes
inaldmbricas con dispositivos cercanos. Los vehiculos conectados son un factor
importante en el avance de IoT. Los casos de uso van desde sistemas de
entretenimiento conectados que se conectan con el teléfono movil del conductor
hasta vehiculos conectados a Internet que tienen comunicacién bidireccional con
otros vehiculos, dispositivos moviles e intersecciones de la ciudad (Amazon Web
Services - AWS, 2022).

El vehiculo conectado es una tecnologia del Internet de las Cosas (1oT) con
amplias implicaciones, entre algunas de ellas Rymarczyk, (2020b) afirma lo

siguiente:
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e Alertar automaticamente a amigos y familiares en caso de accidente de
trafico.
e Predecir y prevenir las necesidades de mantenimiento del vehiculo.
e Ayuda a los padres a realizar un seguimiento del comportamiento de
conduccidn de sus hijos.
e Sereducira el riesgo de averias y accidentes causados por errores y fatiga
del conductor
e El trafico se volvera mas fluido, los atascos perderan frecuencia, el
consumo de combustible y electricidad disminuira.
e El transporte dejara de ser uno de los factores que mas contribuyen a la
contaminacion del aire y al cambio climatico.
2.3. Metodologia Top Down
Segun Oppenheimer (2011) la metodologia Top Down anteriormente se la denominaba una
red top-Down y fue una disciplina aplicada y con gran éxito en el area de programacion de
software estructurado.
El disefio de red top-Down es iterativo primordialmente para evitar ser colapsado en detalles
y conseguir una vista panoramica total que englobe los requerimientos del cliente para luego ir
profundizando en detalles como exigencias de escalabilidad, preferencias tecnoldgicas, se
presenta un diagrama de la Figura 15 de las fases que intervienen en esta metodologia iniciando
con un breve resumen de cada una de ellas.
El autor también afirma que el proposito de un disefio de red top-Down es el apoyo y guia
para un disefio de red que incluye en un mismo sistema a las metas comerciales y técnicas del

cliente ya sea que el cliente pertenezca a la empresa o sea un personaje externo. El objetivo
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esencial del estudio de top-Down es brindar conocimiento necesario para disefiar redes
empresariales que cumplan con los requisitos de funcionalidad, capacidad, rendimiento,
disponibilidad, escalabilidad, flexibilidad, seguridad y capacidad de administracion de un cliente.

De esta forma surge una metodologia top-down con la misma caracteristica de ser iterativo,
el autor (Oppenheimer, 2011) afirma que “un acercamiento top-down deja a un disefiador de red
ponerse "en un cuadro grande” primero y luego moverse en espiral hacia abajo segun exigencias
técnicas detalladas y especificaciones”

2.3.1. Fases de la metodologia Top Down

2.3.1.1.Fase I: Analizar Requerimientos

En esta fase se tiene en cuenta los objetivos y limitaciones esto incluye incluyen la

capacidad de correr las aplicaciones de red que retne los objetivos comerciales corporativos,

y la necesidad de trabajar dentro de restricciones comerciales, como paquete y margenes de

tiempo cortos. EI comprender los objetivos comerciales y sus restricciones de los clientes es

un aspecto critico del disefio de red. Armado con un analisis cuidadoso de los objetivos

comerciales del cliente, el administrador puede proponer un disefio de red que contara con la

aprobacion de su cliente (Oppenheimer, 2011).

2.3.1.2.Fase I1: Desarrollo del Disefio Légico

Durante la fase de disefio I6gico de la red, el disefiador de la red desarrolla una topologia

de red. Dependiendo del tamafio de la red y las caracteristicas del trafico, la topologia puede

variar de simple a compleja, requiriendo jerarquia y modularidad. Durante esta fase, el

disefiador de red también disefia un modelo de direccionamiento de capa de red y selecciona

protocolos de conmutacion y enrutamiento. El disefio 16gico también incluye la planificacién

de la seguridad, el disefio de la administracién de la red y la investigacion inicial sobre qué
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proveedores de servicios pueden cumplir con los requisitos de WAN y acceso remoto
(Oppenheimer, 2011).
2.3.1.3.Fase I11: Desarrollar Disefio Fisico

Tras la fase de disefio fisico, se seleccionan tecnologias y productos especificos que
realizan el disefio légico. El disefio de la red fisica comienza con la seleccion de tecnologias
y dispositivos para redes de campus, incluidos cableado, conmutadores Ethernet, puntos de
acceso inaldmbricos, puentes inalambricos y enrutadores. A continuacion, se seleccionan
tecnologias y dispositivos para el acceso remoto y las necesidades de WAN. Ademas, la
investigacion sobre los proveedores de servicios, que comenzé durante la fase de disefio
I6gico, debe completarse durante esta fase (Oppenheimer, 2011).
2.3.1.4.Fase IV: Probar, optimizar y documentar disefio

Los pasos finales en el disefio de red top-down son escribir e implementar un plan de
prueba, construir un prototipo o piloto, optimizar el disefio de la red y documentar su trabajo
con una propuesta de disefio de red. Si los resultados de la prueba indican algin problema de
rendimiento, durante esta fase debe actualizar el disefio para incluir caracteristicas de
optimizacion como la configuracién del trafico y los mecanismos avanzados de cola y
conmutacion del enrutador (Oppenheimer, 2011).
2.3.1.5.Fase V: Implementar y probar la red

Estudiar el performance de una red existente brinda una linea basica dimensional para
poder medir y compara el performance del nuevo disefio de red propuesto el cual ayudara a
demostrar al cliente cuan mejor es su disefio en performance una vez implementado. A su vez

las pruebas funcionales garantizan que las caracteristicas y funcionalidades del software se
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comportan segun lo esperado sin ningln problema. Valida principalmente toda la aplicacion
con respecto a las especificaciones mencionadas por el cliente (Oppenheimer, 2011).
2.3.1.6.Fase VI: Monitorear y Optimizar la Red

Segun Oppenheimer (2011), el monitoreo de red proporciona la informacién que los
administradores de redes necesitan para determinar, en tiempo real, si una red esta
funcionando de manera optima. Con herramientas como el software de monitoreo de redes,
los administradores pueden identificar deficiencias y optimizar la eficiencia de manera
proactiva. Las ventajas de un monitoreo para optimizar el sistema son, visibilidad clara de la
red, mejor uso de los recursos de TI, analisis temprano de las necesidades de infraestructura
futuras.

Figura 15
Metodologia Top-Down

« Analizar metas del negocio
« Analizar metas técnicas
« Analizar Red nte

« Analizar Trafico Existente

= Operar la red en produccién
* Monitoreo de fa red
* Optimizacién de la red

Monitorizacion y
Optimizacién

Andlisis de los
Requermientos

* Realizar Frongr}rama de Implementacian, M etOdOIOQ 1a Desarrolic
implementacién Puesta en Disefio
* Implementar disefio propuesto Marcha TO P-DOWN Légico de seguridad

« Realizar pila de pruebas as para administracion de

Desarrallo Disefio
Fisico

Pruebas del Disefio y
Documentacion

» Simular el disefio
» Optimizar del disefio
* Documentar el disefio propuesto

Nota. Etapas que intervienen en la metodologia Top-Down. Tomada de (Oppenheimer, 2011).
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Capitulo 111

Diseno del Sistema

En el siguiente capitulo la metodologia a seguir en el presente proyecto se denomina modelo
Top Down, que tienen un sistema de disefio basado primordialmente en evitar colapsos por fases
al conseguir una vista panoramica total que engloba la funcionalidad del producto final bajo los
requerimientos del cliente. Para la redaccion de este capitulo se realiza un analisis de la situacién
actual de la zona de implantacién del sistema, seguido de un estudio de los requisitos, el disefio
del sistema, las pruebas y documentacion del funcionamiento, implementacién y la verificacion,
donde también se realizara la eleccion de los componentes para el presente proyecto.

3.1. Fase I: Analizar Requerimientos
3.1.1. Técnicas de Recoleccion y Levantamiento de Informacion

Como parte de esta primera fase se plante6 los objetivos en el anteproyecto que seran
alcanzados en la ejecucion del proyecto, posterior a ello se procede con una recopilacion de
informacidn obtenida desde sitios oficiales del gobierno que controla el actual sistema de
tarifado, ademas de hacer uso de técnicas de recoleccion como entrevistas tomadas directamente
del personal que trabaja en SISMERT y se aplicé encuestas a los beneficiarios del sistema; con
esta informacion se realiza un mapeo de la situacion actual del area que cubrira el sistemay las
condiciones actuales.

3.1.1.1.Encuestas

Las encuestas son el medio requerido que se uso para investigar a profundidad el sistema de
parqueo tradicional a través de un cuestionario, aplicado directamente a los beneficiarios; esta
encuesta es realizada de manera digital, con el fin de darle robustez a la informacion publica del

sistema de parqueo.
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Las encuestas seran aplicadas a una muestra de usuarios de la zona azul de parqueo, iniciando
con preguntas generales como la edad, el género para determinar la muestra de beneficiaros, si es
que viven dentro de la ciudad o estan de visita, y problemas comunes que presenta una compra
fisica de un ticket de parqueo, como puntos de venta cerrados, el tiempo que tardan comprando
un ticket y de que tipo adquieren, el tiempo de permanencia en una plaza de parqueo, si prefieren
optar por un sistema tecnologico para el pago por hora fraccion con los beneficios que el usuario
podria tener y servicios adicionales que accederia.
Las encuestas fueron realizadas de manera digital mediante el uso de las TIC, con el uso de
herramientas, aplicaciones, redes que permitieron la compilacion de las respuestas de la muestra
de usuarios de manera sencilla y rapida con resultados inmediatos ademas de ahorro de costes en
el procesado de las respuestas. Este banco de preguntas es de tipo cerrado, es decir con
respuestas Unicas o de seleccién mdltiple, siendo esto de gran ayuda para el proceso
cuantificativo, tabulacién y el analisis de los resultados. EI formato utilizado para la encuesta y la
tabulacion respectiva se muestra en el Anexo 1 ESTRUCTURA DE ENCUESTAS A
USUARIOS SISMERT de este proyecto de titulacion.

3.1.1.2.Entrevista

La entrevista es un recurso mas personalizado con respecto a la persona entrevistada ya que
refiere a un dialogo entablado con preguntas previamente planteadas y necesarias para la
construccién del levantamiento de informacion para enriquecer el contenido de informacion
publica mas detalles que se logran obtener a través de una entrevista.
La entrevista al ser un didlogo abierto fue aplicada directamente al personal administrativo en
este caso el lider del sistema actual de tarifado SISMERT del Gobierno Autonomo

Descentralizado San Miguel de Ibarra. Las preguntas preestablecidas en el area mas técnica son
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para saber el area de cobertura, los horarios, que tipos de usuario frecuentan, que restricciones
actualmente presenta el sistema y con respecto al tarifado si su valor es constante o varia los
fines de semana y dias festivos; finalmente preguntas con respecto a multas por uso inadecuado
del sistema, como son las notificaciones por uso sobre tiempo de un area de parqueo y que
multas trae consigo, como es el proceso de pago por la infraccion que este demande.
Estas preguntas son de tipo abiertas al existir una dialogo directo con el entrevistado y obtener
respuestas y opiniones acordes al tema sobren todo para corroborar datos durante estos Gltimos
afios ya que el ultimo documento publicado de Ordenanza De Organizacion Y Establecimiento
Del Sismert De Ibarra es del periodo 2015 al 2019.
El cuestionario planteado mas respuestas obtenidas y la carta de confidencialidad socializada con
el lider Analista SISMERT del GAD-Ibarra se encuentran en el Anexo 2: MODELO DE
ENTREVISTAS ANALISTA SISMERT.
3.1.2. Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel de Ibarra — GAD-Ibarra

El Gobierno Autonomo Descentralizado de Ibarra es una Institucion publica que se establece
bajo su mision “Planificar, regular, ejecutar y promover el desarrollo integral sostenible del
canton de Ibarra, a través de servicios de calidad eficientes y transparentes con la participacion
de la ciudadania socialmente a fin de lograr un buen vivir” (GAD-Ibarra, 2023)
Una de las competencias del GAD-I es permanecer en constante actualizacion de los nuevos
auges tecnoldgicos bajo demanda de la sociedad y en su afan de mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos, optimiza los recursos con nuevas tecnologias a través del conocido gobierno
electronico con el objetivo de brindar a la comunidad un conjunto de servicios inteligentes para

portar al desarrollo social, econdémico y cultural.
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3.1.3. Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifado — SISMERT

El Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifado (SIMERT), entra en vigor el 02 de Mayo
del afio 2002 a nivel nacional; brindando a los ciudadanos el derecho a una ocupacion ordenada,
equitativa, técnicamente equilibrada, evitando de esta manera la utilizacién indebida de los
espacios publicos, cumpliendo de esta manera con los principios que rigen la actual
administracion municipal.(SISMERT GAD-Loja, 2022)
El GAD-I a través de una Ordenanza crea el "Sistema Municipal de Estacionamiento Rotativo
Tarifado" de la ciudad de Ibarra "SISMERT ", con el objetivo de apoyar el desarrollo territorial,
la conectividad y movilidad dentro del area urbana de la ciudad, asi como mejorar las
condiciones de circulacion peatonal, vehicular y ciclistica.(GAD-Ibarra, 2019)
El Sistema de Estacionamiento Rotativo brinda el servicio del parqueadero a la ciudadania
acogiendo a medios de transporte como:

e Vehiculos Pesados

e Vehiculos Livianos

e Motos/Motocicletas y bicicletas
La tarifa que cada chofer debe cancelar es segln el tiempo que hace uso del parqueadero, y su
duracion méxima es de tres horas; el servicio esta disponible de Lunes a Viernes a partir de las 8
de la mafiana hasta las 7 de la noche, excepto los sabados y feriados que no aplica el SISMERT
(GAD-Ibarra, 2019)
Es asi como la Municipalidad ha tratado de regularizar el trafico vehicular de la ciudad de Ibarra.
La media hora de parqueadero es de 25 centavos y la hora 40 centavos, el (GAD-Ibarra, 2019) en

su gaceta oficial del 2019 menciona gque “lo mas importante es decirle a la ciudadania que si
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utiliza la tarjeta de parqueo no sera multada, pero si no hay cumplimiento la multa por primera
vez cuesta 2,5$ dolares y si es una reincidencia costara hasta 10 dolares”.

Cabe sefialar que anteriormente este servicio habia sido controlado por la empresa privada y tuvo
que ser suspendido por que su administracion no estuvo acorde a los requerimientos que el
ciudadano requeria, dentro del sistema aun no se lograba regularizar cada uno de sus procesos de
funcionalidad y control de este. Después de ser regularizados el GAD-I1 decidié implantarlo
nuevamente y asi ofrecer un servicio que ayude al descongestionamiento vehicular en el centro
de la ciudad de Ibarra.(Guaman, 2014)

3.1.4. Analisis de los resultados de encuestas y entrevistas

Una vez realizada la entrevista al sefior analista del SISMERT vy las encuestas aplicadas a
usuarios del sistema, se obtiene los siguientes resultados que seran la parte principal de toma de
decision para el desarrollo de este proyecto. Los resultados de estos métodos de recoleccion de
informacidn permitiran establecer la funcionalidad del proyecto, el alcance para llegar a definir
los requerimientos del sistema.

Los resultados obtenidos son presentados en varias conclusiones después del analisis y
tabulacién de la informacion y datos recopilados de la entrevista y encuestas.

Con respecto a la entrevista realizada se corrobora gque la informacién publicada en medios
oficiales es la que sigue vigente y regulando al SISMERT. Este modelo de entrevista cuyas
respuestas validadas se encuentran en el Anexo 2: MODELO DE ENTREVISTAS ANALISTA
SISMERT.

El primer bloque denominado “area de cobertura, tarifas y costos” fue el primero en ser
constatado y revisado calle por calle para validar el area de cobertura del sistema, también se

valido el tipo de tarifas que existen y que se mantienen como una tarifa convencional y no
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tarifada; por otro lado también se confirmd que los costos de las tarifas se mantienen entre 25
ctvs. — 30 min y 40 ctvs. — 60 min para la tarifa convencional y que se aplica todos los dias
laborables de 7:00 a 17:00.
En el segundo bloque denominado “Infracciones y Sanciones” se hablo mas de las acciones que
un usuario SISMERT debe cumplir para no generar una sancion en especifico, posterior a ello se
verifico el tipo de sanciones que el usuario puede llegar a tener tras una primera notificacion y
las consecuencias mas el valor econémico que presenta cada sancion para el usuario.

El otro método de recoleccion de informacion fue la encuesta aplicada a usuarios SISMERT,
de lo que se concluye que:
La mayoria de los usuarios pertenecen al género masculino y el rango de edad oscilante con
mayor registro es de 18 a 30 afios.
13 de cada 20 usuarios son residentes de la ciudad de Ibarra y afirman que es un problema el no
encontrar puntos de venta SISMERT abiertos, es por tal motivo que el 100% de los usuarios ha
decidido optar por una forma de pago a través de una aplicacion digital.
Con respecto al tiempo de cada usuario en el proceso de compra de un ticket el 20% de los
usuarios tarde de 0 a 5 minutos en adquirir un ticket, el 55% de usuarios tarda entre 5 a 10
minutos y el porcentaje restante realiza la compra en un tiempo que les toma mas de 10 minutos.
Adicionalmente cada comprador hace uso de una plaza de parqueo con mayor demanda durante
mas de 60 minutos siendo la permanencia mas preferida, continua los usuarios que optan por una
permanencia de 30 a 60 minutos y con menor registro existen usuarios que hacen uso de 30
minutos de permanencia, adicional existe preferencia por otros valores de permanencia que no
estan dentro de los rangos antes mencionados, en virtud de lo dicho los usuarios normalmente

adquieren mas de una tarjeta o adquirir una de 60 minutos.
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Por otro lado, las formas de pago consultadas para preferencia de los usuarios fueron dos, la
primera continuar con la forma tradicional que el 10% de los encuestados prefirieron, pero el
90% de los usuarios prefieren un sistema tecnologico para la compra de tickets de parqueo, estos
resultados a pesar de que la mayoria de los usuarios ha dicho que no ha manejado una aplicacion
de pago pero que si conocen de la existencia de estas.
Las preguntas finales tienen el motivo de saber que mas beneficios el usuario prefiere, siendo asi
que el beneficio mayor registrado fue el de ahorro de tiempo, continuando con igual valor un
facil acceso y alertad de tiempo de parqueo, en tercer lugar que tenga el beneficio de recargar en
la aplicacion para comprar tickets al igual que el sistema ayude en la prevencion de multas.
Finalmente se consultd que tipos de servicios adicionales podria tener la aplicacion, optando en
un 60% por que emita un certificado de no adeudar al SISMERT, en un 45% prefieren pago y
revision de impuestos municipales y un 10% prefieren revision de impuestos y deudas
municipales.
3.1.5. Establecimiento del proyecto

Las circunstancias cambiantes de las ciudades, por el crecimiento de las necesidades obligan
a la administracion publica a tomar medidas que conlleven a la busqueda de soluciones de los
problemas que se suscitan en los diferentes ambitos, entre ellos, encontramos el crecimiento del
parque automotor y por ende la congestion vehicular urbana, sobre todo en la parte céntrica de la
ciudad, a ello se suma los escasos espacios publicos y/o privados para el estacionamiento
temporal.
Para la realizacion del proyecto se estima el desempefio de 5 roles elementales los cuales son:
“Usuarios frecuentes”, son los clientes que hacen uso de las areas de parking de forma

concurrente
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“Usuarios temporales”, son los usuarios que hacen uso de las areas de parking de forma
transitoria y su frecuencia de ocupacién en una plaza de parqueo es de baja concurrencia.
“Puntos de venta — Vendedores” son las personas que trabajan en los puntos de venta de
Sismert, encargados de la incorporacién al sistema de los nuevos usuarios temporales o
frecuentes ademas de recargar saldo a las cuentas de los clientes.
“Operarios” son las personas encargadas de dar seguimiento al tiempo de los vehiculos que
ocupan un area de parking, son quienes permanentemente se encuentran patrullando in situ estas
zonas de parqueo Yy, que dentro el sistema cada operario cumplird con la funcion de registrar
clientes temporales en la base de datos del sistema y a quienes brindara el respectivo seguimiento
antes mencionado.
Observaciones.
e Los clientes frecuentes y temporales pueden acceder a un maximo de 3 horas de uso de la
plaza de parqueo
e Existen dos tipos de tickets por fraccion de tiempo, uno de 30 min con un costo de 25ctvs
y uno de 60min con un costo de 40ctvs.
e Los clientes frecuentes y temporales pueden adquirir mas de un ticket a la vez pero el uso
maximo del tiempo por plaza de parking sera de 3 horas
e Los clientes frecuentes pueden realizar abonos econdémicos de saldo para la compra de
tickets directamente desde la pagina web del sistema o en un punto de venta
e Los clientes temporales pueden realizar abonos econdémicos de saldo para la compra de
tickets por primera vez en un punto de venta o solicitar la ayuda de un operario quienes

son los responsables del seguimiento a este tipo de clientes, para la siguiente vez que



49

desee adquirir un ticket para ampliar su tiempo de permanencia lo podran hacer desde el

portal web.
Conociendo lo anterior el proceso empieza cuando el usuario frecuente al momento de estacionar
su vehiculo en estas areas centrales del casco urbano regulada por la zona azul podra acceder a
una fraccion de tiempo y pagar la tarifa por ticket comprado a través de una aplicacion web,
ingresando directamente a la aplicacion o esperando 5 minutos desde su estacionamiento para
que le llegue una notificacion de mensaje de texto a su teléfono mavil para recordarle que debe
loguearse en la aplicacion web y poder comprar el ticket requerido de tiempo, esta accion sucede
una vez que el vehiculo esta dentro el area de cobertura del lector RFID y es autenticado a través
del tag. Puede también acceder a la aplicacion web de forma remota para realizar un abono
econdmico y posterior adquirir un ticket cuando sea necesario recordandole al usuario mediante
de notificaciones preestablecidas que unicamente puede hacer uso de 3 horas seguidas de la plaza
de parqueo caso contrario incurrira en una notificacion para retirar el vehiculo y/o si reitera esta
contravencién se procedera a cargar una multa respectiva y bloqueo del sistema, esto con el fin
de lograr un control correcto de tiempo usado por cada plaza de parqueo y contribuir al sistema
rotativo tarifado, el detalle de estas eventualidades se presenta en la Tabla 4 y Tabla 5.
“Sanciones y/o multas” con respecto a las sanciones, la primera notificacion de alerta tiene la
accion de comunicar al usuario que esta incurriendo en una falta y advertir que si no hay accion
para prevenirla se procedera con la sancion y multa respectiva con el costo que esta refiera y este
costo Unicamente seréa cancelado en su totalidad en el punto de venta, es de manera presencial
porque el vehiculo del usuario infractor al reincidir en estas contravenciones sera bloqueado con

un seguro en el neumatico para no mover el auto hasta cumplir con el pago de la multa. Para
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tener més claro y en detalle cuando se presenta una infraccion en la Tabla 4 se describe cuéles

son las infracciones y el costo que llegarian a tener.

Observacion.

Estas sanciones y/o multas rigentes para los dos tipos de clientes después de haber sido alertados

con una primera notificacién, entonces:

Tabla 4

Infracciones y costo de la multa luego de una primera notificacion al usuario

Infracciones

Costo multa Detalles del costo

Accién

La permanencia de un

vehiculo en la zona

regulada luego de haber

transcurrido el tiempo del

ticket adquirido

La permanencia de un
vehiculo comin en la zona
regulada, luego de haber
transcurrido el tiempo

maximo permitido de 3

horas continuas

Mas la fraccion de
hora extra usada
(30 min 0 60 min)

25ctvs 0 40ctvs

Mas la fraccion de
hora extra usada
(30 min 0 60 min)

25ctvs o0 40ctvs

Pagar el costo de la
multa a través de la
aplicacion web
Adquirir un nuevo
ticket si es el caso
Pagar el costo de la
multa a través de la
aplicacion web
Retirarse del area
de parking o,
buscar una nueva
plaza de parking

en diferente calle

Estas sanciones y/o multas rigentes para los dos tipos de clientes después de haber sido alertados

con una primera notificacién, si el usuario es reincidente de alguna de estas infracciones o se

niega a realizar el pago, entonces en la siguiente Tabla 5:
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Tabla 5
Infracciones y costo de la multa para un usuario infractor reincidente
Infracciones Costo multa Detalles del costo Accion
e La permanencia de un 2,50% e Maslafraccionde e Acercarse aun
vehiculo en la zona hora extra usada (30 punto de venta
regulada luego de haber min 0 60 min) cercano a realizar
transcurrido el tiempo del 25ctvs o0 40ctvs el pago completo
ticket adquirido e Masel valor de la para desbloqueo
reincidencia de del sistema del
10,00% usuario
e Lapermanencia de un 2,50% e Maslafraccionde e Acercarse aun
vehiculo comin en la zona hora extra usada (30 punto de venta
regulada, luego de haber min 0 60 min) cercano a realizar
transcurrido el tiempo 25ctvs o0 40ctvs el pago completo
maximo permitido de 3 e Mas el valor de la para desbloqueo
horas continuas reincidencia de del sistema del
10,00% usuario

3.1.6. Alcance del proyecto
3.1.6.1.Area de Cobertura
Las areas que cubre el sistema estan delimitadas por las siguientes calles:
e Al norte, la calle Juan Manuel Grijalva desde la calle Vicente Rocafuerte hasta la calle

Manuel de la chica Narvaez.
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e Al Oeste, la calle Manuel de la Chica Narvaez, desde la calle Juan Manuel Grijalva hasta
la Av. Mariano Acosta; siguiendo por esta hasta la Jaime Rivadeneira, continuando por la
Av. Pérez Guerrero hasta la interseccién con la calle Dario Egas hasta llegar a la Av. Fray
Vacas Galindo, continuando por la Av. Eugenio Espejo, interseccion con la calle Obispo
Mosquera continuando por la calle Rafael Sdnchez hasta la calle Zeno6n Villacis.

e Al Sur, desde la calle Rafael Sanches por la calle Zenon Villacis hasta la interseccion con
la calle Sanchez y Cifuentes continuando por la misma hasta la calle Obispo Mosquera
hasta llegar a la interseccion con la calle Rocafuerte.

e Al Este, por la Vicente Rocafuerte, desde la Obispo Mosquera hasta la Juan M. Grijalva.

Visualizandose cada una de las limitaciones en la siguiente Figural6

Figural6
Croquis del area de cobertura SISMERT
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« Norte, Juan M. Grijalva desde Vicente
Rocafuerte hasta Manuel de la Chica Narvaez
« Al Oeste, M. de la Chica Narvaez, desde Juan
M. Grijalva hasta Av. Mariano Acosta; siguiendo
hasta la Jaime Rivadeneira, continuando por la
Av. Pérez Guerrero hasta la interseccion de la
Dario Egas hasta Av. Fray Vacas Galindo,
continuando por Av. Eugenio Espejo, interseccion
con Obispo Mosquera continuando por la calle
Rafael Sanchez hasta Zenén Villacis
* Al Sur, desde la Rafael Sanches por Zenon
Villacis hasta interseccién con la Sanchez y
Cifuentes continuando por la misma hasta la
Obispo Mosquera hasta la interseccion con la
calle Rocafuerte
- Al Este, por la calle Vicente Rocafuerte, desde
la calle Obispo Mosquera hasta la calle Juan
Manuel Grijalva

Nota. Calles que delimitan el area de cobertura de SISMERT. Tomado de (GAD-Ibarra,

2019).
e Extendiéndose la zona regulada en las calles Simon Bolivar, Bartolomé Garcia y la calle

Calisto Miranda hasta la calle Rafael Larrea. Como se ve en la Figura 17
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Figura 17

Calles adicionales al sur que cubre el sistema
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Nota. Calles adicionales al sur que delimitan el area de cobertura de SISMERT. Tomado
de (GAD-Ibarra, 2019).

e Extendiéndose la zona regulada en la AV. Jaime Rivadeneira desde la Av. Mariano
Acosta hasta la calle Juan Jose Flores.

e Extendiéndose la zona regulada en la calle Pedro Moncayo desde la Chica Narvéez hasta
la Av. Jaime Rivadeneira.

e Extendiéndose la zona regulada en la calle Juan José Flores desde la Chica Narvaez hasta
la Av. Jaime Rivadeneira.

En la siguiente Figura 18 se observa las intersecciones y calles mencionadas.

Figura 18

Calles adicionales al oeste que cubre el sistema
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7 X

| SISMERT - AV. Jaime Rivadeneira |

« Extendiéndose la zona regulada en la AV.
Jaime Rivadeneira desde la Av. Mariano Acosta
hasta la calle Juan José Flores

| SISMERT - Pedro Moncayo |

'y ¥ * Extendiéndose la zona regulada en la calle
' I‘ . 4l Pedro Moncayo desde la Chica Narvaez hasta la
- Av. Jaime Rivadeneira

|SISMERT - Juan José Flores |

*  Extendiéndose la zona regulada en la calle
- Juan José Flores desde la Chica Narvaez hasta
Ia Av. Jaime Rivadeneira

Nota. Calles adicionales al oeste que delimitan el area de cobertura de SISMERT.
Tomado de (GAD-Ibarra, 2019).

e Extendiéndose la zona regulada en la zona de influencia de EMELNORTE, en las calles
Chica Narvéaez y Sanches y Cifuentes desde la Grijalva hasta la Borrero, la calle Eusebio
Borrero desde la calle Olmedo hasta la calle Pedro Rodriguez.

En la siguiente Figura 19 se observa las intersecciones y calles mencionadas.

Figura 19
Calles adicionales al norte que cubre el sistema

SISMERT - Calles adicionales Norte

*  Extendiéndose la zona regulada en la zona
de influencia de Emelnorte, en las calles Chica

Narvaez y Sanches y Cifuentes desde la Grijalva
hasta la Borrero, |a calle Eusebio Borrero desde
R lacalle Olmedo hasta la calle Pedro Rodriguez
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Nota. Calles adicionales al norte que delimitan el area de cobertura de SISMERT. Tomado de

(GAD-Ibarra, 2019).

e Las calles Miguel Oviedo, Pedro Moncayo, Juan José Flores y Garcia Moreno desde la
calle Vicente Rocafuerte hasta la calle Maldonado.

En la siguiente Figura 20 se observa las intersecciones y calles mencionadas.

Figura 20

Calles adicionales al oeste que cubre el sistema

SISMERT - Calles adicionales Este

e Las calles Miguel Oviedo, Pedro Moncayo,
Juan José Flores y Garcia Moreno desde la calle
Vicente Rocafuerte hasta la calle Maldonado

TgUniversidad® «
Regional ™
Autonoma

delgsAﬁccs.

Nota. Calles adicionales al oeste que delimitan el area de cobertura de SISMERT. Tomado de
(GAD-Ibarra, 2019).
El area de cobertura de la zona regulada total cubierta por SISMERT se observa en la siguiente
Figura 21 donde se observa las intersecciones y calles mencionadas en los anteriores apartados
Figura 21

Calles del area total de cobertura del sistema
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Nota. Calles que cubre y delimitan el &rea de cobertura de SISMERT. Tomado de (GAD-

Ibarra, 2019).
3.1.6.2.Restricciones
El sistema debe estar constantemente alimentado de energia eléctrica para poder operar

sin ningun problema, por lo que debe existir puntos de conexién de energia para energizar

todos los componentes
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Los nodos detectores de tags vehiculares seran capaces de operar bajo variaciones de
clima.

El sistema contara con perfiles para uso de este por niveles de acceso, administrador
global, punto de venta o vendedores, operario controlador y usuario (frecuente y temporal)

El sistema no evita que por mal uso de la zona de parking evite sanciones y/o multas.

El prototipo del sistema sera ejecutado con pruebas de funcionamiento que cubran el area
de cobertura propuesto en un ambiente controlado, una vez superando las pruebas estara listo
para ser implementado sin mayor novedad en un entorno real de zona azul de parking.

El equipo de escritorio o dispositivo mévil donde se desempefie cualquier perfil debe
tener acceso a una red de datos para poder hacer uso del sistema

3.1.7. Analisis de requerimientos del sistema
En este proyecto de titulacion el analisis de los requerimientos del sistema se basa en el

estandar ISO / IEC / IEEE 29148, porque aporta con directrices para la aplicacion de los
elementos y procesos relacionados con los requisitos que se desean implementar. Por tanto esta
norma es de gran importancia, que sirve para establecer y mantener los requisitos que debe
cumplir el sistema, software o servicio propuesto.

Se resalta que el andlisis de los requerimientos realizados considerando la norma mencionada
son requerimientos de stakeholders, funcionales y de arquitectura. A continuacion, en la Tabla 6
se presenta los términos abreviados y acrénimos que se van a utilizar para mencion a estos:

Tabla 6

Abreviacién de términos y acronimos

Términos abreviados y acronimos usados durante el analisis de requerimientos del sistema

Acronimos Descripcion
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RST Requerimientos de Stakeholders del sistema
RDS Requerimientos Funcionales del sistema
RDA Requerimientos de Arquitectura del sistema

En la Tabla 7 se enlista los grupos de interés correlacionados a este proyecto de titulacion, y
clasificados de la siguiente forma:

Tabla 7

Lista de integrantes correlacionados al proyecto de titulacion

Lista de Beneficiarios por grupos

e Personas usuarias del SISMERT

e Personal de control SISMERT
1. Usuarios Directos

e Personal de puntos de venta SISMERT

e Administrador del SISMERT

e Peatones céntricos de la ciudad de Ibarra
e Personas que residen y/o trabajan en la
2. Usuarios Indirectos
zona centro de la ciudad de Ibarra

e Conductores en general

3. Administrador e Monica Rodriguez

e Director: MSc. Carlos Vasquez
4. Director y critico del proyecto

e Asesor: MSc. Jaime Michilena

5. Integrante del proyecto e Monica Rodriguez

3.1.7.1.Requerimientos de stakeholders
Los requerimientos de stakeholders corresponden al producto final del sistema desarrollado,

es la parte funcional que se presentara al usuario de acuerdo con el rol desempefado. Para definir
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los criterios de aplicabilidad y que operen bajo prioridades dentro del sistema se analiza los

resultados de las encuestas y entrevistas planteadas. En la Tabla 8 se detalla los requerimientos

de usuario asignados con un rango de prioridad.

Tabla 8
Requerimientos de Stakeholders
N ° Requerimiento Prioridad
Alta Media Baja

Comunicacion disponible entre la aplicacion

RST1 web y el usuario por medio de un dispositivo X
movil conectado a una red de datos
El usuario regular debe estacionarse sin
preocupacion de trasladarse a comprar un

RST2 X
ticket a los puntos de venta. (Previamente
registrados)
Para conductores que no residen en la ciudad

RST3  por cada vez que hagan uso del sistema deben X
registrarse en un punto de venta.
El usuario podra hacer compra de un ticket de

RST4 X
parqueo en menos de 10 minutos
El usuario debe poder comprar mas de un

RST5 ticket luego de haberse parqueado o adquirirlo X

previamente de forma remota

Requerimientos Operacionales
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N ° Requerimiento Prioridad

Alta Media Baja

El sistema debe brindar al usuario alertas del
RST6 X
tiempo de uso del area de parking

Dispositivo movil con acceso a una red de
RST7 X
datos indistinto al rol desempefiado

Un nodo sensor de tags debe cubrir una calle
RST8 X
por completo

Existencia de tomas de energia eléctrica
RST9 X
cercanas para energizar el sistema

Conexion a internet en el nodo central para la
RST10 X
comunicacion con el servidor

3.1.7.2.Requerimientos del sistema

Dentro de estos requerimientos se describe la correlacion que debe tener el sistema en
distintos &mbitos y lograr garantizar un disefio estable y funcional. En la Tabla 9, se muestran los
diferentes requerimientos con los cuéles debera contar el sistema.

Tabla 9

Requerimientos del sistema

Requerimientos Funcionales

N ° Requerimiento Prioridad Relacion

Alta Media Baja
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RDS11

El sistema realizara el monitoreo
constante de los vehiculos que hagan

uso del sistema SISMERT

RDS12

El sistema debe tener una interfaz
amigable con el usuario que permita

conocer el estado actual del tarifado

RST4

RDS13

El sistema debe arrojar mensajes de
bienvenida para dar apertura al conteo

del tiempo usado por plaza

RDS14

El sistema debe enviar un mensaje para
que el usuario acceda al aplicativo web

de forma sencilla

RDS15

El sistema debe ser flexible en la
adquisicion de tickets dentro el

aplicativo web

RST5

Requerimientos de Uso

Requerimiento

Prioridad

Relacién

Alta

Media

Baja

RDS16

El sistema debe estar energizado para

una funcionalidad constante

RST9

RDS17

El sistema debe contar con energia de
respaldo mediante un banco de

baterias
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El sistema debe notificar por

intervalos de tiempo el consumo de

RDS18 X RST6
cada ticket 15 minutos antes de
terminar el tiempo de uso
El usuario frecuente debe tener un tag
RDS19 en su vehiculo para hacer uso del X
sistema
El usuario frecuente debe tener un
RDS20 cadigo QR para su lectura y control X
del tiempo disponible para el parqueo
Requerimientos de interfaces
N ° Requerimiento Prioridad Relacion
Alta Media Baja
Es necesario ingresar a la plataforma
RDS21 X
web para visualizar los datos
Se necesita conexion a internet para
RDS22 X RST7
conocer el estado actual del tarifado
La presentacion de la pagina web
RDS23 X RST4
debera ser intuitiva y de facil uso
La aplicacion web seré flexible en la
RDS24 recarga de abonos para la compra de X RST5

tickets por fraccion de hora
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La aplicacion debe permitir acceso de

RST2
RDS25 forma remota para la adquisicion de X
RST5
tickets
Requerimientos Modo/Estado
N ° Requerimiento Prioridad Relacion
Alta Media Baja
Todo el sistema debe estar en
RDS26 constante operabilidad dentro los X
horarios funcionales del parqueadero
La aplicacion web de tarifado debe
RDS27 X
estar disponible las 24h para el usuario
El sistema debe estar activo y
RDS28 disponible para consultas, toma de X RST3
reportes, creacion de nuevos usuarios.
El sistema debe tener un estado de
RDS29 modo de reposo para disminuir el X
consumo de energia
El sistema debe tener puntos de
RDS30 reinicio para prolongar la vida util de X
los equipos
El sistema debe tener disponibilidad de
RST2
RDS31 acceso remoto para abonos y posterior X
RST5

compra de tickets



Requerimientos Fisicos
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N ° Requerimiento Prioridad Relacion
Alta Media Baja

Los tags vehiculares deben estar

RDS33 ubicados en un lugar visible del X
parabrisas
Los nodos deberan estar ubicados en

RDS33 un lugar que no interrumpan con el X
transito vehicular
Los nodos recolectores de datos deben
estar ubicados en un lugar estratégico

RDS34 X
que tengan linea de vista con los tags
vehiculares
Dispositivo de ultima gama para

RDS35 X
visualizacion del portal web
Los equipos deben tener

RDS36 X

mantenimiento preventivo planificado

3.1.7.3.Requerimientos de arquitectura

En siguiente Tabla 10 se presenta los requerimientos de arquitectura, los cuales se clasifican

en logicos, de disefio, de software, de hardware y eléctricos, requisitos necesarios para la

seleccion de los componentes de software y hardware que seran parte del sistema



Tabla 10

Requerimientos de Arquitectura
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Requerimientos Logicos

Requerimiento Prioridad

Relacién

Alta Media

Baja

RDA37

La placa de procesamiento debe

tener entradas y salidas digitales

RDA38

La pagina web que embebe los
datos del tarifado debe estar en
conexién con el servidor de

almacenamiento de datos

RST10

RDA39

La base de datos debe ser
relacional con respecto a los
perfiles creados con respuesta

rapida de consultas.

RDA40

Los modulos tag y lectores estan

censando constantemente

RDA41

La aplicacion web debe ser
compatible con diferentes
navegadores disponibles en los X
sistemas  operativos de los

dispositivos maviles

Requerimientos de Disefio



Requerimiento

Prioridad

Relacién
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Alta

Media

Baja

RDA42

Implementacion de un sistema

digital de tarifado de bajo costo

RDA43

Implementar un sistema con
distribucion de hardware y/o
software libre que sea de facil
sintaxis y trabaje con frameworks,

para obtener resultados rapidos.

RDA44

Generar alertas cuando la fraccion
de hora comprada esté por terminar
para avisos de renovar el ticket o
retirarse del sitio de parqueo sin

sanciones

RST6

RDA45

Las multas o deudas leves
pendientes no permitiran adquirir
otro ticket hasta pagar el monto

pendiente

RDA46

Generar alertas cuando el vehiculo
cambie de posicion y sea detectado

por otro lector

Requerimientos de Software

Requerimiento

Prioridad

Relacion



Alta

Media

Baja
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RDA47

Trabajar con entornos de desarrollo

que sean multiplataforma

RDA48

El servidor de almacenamiento de
datos web debe permitir usar

software libre

RDA49

El software de programacion debe
ser compatible con el modulo o

placa de desarrollo seleccionado

RDAS50

Hacer uso de versiones
compatibles entre el Gateway o
nodo central con el servidor de

almacenamiento de datos web

RDAS51

La plataforma de visualizacion de
datos debe ser compatible con los

dispositivos moviles del usuario

Requerimientos Hardware

Requerimiento

Prioridad

Relacion

Alta

Media

Baja

RDA52

Nodo lector de tags vehiculares
debe ser capaz de detectar la

presencia de un nuevo auto

X



RDAS53

Los sensores que seran utilizados
deben operar en entorno externos

bajo temperaturas extremas
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RDA54

La placa de procesamiento debe
tener pines para conexion de
periféricos externos o conexion de

modulos de comunicacién

RDAbS5

La placa de procesamiento debe
contar con un puerto ethernet para
la conexion a internet o
compatibilidad para  conectar

modulos de comunicacién

RDA56

Retardo en la trasmision de datos

de baja latencia

RDA57

El lector de vy los tags vehiculares
deben tener un area de alcance de

150m

RST8

RDAS58

Disponibilidad de los dispositivos

a un precio asequible

RDA59

El dispositivo inteligente del
usuario debe tener disponibilidad

de acceso a internet

RST1



RDAGO

El dispositivo inteligente del
usuario  debe  soportar la
visualizacion de la interfaz web del

sistema de tarifado
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Requerimientos Eléctricos

Requerimiento Prioridad

Relacién

Alta Media

Baja

RDAG61

Los dispositivos deben tener un

bajo consumo energético

RDAG62

El sistema debe entrar en modo
reposo para evitar mayor consumo X

eléctrico

RDAG3

Los dispositivos deben tener

acceso constante a energia

RST9

RDAG4

El sistema debe contar con banco

de baterias

RDAGS5

Los equipos deben ser apagados
cada cierto tiempo para prever X

averias

3.1.7.4.Establecimiento de los elementos del sistema

Para cerrar esta primera fase es necesario realizar un establecimiento de los elementos que

intervienen directamente en la ejecucion del sistema para estructurar el proyecto con un mejor
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dimensionamiento. En la siguiente Figura 22 se presenta un diagrama de bloques con las partes

involucradas para el funcionamiento del sistema.

Figura 22

Diagrama de bloques partes involucradas en el funcionamiento del sistema

\_
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CLIENTES
TARETAS Il LECTOR RFID SERVIDOR
Utilizan el E do de | Recib
servicio de i iti ncargaao de la ecibe y
parqueo D'S%%Sétlvo deteccion de las procesa la
SISMERT, identifica al || €S RFIDyla || informacién
disponen de una usuario y su comunicacion enviada por el
tarjeta RFID vehiculo. con el servidor lector.
asociada a sus
vehiculos. _/ \. J\_ AN )

-

PAGINA WEB

Permite el acceso al
servicio tanto de
usuarios como del
personal de trabajo
y utilizado para la
gestion de todo el

\ sistema

~

4 )

NOTIFICACIONES

Envia notificaciones
SMS a los clientes,
dependiendo del tiempo
transcurrido y la tarifa

/

escogida
\_ /

Nota. Funciones generales que desempefia cada parte involucrada en el sistema.

Clientes

Los clientes son los propietarios de los vehiculos que utilizan el sistema de estacionamiento

SISMERT. Cada cliente cuenta con una tarjeta RFID asociada a su vehiculo cuya funcion

principal es el envio de sus datos y el saldo disponible al sistema para su correspondiente

activacién y uso de las zonas de parqueo. Ademas, los usuarios reciben notificaciones por

mensajes de texto, como confirmaciones de entrada y salida, recordatorios de pago entre las

funciones principales.
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Tarjetas RFID
Las tarjetas RFID son dispositivos de identificacion que los usuarios colocan en la parte
delantera de sus vehiculos (parabrisas). Estas tarjetas contienen informacion Unica que identifica
a cada usuario y su vehiculo en el sistema. Cuando un usuario ingresa o sale del estacionamiento,
la tarjeta RFID es leida por el Gateway para registrar la accion. Con los datos que se envian
desde estas tarjetas se realiza en el sistema el calculo del tiempo y el cobro a los clientes
Lector RFID
El lector RFID cumple dos funcionalidades, el dispositivo encargado de leer las tarjetas
RFID de los usuarios y comunicarse con el servidor. Esta ubicado en una posicion estratégica del
estacionamiento para detectar las tarjetas RFID cuando los vehiculos entran o salen del area de
cobertura.
Servidor
El servidor es el componente central del sistema. Mediante el uso de lenguajes de
programacion de cddigo abierto recibe y procesa la informacion enviada por el Gateway, realiza
los calculos necesarios para determinar el tiempo de estacionamiento y el cobro correspondiente,
también almacena los datos de los usuarios. El servidor también maneja la l6gica de negocio de
la pagina web, proporcionando la funcionalidad necesaria para que los usuarios accedan a sus
datos y realicen los pagos. Ademas, se encarga de enviar mensajes a los usuarios relacionados
con su estacionamiento.
Pagina web
La pagina web es la interfaz a través de la cual los usuarios pueden acceder a sus datos y

gestionar su cuenta de estacionamiento. Proporciona una plataforma intuitiva donde los usuarios
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pueden adquirir tickets, realizar pagos y acceder al historial de estacionamiento. La pagina web
se conecta al servidor para obtener y actualizar la informacion del usuario.
Notificaciones

Los mensajes se utilizan para enviar notificaciones a los usuarios del sistema de
estacionamiento. Estas notificaciones pueden incluir confirmaciones de entrada y salida,
recordatorios de pago, informacion sobre el tiempo de estacionamiento u otros mensajes
relevantes. Los mensajes se envian a través de SMS. El sistema utiliza la informacion
almacenada en el servidor para generar los mensajes y los envia a los usuarios correspondientes.
3.1.8. Eleccién de Hardware y Software

Una vez realizado el analisis de los requerimientos y establecimiento de los elementos que
intervienen en el funcionamiento del sistema se continua con la seleccion del hardware y
software que conforman al sistema, para ello se establece una valoracion de cada opcién
fundamentado en las tablas de requerimientos, estas opciones de equipos 0 programas que
cumplan todos o la mayoria de los requerimientos sera el idéneo para ser seleccionado. En las
tablas que se van a presentar se evaluara cada alterativa con valores entre 0 si es que no cumple
el requisito y 1 si es que si lo hace. Para finalizar cada eleccion se optara por una sola alternativa
con la mayor puntuacion y que cumpla la mayoria de los requerimientos.

3.1.8.1.Eleccion de Hardware

Para esta primera seccion de hardware se compara en tablas de doble entrada a tres equipos
con sus caracteristicas méas sobresalientes.

Tag vehicular
A continuacion, se describe en la Tabla 11 la valoracion para seleccionar del tag vehicular

para ser utilizado en elemento tarjetas RFID.



Tabla 11

Eleccion de Tags vehiculares
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Tag vehicular

Hardware /

Caracteristicas

Requerimiento

RST8

RDA40

RDA42

RDA53

RDA57

RDAS58

RDAG1

Valor

total

Modelo: Ci-RT203
Alcance deteccion: 150m
Intervalo de la sefial:
800ms

Velocidad de Cx: 1Mbps
Para exteriores: Si
Duracion Bateria: 5—6
afnos

Precio: 5,80%

1

Modelo: Ci-RT201
Alcance deteccion: 150m
Intervalo de la sefial:
800ms

Velocidad de Cx: 1Mbps
Para exteriores: No
Duracion Bateria: 4 afios

Precio: 5,80%
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Modelo: Ci-RT205
Alcance deteccion: 150m
Intervalo de la sefial:
800ms

Velocidad de Cx: 1Mbps
Para exteriores: No
Duracion Bateria: 2 afios

Precio: 5,80%

Eleccion: El tag seleccionado ha sido la tarjeta RFID Ci-RT203.

Nota. Los equipos comparados fueron tomados de (Cirfid, 2023b)

En la siguiente Tabla 12 se detalla las caracteristicas fisicas y técnicas de la tarjeta Ci-RT203,

la tarjeta ha sido seleccionada después de realizar la comparacion con los requerimientos

planteados.
Tabla 12
Especificaciones del tag Ci-RT201 2.4Ghz Active RFID Card
FUNCIONES
Frecuencia de Trabajo ISM 2.4-2.48GHz
Modulacion GSFK
Potencia RF -13-+7dBm (valor default 0dBm)
Velocidad de Comunicacion 1Mbps .
ID de la etiqueta 4bytes
Modo de trabajo Activo

Intervalo de sefal 800ms (personalizable de 100ms-60s)
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Duracion de la bateria 5-6 afios (relacionado con el intervalo

de sefial y la potencia de RF)

Alarma de bateria baja Si, software
Distancia de lectura 0-150m (&rea abierta)
Peso 259

Material ABS+PC
Temperatura de trabajo -20°C~ +60°C
Temperatura de -25°C~ +65°C

almacenamiento

Humedad 5% ~ 95%

88x57x5mm
Nota. Las imagenes
de los tags son
tomadas de (Cirfid,

2023Db)

Para la eleccién de la tarjeta RFID que cumplird con la funcion de ser un identificativo en

cada vehiculo para ser detectado dentro un area de cobertura extensa de 150m se hizo la

comparacion entre 3 modelos dentro la familia de la tecnologia de identificacion por

radiofrecuencia. Estos modelos fueron evaluados bajo el cumplimiento de los requerimientos de

Stakeholders (RST8) principalmente el area de cobertura, requerimientos de arquitectura

(RDAA40) con respecto al intervalo de tiempo de cada censado, requerimientos de disefio

(RDA42, RDA53, RDA57/RST8, RDA5S8, RDAG1) en referencia a un costo asequible,

operabilidad de los tags para ambientes externos y durabilidad de energia.

Lector RFID

A continuacion, se describe en la Tabla 13 la valoracién para seleccionar del lector de tags

vehiculares para ser utilizado en elemento Lector RFID.
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Eleccion de lector de tags vehiculares
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Lector de tags vehiculares

Requerimiento

Valor
Hardware / Caracteristicas
© 89 ¥ 83 8 5 3 tn
n L < < < < < <
A O Ao A O Ao o 0o
¥ o o r o o o
Modelo: Ci-F286
Alcance de lectura: 180m
Lectura de tag: 300unidades/s
Fuente alimentacién constante: Sl
1 1 0 1 1 1 1 1 7
(5VI2A)
Para exteriores: Si
Puertos de Cx: Ethernet
Precio: 430%
Modelo: Ci-RF231
Alcance de lectura con antena (no
incluida): 100m
Lectura de tag: 300unidades/s
Fuente alimentacién constante: Sl 1 1 0 1 0 1 0 1 5

(5VI2A)
Para exteriores: No
Puertos de Cx: Ethernet

Precio lector: 260$
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Precio antena: 80%

Modelo: Ci-RH272

Alcance de lectura: 50m

Lectura de tag: 1000unidades/s

Fuente alimentacion constante: NO

(uso de una bateria de litio 0 O 0 1 0 1 0 O 2
4500mA/h)

Para exteriores: Si

Puertos de Cx: Wifi, bluetooth, 4G

Precio: 480%

Eleccion: El lector de tags seleccionado ha sido el RFID Ci-F286

Nota. Los equipos comparados fueron tomados de (Cirfid, 2023a)

En la siguiente Tabla 14 se detalla las caracteristicas fisicas y técnicas del lector de tags Ci-
F286, el lector ha sido seleccionado después de realizar la comparacién con los requerimientos
planteados.

Tabla 14
Especificaciones del lector de tags Ci-F286
FUNCIONES

PARAMETROS RFID

Frecuencia de trabajo ISM 2.4-2.48GHz

Potencia de salida Rf Max +15dBm, paso -2dB, software

ajustable

Sensibilidad de recepcion -93dBm

Antena Antena incorporada de 12dBi
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Actualizacién del

firmware

Compatibilidad con la actualizacion

de TCP

OPERACION

Anverso

Distancia de lectura

0-180m de radio (antena / etiqueta

tipo importa)

Velocidad de lectura de

300unidades/s

tag
RENDIMIENTO MECANICO Y ELECTRICO
Peso 1,8kg
Fuente de alimentacién DV 12V/I3A
Temperatura de trabajo  -30°C ~ +70°C
Reverso
Temperatura de -40°C ~ +80°C
almacenamiento \
Humedad 5% ~ 95% ’ 3 v 8
&
Instalacion Montaje en poste

PARAMETROS DE COMUNICACION

Puertos de comunicacion

RS232, Ethernet

Puertos de comunicacion

(opcional)

RS485, Wiegand 26/34

(personalizable)

228x228x66mm

Funcién inalambrica

WIFI, 4G (opcional)
Nota. Las imagenes del

anverso y reverso son

tomadas de (Cirfid, 2023a)
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Para la eleccién del lector RFID que cumplira con la funcion de deteccidn de tags dentro el
area de cobertura de 150m se hizo la comparacion entre 3 modelos dentro la familia de la
tecnologia de identificacion por radiofrecuencia. Estos modelos fueron evaluados bajo el
cumplimiento de los requerimientos funcionales y arquitectura (RDS16, RDA40) con respecto a
la energizacion constante del sistema, censado permanente en intervalos de tiempo,
requerimientos de disefio (RDA42, RDA52, RDA53, RDA55, RDA57, RDAG3) en referencia a
un costo asequible, capacidad de lectura de varios tags a la vez, operabilidad en exteriores para
ambientes externos, puertos de conexion ethernet, area de cobertura y accesibilidad contante de
energia.

Access Point

Adicionalmente en cumplimiento con los requerimientos de stakeholders (RST7, RST9) en
relacion con la conectividad del sistema a una red de datos y tomas continuas de energia para el
sistema, requerimientos funcionales (RDS16/RST9, RDS22/RST7), requerimientos de
arquitectura (RDA42, RDA56, RDA58, RDAG63) con respecto a costos asequibles, una latencia
baja y constante energia. Se hace uso de un Access Point TL-WRB850N para la conectividad a la
red, y la funcion de subida de datos al servidor de red, este equipo es indistinto a la preferencia
del usuario administrador ya que puede seleccionar AP’s mas a la vanguardia para optimizar el
sistema, en este caso el AP mencionado es pertenencia del autor, las caracteristicas fisicas y
técnicas del AP se detallan a continuacion en la Tabla 15.

Tabla 15
Especificaciones AP TL-WR850N

FUNCIONALIDADES

CARACTERISTICAS DE HARDWARE
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Interfaz 4 Puertos LAN 10/100Mbps

1 Puerto WAN 10/100Mbps

Botones Boton WPS/RESET

Fuente de Alimentacion 9VvDC /0.6A

Externa

Estandares Inalambricos IEEE 802.11n, IEEE 802.11g,

IEEE 802.11b Anverso

CARACTERISTICAS INALAMBRICAS

Frecuencia 2.4-2.4835GHz

11n: Hasta 300Mbps, 11g: Hasta
Tasa de Sefial
54Mbps, 11b: Hasta 11Mbps

Potencia de Transmisién CE: <20dBm, FCC: <30dBm

On/Off Radio Inalambrica, WDS P
Funciones Inaldmbricas Bridge, WMM, Estadisticas

Inalambricas

64/128-bit WEP, WPA /
Seguridad Inalambrica
WPA2,WPA-PSK / WPA2-PS

CARACTERISTICAS DE SOFTWARE

Calidad de Servicio WMM, Control Ancho de Banda

IP Dindmica/IP Estatica/PPPoE/
Tipo de WAN
PPTP/L2TP
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Control Acceso, Gestion Local,

Gestion Gestion Remota, Agile Config
(Opcional)
Servidor, Cliente, Lista Clientes
DHCP

DHCP, Reserva de Direcciones

VPN Pass-Through

PPTP, L2TP, IPSec (ESP Head)

Control de Acceso

Control Parental, Gestion Local,

Lista de Dispositivos, Horarios de

Acceso, Gestion de Reglas

Seguridad Firewall

DoS, SPI Firewall, Filtrado
Direccion IP/Filtrado Direccién
MAC/ Filtrado Dominio IP y

Unidn de Direccién MAC

Protocolos

Soporte IPv4 y IPv6

Red de Invitados

2.4GHz Multi-SSID

OTROS

Contenido del Paquete

Wireless N Router TL-WR850N
Power supply unit
Ethernet Cable

Quick Installation Guide

Requisitos del sistema

Windows 2000/ XP/Vista™,
Windows 7, Windows 8,

Windows 8.1, Windows 10 or

Reverso

4 EEEEEEY |

182 x 128 x 35 mm
Nota. Las imagenes del
anverso y reverso son
tomadas de (TP-link,

2023)
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Mac OS or Linux-based operating

system

Temperatura de Funcionamiento:
0°C~40°C (32°F~104°F)
Temperatura de Almacenamiento:
-40°C~70°C (-40°F~158°F)
Factores Ambientales Humedad de Funcionamiento:
10%~90%
Humedad de Almacenamiento:
5%~90% sin condensacion en

ambos casos

Dispositivo Movil

Finalmente para concluir con la parte de hardware se utilizé un dispositivo mavil para
desempefiar las funciones de administrador, puntos de venta, operador y usuario a través de un
navegador web y para poder validar el cumplimiento de los requerimientos de stakeholders
(RST1, RST7) en relacion con la conectividad entre la aplicacion web y el usuario a través del
dispositivo movil, equipo con acceso a una red de datos desde cualquier rol desempefiado,
requerimientos funcionales (RDS22/RS7), requerimientos de arquitectura (RDA59, RDAG0) en
relacion a que el equipo tenga conectividad a una red de datos , este equipo es indistinto a la
preferencia del usuario administrador, puntos de venta, operador y usuario ya que puede utilizar

dispositivos moviles de mas alta gama. El equipo mencionado es pertenencia del autor.



3.1.8.2.Eleccion de Software
Para esta segunda seccidn de software se compara en tablas de doble entrada a tres
plataformas por cada software requerido con sus caracteristicas mas sobresalientes.
Lenguaje de programacion
A continuacion, se describe en la Tabla 16 la valoracion para seleccionar el lenguaje de
programacion para ser utilizado en elemento Servidor.

Tabla 16

Eleccién de lenguaje de programacion
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Lenguaje de programacion

Requerimiento

Valor
Software / Caracteristicas

< 5 = total

< < <

e e )

24 24 @
Lenguaje: Python 1 1 1 3
Lenguaje: Java 0 1 0 1
Lenguaje: C++ 0 1 1 2

Eleccion: El lenguaje de programacion seleccionado es Python.

En la siguiente Tabla 17 se detalla las caracteristicas méas sobresalientes de este lenguaje
seleccionado Python, se ha seleccionado después de realizar la comparacion con los
requerimientos planteados.

Tabla 17
Especificaciones del lenguaje de programacion Python

CARACTERISTICAS
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Logo
python
Python es un lenguaje de programacion interpretado, facil de leer
Descripcion
y escribir, enfocado en la legibilidad y la productividad.
e Sintaxis simple y legible.
Ventajas e Amplia gama de bibliotecas y frameworks.
e Facil integracién con otros lenguajes.
e Compatible con una amplia variedad de plataformas y
Compatibilidad con otros sistemas operativos.
dispositivos e Ampliamente utilizado en el ambito de la ciencia de datos y
el desarrollo web.
e Fécil de aprender y utilizar para principiantes.
Dificultad e Sintaxis clara y legible.
e Menor dificultad en comparacién con C++y Java.
e Muy popular en el &mbito de la ciencia de datos, desarrollo
Popularidad web y scripting.

e Amplia adopcién en la comunidad de desarrollo.

e Curva de aprendizaje mas suave y rapida.
Curva de aprendizaje
e Fé&cil de empezar a programar y obtener resultados rapidos.
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Para la eleccién del lenguaje de programacion, se hizo la comparacion entre 3 software. Estas
opciones fueron evaluadas bajo el cumplimiento de los requerimientos de disefio (RDA43,
RDA47, RDA49) en referencia que el lenguaje de programacion del sistema sea de distribucion
libre con facil sintaxis y trabaje con frameworks, para obtener resultados rapidos, que tenga

compatibilidad con més lenguajes de programacion de otros dispositivos.

Para mejorar la productividad en la programacion del sistema se opté por hacer uso de un
intérprete para Python el cual es PyCharm y a continuacién se detalla en la Tabla 18 algunos de
las caracteristicas de este intérpretes o IDE (Entorno de desarrollo integrado) que trabajan con
Python y la funcionalidad que brinda.

Tabla 18
Especificaciones del IDE PyCharm

CARACTERISTICAS

Logo

Descripcion Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) utilizado principalmente para
programacion en Python, proporcionando herramientas y caracteristicas
avanzadas para brindar facilidad en el desarrollo de software.

Edicién de Ofrece sugerencias de cddigo, resaltado de sintaxis, finalizacién de codigo

cédigo smart facilitando la escritura y edicién de codigo

Depuracion Proporciona un depurador robusto permitiendo rastrear, encontrar y

solucionar problemas en el codigo linea a linea

Administracion Integracién con sistemas de versiones como Git, permite la gestion de

de proyectos entornos virtuales y paquetes de Python
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Herramientas  Permite integrar herramientas y tecnologias en Python como Django, Flask,

externas SQLAIchemy, Anaconda, Jupyter Notebook entre otras.

La anterior tabla evidencia las principales caracteristicas de la IDE PyCharm de entre ellas la
maés sobresaliente es la de mejorar la productividad del desarrollador al brindar una edicion de
codigo smart, ademas de ser compatible con herramientas externas como lo es Flask, que es el

siguiente software que se va a detallar.

Adicionalmente para disponer todos los recursos antes de iniciar con la programacion del sistema
es necesario contar con un constructor de aplicaciones web que trabaje con Python, uno de ellos
es Flask; este software tiene un enfoque minimalista a la hora de creacion de una aplicacion web,
los detalles de Flask seran expuestos en la siguiente Tabla 19.

Tabla 19

Especificaciones del Framework

CARACTERISTICAS

- F l k
web development,
one drop at a time
Descripcion Flask es un framework o una base estructurada con funcionalidades
en conjunto de herramientas, bibliotecas y componentes
predefinidos que proporcionan una estructura y funciones para
desarrollo de aplicaciones.
Enfoque Flask sigue el principio “Keep It Simple”, es decir que proporciona
minimalista lo esencial para poder construir una aplicacion web lo que la

convierte en una herramienta de facil aprender y uso
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Routing y Vistas  Flask utiliza un sistema de enrutamiento simple que permite

relacionar URLs a funciones de Python o Ilamadas como “Vistas”

Templating Flask permite el uso de motores de plantillas jinja2.

Integracion con  Este framework brinda eleccion de una base de datos acorde a las

base de datos necesidades de desarrollador por ejemplo BB.DD relaciones como
MySQL, PostgreSQL o BB.DD no relaciones como MongoDB

Desarrollo Gracias a su simplicidad y facilidad de uso, es ideal para el

rapido desarrollo rapido de prototipos y aplicaciones web mas pequefia.

Lenguaje de Marcado

A continuacion, se describe en la Tabla 20 la valoracion para seleccionar el lenguaje de
marcado para ser utilizado en elemento Pagina Web.

Tabla 20

Eleccion de lenguaje de marcado

Lenguaje de marcado

Requerimiento

. Valor
Software / Caracteristicas o~ ™ g ) o
5 9 < < < total
Q Q &) Q Q
24 04 04 24 24
Lenguaje de marcado: HTML 1 1 1 1 1 5
Lenguaje de marcado: XML 0 0 1 1 1 3
Lenguaje de marcado: Markdown 0 1 1 1 1 4

Eleccion: El lenguaje de marcacion seleccionado es HTML

En la siguiente Tabla 21 se detalla las caracteristicas mas sobresalientes de este lenguaje de

marcado que se eligid, se lo ha seleccionado después de realizar la comparacion con los

requerimientos planteados.
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Tabla 21
Especificaciones del lenguaje de marcado HTML
CARACTERISTICAS

Logo
Principalmente es usado para crear paginas web y estructurar su
Descripcion contenido, esta disefiado para describir la estructura semantica de un
documento en internet (paginas web)
Se utiliza etiquetas para marcar elementos y atributos para
_ ) proporcionar informacion adicional sobre esos elementos, atributos
Sintaxis como envolver y definir el contenido, como encabezados, parrafos,
enlaces, imagenes, entre otros
Soporte de HTML es ampliamente compatible con los navegadores web
navegadores modernos y es el lenguaje estandar para la creacién de paginas web.

En esta seleccion del lenguaje de marcado, se hizo la comparacion entre 3 software. Estas
opciones fueron evaluadas bajo el cumplimiento de los requerimientos de stakeholders
(RDS12/RST4, RDS23/RST14) para que cumpla con el requerimiento de paginas web con
interfaz amigable e intuitiva al usuario, que tenga compatibilidad con diferentes navegadores
web, requisitos de disefio (RDA41, RDA43, RDA51), en referencia que el lenguaje de marcado
del sistema sea de distribucion libre.

Base de Datos
A continuacion, se describe en la Tabla 22 la valoracion para seleccionar la base de datos

para ser utilizado en elemento Servidor
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Eleccion de la base de datos

Base de datos

Requerimiento

o Valor
Software / Caracteristicas 3 Q S X
< < < < total
a) a) a a
[v4 24 24 24
BBB.DD: MySQL 1 1 1 1 5
BBB.DD: Microsoft SQL Server 1 0 1 0 2
BB.DD: PostgreSQL 0 1 1 1 4

Eleccién: La base de datos seleccionada fue MySQL

En la siguiente Tabla 23 se detalla las caracteristicas mas sobresalientes de esta base de datos

MySQL, se ha seleccionado después de realizar la comparacion con los requerimientos

planteados.

Tabla 23

Especificaciones la base de datos

CARACTERISTICAS

Logo -
NMyS

Descripcion MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y
multiusuario de cddigo abierto con facilidad de uso, rendimiento y
escalabilidad, usado mayormente en aplicaciones web con una amplia
documentacion

Ventajas e Instalacion sencilla e Facil configuracion

e Conectividad segura e Integracion con PHP
Mas e Agrupa transacciones e Exploracion e indexacion de

Especificaciones

campos de texto
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e Disponibilidad de amplia e Soporta multiplataforma
cantidad de plataformas y

claves foraneas

En esta seleccion del base de datos, se hizo la comparacién entre 3 plataforma que prestan este

servicio de almacenamiento. Estas opciones fueron evaluadas bajo el cumplimiento de los

requerimientos de arquitectura (RDA39, RDA43, RDA47, RDA48) para que cumpla con el

requerimiento de una base de datos funcional para el sistema referente a ser una base relacional

que permita manejar perfiles y asignare a cada rol que desempefian los usuarios (administrador,

puntos de venta, operador, usuario) con respuesta rapida a consulta de datos, que trabaje bajo
software libre y que sea multiplataforma.

Servidor

A continuacion, se describe en la Tabla 24 la valoracion para seleccionar del paquete de
servicio web local para ser utilizado en elemento Servidor.

Tabla 24

Eleccion de paquete de servicio web local

Paquete de Servidor Local Web

Requerimiento

. Valor
Software / Caracteristicas © ™ ~ Ioe) o
i 2{ 2{ 2{ 2 total
) ) ) a a
o x x 4 o
Paquete: XAMPP 1 1 1 1 1 5
Paquete: Laragon 0 1 0 1 1 4
Paquete: NMP Server 1 1 0 1 1 4

Eleccion: El paquete de servicio web seleccionado es XAMPP

En la siguiente Tabla 25 se detalla las caracteristicas mas sobresalientes de este paquete para

montar un servidor local que se eligio, se lo ha seleccionado después de realizar la comparacién

con los requerimientos planteados.
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Tabla 25
Caracteristicas de XAMPP
CARACTERISTICAS
Logo
Descripcion XAMPP es un paquete de software gratuito y de cddigo abierto que brinda

un entorno de desarrollo web robusto, esta disefiado para brindar facilidad
de creacion y prueba de sitios web y/o aplicaciones ejecutandose en un
entorno local opcionalmente para ser publicados en un servidor web

alojado en internet.

Servidor Web
Apache

Cuenta con un servidor apache que proporciona seguridad y estabilidad en

su entorno para alojar sitios web y aplicaciones

Base de datos

Base de datos compatible con MariaDB y MySQL operando como sistema
de gestidn de datos, brindando rendimiento, confiabilidad y escalabilidad

en cuanto a almacenamiento y gestién de datos.

Intérprete PHP gue es un lenguaje de programacion utilizado para desarrollo web
permitiendo creacion de aplicaciones web interactivas y ejecutar
operaciones con el servidor. También dispone del lenguaje Perl

Féacil Disefiado para facil instalacion y uso, proporciona una interfaz intuitiva y

instalacion amigable para gestion y control de funcionalidades del servidor.

Componentes Herramientas adicionales para desarrollo web como phpMyAdmin para

adicionales administracion de la base de datos, FileZilla FTP Server para transferencia

de archivos y Mercury Mail Server para el envio de correos electronicos

localmente

En esta seleccion del servidor local, se hizo la comparacidn entre 3 paquetes que prestan este

servicio. Estas opciones fueron evaluadas bajo el cumplimiento de los requerimientos de

arquitectura (RDA38/RST10, RDA43, RDA47, RDA48, RDA50) para implementar un servidor
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local con conectividad a la pagina web, que trabaje bajo software libre y que sea

multiplataforma.
Plataforma de notificaciones

A continuacion, se describe en la Tabla 26 la valoracion para seleccionar la plataforma para

notificaciones al usuario, este elemento sera utilizado en elemento notificaciones.

Tabla 26

Eleccién de plataforma para notificaciones

Plataforma para notificaciones

Requerimiento

o Valor
Software / Caracteristicas ™ < © @ o
Q Q Q Q Q
[v4 4 4 24 24
Plataforma: Twilio 1 1 1 0 1 1
Plataforma: MesaggeBride 1 1 1 0 0 3
Plataforma: Amazon Pinpoint 1 1 1 0 0 3

Eleccién: La plataforma seleccionada es Twilio

En la siguiente Tabla 27 se detalla las caracteristicas mas sobresalientes de esta plataforma de
servicio de mensajes SMS que se eligio, se la ha seleccionado después de realizar la comparacion
con los requerimientos planteados.

Tabla 27

Caracteristicas de Twilio

CARACTERISTICAS

() twilio

Descripcion Twilio es una plataforma que permite a los desarrolladores hacer

Logo

facil uso de funcionalidades de comunicaciones como, mensajes
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de texto SMS o multimedia MMS, Ilamadas de voz, video y chat

en tiempo real conectado a una aplicacién web o movil.

Mensajes de texto Envio y recepcién de mensajes de texto a través de su API

Llamadas de voz— SMS  Realizar y recibir llamadas de voz mediante su API

Mensajes multimedia - Envio y recepcidon de mensajes multimedia que incluye

MMS imagenes, videos, audio a través de su API,

Verificacion de identidad Brinda la capacidad de verificacién de nimeros de teléfono para

confirmar autenticidad de usuarios.

Numero de teléfono El nimero telefonico virtual “Twilio” proporcionado puede ser
virtual usado para recibir llamadas y mensajes de texto conectado a

aplicaciones y/o sitios web

En esta seleccion de una plataforma comunicaciones, se hizo la comparacion entre 3 software
mAs que prestan este servicio de comunicacion. Estas opciones fueron evaluadas bajo el
cumplimiento de los requerimientos de sistema y arquitectura (RDS13, RDS14, RDS18/RST6,
RDA43, RDA58) para implementar una plataforma de comunicacion con notificaciones directas
a los clientes registrados a través de mensajes de texto, que sea de distribucion libre, que trabaje
bajo software libre y que sea a un costo asequible.
Servidor Web

Una vez el sistema se ejecute sobre el servidor local con todos los elementos de software
antes seleccionados, se migrara a un web hosting que permitird publicar el sitio web creado sobre
Internet, con esto los archivos y datos que conforman el sitio web se almacenan y estan
disponibles para ser consultados por los usuarios a través de Internet de forma publica.
En la siguiente Tabla 28 se detalla las caracteristicas mas sobresalientes de la plataforma
adquirida que es Hostinger compatible con los softwares como la base de datos, el lenguaje de
programacion del Gateway, lenguaje de marcado entre otros. Adicional para contratar el servicio

de hosting se baso en los precios (costo beneficio) mas asequibles.
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Tabla 28
Servidor Web
CARACTERISTICAS
LN
Logo N U
HOSTINGER
Plan de Planes asequibles y adecuados para principiantes de sitios web, al permitir
alojamiento alojamiento compartido los recursos son pagados a un costo menos
compartido

Alojamiento en

la nube

Proporciona servicios de alojamiento en la nube para mayor escalabilidad
y flexibilidad en el proceso de gestion de paginas web y optimizacion de

picos de trafico.

Panel de control

Panel de control con entorno personalizado y facil de usar para

administracion de los sitios web, correos electronicos, base de datos entre

basico

otros.
Velocidad y Utiliza servidores de alto rendimiento para garantizar la carga con baja
rendimiento latencia de los sitios web

Ofrece soporte técnico disponible todo el tiempo a través de tickets y chat
Soporte 24/7

en vivo al servicio del usuario en la resolucion de problemas técnicos.

Constructor de

sitios web

Ofrece herramientas de disefio y creacién de sitios web

Adicionalmente en la Tabla 29 se describe especificaciones mas puntuales del plan adquirido.

Tabla 29

Especificaciones puntuales del hosting contratado

CARACTERISTICAS DEL PLAN

Costo

Sitios web

Almacenamiento SSD

Ancho de banda

$1.99 (Primera compra) Creador de sitios web Sl
1 Administrador de acceso Sl
50 GB Multiples versiones de PHP SI

100 GB Configuracion de PHP Sl
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Bases de datos MySQL 2 MySQL remoto Sl
Certificados SSL gratuitos [limitado phpMyAdmin Sl
Cuentas de correo electronico 1 InnoDB Sl
Garantia de tiempo de actividad o
del 99,9% Sl Instalador de aplicaciones Sl
Soporte 24/7 Sl Administrador de caché Sl
Potente panel de control Sl WordPress (en inglés) Sl
Acceso al correo web Sl Escaner de malware Sl
Administracion de DNS Sl Linux en la nube Sl
Subdominios por cuenta 2 Tamario de la base de datos 3 GB
1
Dominios aparcados 2 Nucleos de CPU nucle
0
Cuentas FTP 1 Procesos de ingreso 10
Administrador de archivos Sl Procesos activos 25

3.2. Fase Il: Desarrollo del Disefio Légico del Sistema

El sistema planteado permitira automatizar y mejorar la eficiencia de la gestion en el modo
de operacion de los estacionamientos SISMERT. Establecera un registro del tiempo de parqueo
de forma precisa mediante la recepcion de los datos de entrada y salida de un vehiculo en una
plaza de parking y generar los cobros correspondientes.
3.2.1. Diagrama de bloques

El sistema basado en la automatizacion del cobro tarifario de SISMERT se divide en varios
bloques, cada uno de ellos se especifica el elemento, la ubicacion y la accién que se cumplira
dentro de cada uno de ellos, cabe mencionar también que este diagrama presentado en la Figura

23 esta basado en el diagrama de bloques general de la Figura 2 ahondando maés en cada blogue.



Figura 23

Diagrama de bloques del Sistema

—>

Tags autenticados correctamente dentro la cobertura del lector Datos de los tags recibidos en

el gateway
BLOQUE DE CENSADO BLOQUE DE LECTURA BLOQUE DE COMUNICACION
TARJETA (TAG) RFID LECTOR RFID LECTOR (Gateway) RFID

Ubicacién: Parabris de cada vehiculo. ||Ubicacion: Con linea de vistalal |parking de una cuadra completa|s=:{i==

Accion: Identificacion Unica de cada Accidn: Autentica tags dentrd | |Accion: Recibe y envia datos de

vehiculo dentro el drea de cobertura. ||el area de cobertura cada tag hacia la base de datos
m
Datos del gateway recibidos en el servidor de red g
-
BLOQUE DE PROCESAMIENTO g
&

BASE DE DATOS (MYSQL) SERVIDOR LOCAL

Ubicacién: Hospedados localmente en el procesador de una laptop

Accién: Almacena los datos Accion: Procesa los datos de cada usuario, realiza los
recibidos del lector RFID calculos de tiempo, embebe datos a la pagina web.

Visualizacion de los datos en la aplicacion web del suario o del
administrador

BLOQUE DE VISUALIZACION
PAGINA WEB

sojep ap
0]U3IWeS3d0l

Ubicacién: Hospedado en servicio web

Accidén: Acceso del usuario a sus datos y gestion de su cuenta de
estacionamiento, adquirir tickets, realizar pagos.

Nota. Diagrama de bloques secuencial con y proceso que cumplen los datos receptados.

3.2.2. Arquitectura del sistema
En la Tabla 26 se presenta la arquitectura del sistema denominado “SISMERTECH” donde
se muestra todos los elementos necesarios para la operabilidad del sistema y como estan

interconectados entre si. Cada vehiculo cuenta con un tag marcado con un serial Unico que es

VOId1D3173 NOIDVINIWITY
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detectado por el lector RFID, estos datos son enviados periédicamente hacia el servidor web el
cual cuenta con el procesamiento necesario para controlar los tiempos de parqueo y visualizar la
informacion a través de una pagina web que tiene diferentes perfiles de gestion y acceso.

Figura 24
Arquitectura del sistema SISMERTECH

SISMERTECH

TAG vehicular:
Serial anico HQR

1y

Ci-RT201

AP TL-WRS50N

HOSTINGER

USUARIO

Nota. Arquitectura del escenario real de funcionamiento del proyecto con la implementacién del
hardware y software seleccionado y con los diferentes perfiles creados para la administracion del
sistema.
3.3. Fase Il1: Desarrollar Disefio Fisico
3.3.1. Diagramas de flujo del sistema

Para un mejor entendimiento de los procesos que desarrolla el sistema se presenta los

siguientes diagramas flujo con las acciones respectivas que se llevaran a cabo en cada proceso
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por ejemplo el proceso de compra del servicio, deteccion de tags, compra de tickets,
notificaciones del sistema al usuario, visualizacion de informacion en la pagina web y finalmente
el cobro y manejo de los valores economicos,

3.3.1.1.Diagrama de flujo (Compra del servicio SISMERT — Clientes Frecuentes)

El proceso para comprar el servicio se describe en diagrama de flujo de la Figura 25, en ésta
se detalla el proceso de adquisicion del servicio por parte de los clientes en el sistema SISMERT.

El proceso comienza verificando si el cliente ya dispone del servicio SISMERT, en caso
afirmativo, no se efectta la adquisicion del servicio, ya que el cliente lo ha adquirido
previamente pero si s un caso negativo, se procede a solicitar el servicio en un punto de venta;
una vez que el cliente solicita el servicio en el punto de venta, se realiza el ingreso de los datos
del cliente en la base de datos del sistema, estos datos incluyen nombre, apellido, teléfono,
correo electrénico, placas del vehiculo, entre otros.

Esta informacion es necesaria para registrar al cliente y brindarle acceso al servicio; después
de ingresar los datos del cliente, se le entrega una tarjeta RFID (tag) y un cddigo QR que debe
colocar en su vehiculo. La tarjeta RFID se utilizara para identificar al cliente en el sistema 'y
registrar su uso del estacionamiento, mientras que el cddigo QR servird como una forma
adicional de identificacion del vehiculo.

Figura 25

Diagrama de flujo para la Compra del servicio SISMERT
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¢Dispone del
servicio SISMERT?

Solicitar servicio en
punto de venta

2

Ingreso de Cliente a
la base de datos

v

Cliente = Nombre, Apellido, Teléfono, Correo
Auto = Placa

Y

Entrega de Tag y
generacién de cédigo QR

3.3.1.2.Diagrama de flujo (Deteccién de Tags)

El proceso para la deteccion de Tarjetas RFID (Tags) se explica con un diagrama de flujo en
la Figura 26, la cual describe el proceso para detectar tarjetas RFID y contabilizar el tiempo de
uso de estacionamiento por parte de los clientes.

El proceso comienza con la activacion del lector RFID, que esta listo para detectar los tags de los
vehiculos que ingresan al estacionamiento; se inicia la deteccion de tags, y se verifica si se ha
detectado alguno, en caso de que no se haya detectado ningun tag, el flujo continta con la
deteccidn continua hasta que se detecte uno.

Una vez que se detecta uno, se envia el ID del tag al servidor cada minuto. El servidor, con el ID

del tag recibido, realiza una consulta a la base de datos para obtener el nimero de teléfono para



el proceso de envio de notificaciones asociadas al cliente y las placas del vehiculo para
identificarlo correctamente.

Después de obtener la informacion necesaria, el servidor comienza a contabilizar el tiempo
transcurrido desde la deteccion del tag. Utilizando esta informacién, se genera un cobro al
usuario en funcion del tiempo de uso del estacionamiento.

Figura 26

Diagrama de flujo para la deteccion de Tags

Lector RFID = ON

€
Y

Detectar tags

iTag detectado?

Enviar datos del tag cada minuto
al servidor

v

senvidor = consulta placa
y numero de teléfono

v

Caélculo del tempo transcurrido

v

Generar cobro al usuario

100
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3.3.1.3.Diagrama de flujo (Compra de Tickets)

El proceso para la compra de tickets se puede visualizar en la Figura 27, la cual consiste en
un diagrama de flujo que arranca con el proceso de inicio de sesion en la pagina web.
El usuario proporciona sus credenciales “cedula y contrasefia” para acceder a su cuenta. A
continuacion, se verifica si el usuario esta registrado en la plataforma realizando una consulta al
servidor de base de datos MySQL, en caso de no estar registrado no se permite el acceso a la
compra de tickets, sin embargo, si el usuario esta registrado, se continta con el proceso.
Después de verificar el registro, se comprueba si el usuario tiene alguna deuda pendiente; si la
deuda es igual a cero, significa que no hay ninguna deuda por pagar y se procede al siguiente
paso. Para obtener esta informacidn, se realiza una consulta SQL que busca el valor de la deuda
asociada al cliente. Si la deuda es mayor a cero, se dirige al usuario a la opcion de pagar su
deuda, ademas de darle la opcidn de pagar esta deuda presentandole diferentes opciones de pago
y se solicita al usuario que realice la transaccion necesaria para saldar su deuda; por otro lado, si
la deuda es igual a cero, se permite al usuario acceder a la compra de tickets sin ninguna
restriccion adicional.
Figura 27

Diagrama de flujo para la compra de tickets del Usuario
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registrado?

deuda =0

v

deuda = consulta SQL

consulta SQL = "SELECT deuda FROM cliente"

Realizar pago
deuda =0

Sl

Sl
iliquidar deuda?

NO

deuda =0

NO

Acceso a la pagina web para comprar ticket

3.3.1.4.Diagrama de flujo (Notificaciones)

El proceso para la generacion de notificaciones se visualiza en la Figura 28, en ésta se

describe el sistema de notificaciones automaticas por SMS basadas en la compra de tiempo de

ticket de estacionamiento (tiempo ticket) y el tiempo que permanece el vehiculo (tiempo

transcurrido). Este sistema proporciona recordatorios y alertas a los usuarios para que estén al

tanto de la duracidon de su estancia y tomen las acciones necesarias.
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En este sistema de notificaciones automaticas por SMS, el proceso comienza con la asignacion
del tiempo inicial del ticket de estacionamiento y el seguimiento del tiempo transcurrido desde
que se adquirio el ticket. Se establecen diferentes condiciones de tiempo para realizar
comprobaciones y enviar las notificaciones correspondientes.

El sistema verifica si ha transcurrido un minuto desde que se inicio el contador de tiempo, si es
asi, se envia un mensaje de bienvenida al usuario y se le proporcionan detalles del sistema, como
el nombre SISMERTECH vy el url para acceder a la pagina web para la compra de tickets. Esta
notificacion inicial busca brindar una experiencia de usuario positiva y asegurarse de que los
usuarios estén conscientes del sistema en el que se encuentran.

A medida que avanza el tiempo, se realizan comprobaciones adicionales. Si han pasado cinco
minutos desde la adquisicion del ticket, el sistema inicia un conteo y envia una notificacion
recordando al usuario que debe adquirir un nuevo ticket si desea continuar estacionado. Estas
notificaciones buscan evitar multas o problemas posteriores por exceder el tiempo asignado en el
ticket.

Figura 28

Diagrama de flujo para la automatizacion de notificaciones SMS en el sistema
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Inicia conteo
sms = "Estancia del parqueo no
debe superar las 3 horas"
"Si su tiempo finaliza, tiene
15 minutos para adquirir un ticket, si no
se procedera a una multa"
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sms = "Su sistema ha sido bloqueado,
su vehiculo se en encuentra en los
patios de custodio del municipio"
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3.3.1.5.Diagrama de flujo (Visualizacion de informacion)

La visualizacion de informacion se detalla en el diagrama de flujo de la Figura 29, aqui se
describe el proceso de visualizacion de informacion a través de una aplicacion web, y como el
acceso a esa informacion varia dependiendo de la categoria de las personas.

El proceso comienza con la autenticacion de las credenciales de acceso a la aplicacion web, que
incluyen la cédula y la contrasefia del usuario. Se verifica si el tipo de usuario es un empleado, en
caso de serlo, se procede a verificar el tipo de empleado, si el empleado es un vendedor, se le
otorgan permisos para ingresar clientes frecuentes y temporales, validar tickets y agregar saldo a
los clientes, si el empleado es un operario, se le permite ingresar nuevos clientes temporales,
revisar los tiempos de parqueo para evitar; en el caso de que el empleado sea un administrador,
se le concede acceso para ingresar nuevos tags, administrar clientes y empleados.

Por otro lado, si el tipo de usuario no es un empleado, se verifica si es un cliente y en caso de
serlo se comprueba el tipo de cliente, si es un cliente frecuente, se le proporcionan opciones para
solicitar tickets y recargar saldo, si es un cliente temporal, debe acercarse a un operario o punto
de venta para el registro y seguimiento del tiempo de parking de su vehiculo.

Figura 29

Diagrama de flujo para la visualizacion de la informacion de la aplicacion WEB



Solicitar tickets,
Recargar saldo

Acercarse a un punto de
venta u operario

Cédula;
Contrasefia;

A 4

Autenticar credenciales

Tipo == "empleado"

Tipo == Frecuente Tipo == "cliente"

Credenciales erréneas

Tipo == Temporal

Y

tipo empleado ==
vendedor

sl

Tipo == Operario

Tipo == "Administrador"

A

3.3.1.6.Diagrama de flujo (Cobro del sistema y manejo de valores)
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Ingresar nuevos cliente
Validar tickets,
Agregar saldo a clientes,

Informar novedades al servidor,
revisar tiempos de pargueo,
asignar multas

Administrar datos de tags,
administrar datos de empleados,
administrar datos de clientes

El cobro automatizado por parte del sistema se detalla en el diagrama de flujo de la Figura

30, aqui se describe el proceso de recargo de saldo y compra de tickets utilizando la aplicacion

web, y como el cobro se realiza dependiendo del tiempo de ticket. EIl proceso comienza con la

recarga de saldo por parte del cliente desde la pagina web o desde un punto de venta, ahora el

cliente puede comprar tickets, el valor de los tickets se descontara del salgo recargado. El cliente

puede elegir entre comprar el ticket de 00:30:00 o el de 01:00:00, los dos le permitiran tener

mantenerse el tiempo indicado en la zona de parqueo, si el cliente desea adquirir mas tiempo

puede hacerlo comprando directamente desde la pagina web, pero nunca se sobrepasara de

03:00:00 horas.



Figura 30

Diagrama de flujo (Cobro del sistema y manejo de valores)

e

Cliente recarga saldo a su cuenta desde el punto de venta

)

vendedor realiza la recarga de saldo al cliente

!

| Cliente adquiere un ticket desde la pagina web ]

Cliente dispone de 30 minutos de estacionamiento

Cliente requiere
mas tiempa
de estacionamiento

Cliente dispone de 1 hora de estacionamiento

tSobrepasa e
periado de 3 horas
de uso?

Cliente requiere
mas tiempo
de estacionamiento

iSobrepasa el
periodo de 3 horas
de uso?

3.4. Fase IV: Probar, optimizar y documentar disefio

La presente tesis se centra en el desarrollo e implementacién un sistema tarifado de
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estacionamiento vehicular para optimizar el pago de hora fraccion de parqueos en el centro de la

ciudad de Ibarra denominado SISMERT, el cual esta disefiado para optimizar la experiencia de

estacionamiento tanto para los conductores como para los administradores de sistema.

Para lograrlo, se han realizado encuestas dirigidas a los clientes del sistema y una entrevista al

sefior analista del SISMERT, asi como se ha considerado requerimientos de stakeholders, de

sistema y de arquitectura. La solucién propuesta se ha dividido en dos componentes principales

para una implementacion de hardware y software. El disefio del sistema ha considerado

cuidadosamente cada una de estas partes para garantizar su funcionalidad y rendimiento optimos.
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3.4.1. Implementacién de Hardware

En primer lugar, el enfoque del sistema de hardware es ofrecer una infraestructura fisica
capaz de gestionar el proceso de estacionamiento de manera automatizada. Esto incluye la
instalacion de sensores de deteccion de vehiculos utilizando la tecnologia RFID — UHF, asi como
un equipo para el procesamiento de datos y comunicacion con el servidor. Estos dispositivos
trabajaran en conjunto para proporcionar informacion en tiempo real sobre la disponibilidad de
espacios de estacionamiento, asi como para permitir y controlar la entrada y salida de vehiculos
de manera eficiente en una plaza de parqueo.

3.4.1.1.Lector RFID y los Tags

En esta etapa de implementacion, se ha realizado la compra del lector RFID vy los tags
correspondientes. El lector RFID se encargara de recoger la informacion transmitida por los tags
instalados en los vehiculos, esta informacion sera procesada posteriormente por el sistemay la
Figura 31 muestra el modelo del lector a utilizar, y sus caracteristicas especificas se encuentran
en la seccion Lector RFID.

Figura 31

Hoja de datos del Lector de tarjetas RFID Ci-F286

@ Cirfid Technology

Ci-F286 2.4Ghz Android Active RFID Fixed Reader
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3.4.1.2.Conexion entre el lector y el servidor

Asimismo, se ha realizado la conexidn entre el Servidor y el lector RFID, asegurando una
comunicacion estable y confiable. Esta conexion permitira la transferencia continua de los datos
capturados por el lector RFID al servidor, para su posterior procesamiento y envio al servidor
central. Para este proceso primero se obtienen los datos de la aplicacion RFID, en la Figura 32 se
muestra la interfaz grafica encargada de detectar los tags y almacenar sus datos.

Figura 32

Aplicaciéon que utiliza el Lector para escanear las tarjetas RFID

W7 Active Reader management software - x
File Help

Reader RF ConfigModule RF Config System Config Commurication Config Data upload Parameter Table 10 Control  WIFI configuration

(t9)) [ T roie TS0 o]
\ \ tore_ \ = |
| \
e L Lo
Connection typ: Tcp
IP address 192.168.1.168
Port 7086
— Al rcacing times 0 records (1000 2 s ([ (T
Tag count
0 1 16:11:42 UDRP failed!
Reading speed (T/5)
0
Reader RF Config Module RF Config System Config Communication Config Data uplo 4| P
=
=1 192168.1.. '
2 2203200111 2023-07-23 14:32:46 1 76 Common tag,Battery normal
1 2252190176 2023-07-23 14:32:49 1 95 Common tag,Battery normal

Una vez almacenados los registros de tags, estos se visualizan de la siguiente forma Figura
33, a partir de esta informacion el servidor podré recibir los datos de los dispositivos que estén en

su zona de cobertura.
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Figura 33

Informacion de los Tags recibida por el Lector RFID

Number:1 Tag I1D:2252190176 Read time: 2023-08-01 23:27:33 Tag count:3
Number:2 Tag 1D:2203200112 Read time: 2023-08-01 23:27:33 Tag count:4
Number:3 Tag 1D:2203200111 Read time: 2023-08-01 23:27:34 Tag count:3

Para extraer los datos de los tags que solo sean activos es decir que estén registrados o
relacionados a un cliente, se utiliza un script de Python que se encarga de supervisar el archivo
Figura 33 para detectar y recopilar identificadores de etiquetas. A continuacion, consulta en la
base de datos de MySQL si las etiquetas recopiladas estan activas o inactivas y finalmente,
selecciona Unicamente las etiquetas activas y las envia a al servidor para su procesamiento. Este
proceso se repite de manera ciclica cada minuto, garantizando la actualizacion constante y
precisa de la informacion. En la Figura 34 se muestra una parte del script encargado del envié de
los datos hacia el servidor.

Figura 34

Informacion de los Tags recibida por el Lector RFID

def send tags_to_server (tags, zona):
url = "www.sismertrfid.tech/send tags"

active tags = [tag for tag in tags if is tag active(tag)]

if not active tags:

print ("No hay etiquetas activas para enviar.")

return

data = {
"tags": ",".join(active tags),
"zona": zona

}

response = requests.post(url, json=data)
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print ("JSON enviado:", json.dumps (data))

print ("Respuesta del servidor:", response.text)

if name == " main_ ":
filename = "savefile.txt"
zona = "zona 2"

while True:
tag ids = get_last tag ids(filename)
print ("Valores de Tag ID:", ", ".join(tag ids))
send_tags_to_server (tag ids, =zona)

time.sleep(60) # Pausa de 1lmin hasta la nueva lectura de tags

3.4.1.3.Montaje fisico del hardware
El montaje fisico de los dispositivos en el sistema “SISMERTECH”, es de suma importancia
debido a varias razones clave:

e Eficiencia en la Deteccion y Lectura: La ubicacion estratégica y el montaje
adecuado de los lectores RFID son esenciales para garantizar una deteccién y lectura
confiable de los tags en los vehiculos. Un montaje incorrecto puede resultar en
problemas de lectura inconsistente, lo que afectaria negativamente la precision y
eficiencia del sistema.

e Minimizacion de Errores: La colocacion adecuada de los lectores RFID reduce la
probabilidad de errores en la deteccion de etiquetas. Si los lectores estan mal
posicionados, pueden leer etiquetas de manera incorrecta. Esto podria causar
confusiones en el sistema y potenciales errores en la facturacion automatica.

e Seguridad: El montaje seguro y robusto de los dispositivos es crucial para prevenir

dafos accidentales o intencionales. Los dispositivos deben estar protegidos contra
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impactos fisicos, condiciones climaticas adversas y actos de vandalismo para
garantizar la continuidad del sistema y la integridad de los datos.
e Escalabilidad y Mantenimiento: Un montaje cuidadoso facilita la expansion y el
mantenimiento del sistema a medida que crece. Los dispositivos deben estar
instalados de manera que permitan un facil acceso para mantenimiento y
actualizaciones, minimizando el tiempo de inactividad.
En la Figura 35 muestra el montaje preciso del tag en el vehiculo, lo que influye a que el sistema
pueda detectar con precision durante la entrada y salida del estacionamiento. Ademas, la imagen
refleja la experiencia del usuario al mostrar cbmo los conductores deben posicionar el tag para
una interaccién fluida con el sistema.

Figura 35
Foto del tag en el vehiculo

En la Figura 36 se muestra como el lector se coloca estratégicamente en uno de los postes

apuntando de manera direccional hacia la zona de parqueo permitida, esto para optimizar la
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deteccidn de tags en los vehiculos. Hay que tomar en cuenta la altura y el angulo de inclinacion
adecuados para asegurar una lectura confiable, para ello se debe realizar un censado constante de
los tags y determinar el sitio donde detecte mayor cantidad de tags.

Figura 36
Foto del lector en el poste

En la Figura 37 se resalta la necesidad de una instalacion cuidadosa y precisa de cables,
asegurando una alimentacion constante y una comunicacion confiable entre los componentes del
sistema. La imagen también destaca la importancia de proteger las conexiones contra elementos
ambientales y dafios fisicos, lo que garantiza la continuidad operativa y la durabilidad a largo
plazo del sistema.

Figura 37

Foto de las conexiones eléctricas y de red
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En la Figura 38 se muestra la funcionalidad del lector y el AP la conexion que deben mantener a
un punto de acceso a la red para el proceso de deteccion y lectura exitosa de etiquetas en tiempo
real.

Figura 38
Pruebas de funcionamiento del lector
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3.4.2. Implementacion de Software
Por otro lado, el componente de software esté disefiado para gestionar toda la operacién del sistema
de parqueo automatico. Esto implica el desarrollo de algoritmos y la implementacion de un sistema
de gestion centralizado que controle y coordine todas las funciones del sistema. El software también
se encargaré de la facturacion y el control de tarifas, brindando una solucion integral para los
administradores y los usuarios del estacionamiento.

3.4.2.1.Disefio de la base de datos
En esta etapa, se ha realizado el disefio de la base de datos que almacenara y gestionara toda la
informacidn del sistema de parqueo automatico. Se han establecido los requerimientos para la
interconexion de entidades, creando un diagrama de tablas que represente la estructura de la base
de datos. Ademas, se ha elaborado un diagrama de entidad-relacion para visualizar las relaciones
entre las diferentes entidades.

Diagrama de entidad — relacion

En la Tabla 30 se presenta un modelo de relacion de entidades que describe la interaccién
entre diversos elementos que conforman el sistema SISMERT. Esta tabla de relaciones ha sido
disefiada para representar la estructura y la interconexién de distintos actores y objetos presentes
en dicho entorno.
Cada entidad representa un tipo de objeto, persona o lugar, y las relaciones establecen como se
conectan entre si, estas relaciones pueden ser de tres tipos: uno a uno, uno a muchos y muchos a
muchos; se identificaron algunas entidades clave, tales como "Persona™, "Operario”, "Vendedor",
"Cliente Temporal", "Cliente Permanente”, "Ubicacion", "Tag" y "Lector". Cada una de éstas

juega un papel fundamental en el sistema y estan relacionadas con otras entidades.
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Tabla 30
Modelo Entidad - Relacion
Entidades Relacion

Una Persona puede ser un Empleado  Un Empleado puede ser una Persona 1:1
Una Empleado puede ser un Un Operario puede ser una Empleado 1:1
Operario
Una Empleado puede ser un Un Vendedor puede ser una Empleado 1:1
Vendedor
Una Persona puede ser un Cliente Un Cliente puede ser una Persona 1:1
Una Cliente puede ser un C. Un C. Temporal puede ser una Cliente 1:1
Temporal
Una Cliente puede ser un C. Un C. Frecuente puede ser una Cliente 1:1
Frecuente
Un C. Frecuente posee un Tag Un Tag es usado por un C. Frecuente
Un Vendedor recarga a varios Un Cliente recarga desde varios N:M
clientes Vendedores
Un Lector tiene una Ubicacion Una Ubicacion tiene un Lector 1:1
(poste)
Un Lector lee varios Tags Un Tag es leido por un Lector N:1

Nota: Esta informacion es esencial para el disefio y la implementacién de una base de datos.
Mediante este modelo de relaciones de entidades, se busca proporcionar una vision clara 'y
estructurada de como interacttan los distintos elementos dentro del sistema SISMERT.
Diagrama de tablas
A continuacion, en la, por medio del Software MySQL Workbench se disefié el modelo
relacional en base a la informacion proporcionada por la Tabla 30, ademas, se generaron las
diferentes columnas requeridas para cada tabla; dentro de las columnas es necesario tener una

que sirva como identificador de cada registro conocida como “Clave Primaria”.
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También, en algunas tablas se requiere de “Claves Foraneas”, que son identificadores Unicos que
hacen referencia a la clave primaria de otras tablas de las cuales se tiene una relacion padre e hijo

entre éstas.

En el diagrama relacional se puede identificar a las columnas de cada tabla mediante simbolos,
para las claves primarias se usa una llave de color amarillo, para las claves foraneas se utilizan
rombos de color rojo y para las demas se utilizan rombos de color azul (cuando la columna no

admite campos vacios) y de color blanco (cuando la columna puede admitir campos vacios).

Un Gltimo punto clave que se puede observar en este modelo relacional son los tipos de variables
que admite cada columna creada dependiendo del tipo de dato que se desea guardar, entre los
mas usados se tienen los tipos texto (varchar), numérico (int), decimal, de tiempo (time), fecha
(date) o booleano (Verdadero o Falso).

Figura 39

Diagrama de Tablas del modelo relacional

—| tippempleados ¥ ] tipopersonas b —| tipoclientes v
idTipoE INT{11) idTipoP INT(11) idTipoC INT(11)
descripcionE VARCH AR(30) descripcionP VARCHAR(30) descripcionC VARCHAR(30)
> > >
4 ¥ =
| ] 1
| M i
I —| personas v —| clientes v
1 idPersona INT(11) iddiente INT{11)
M
nombre VARCHAR{30) placa VARCHAR(E)
| empleados ¥ —| tags v
apellido VARCHAR(30) saldo DECIMAL (&,2)
idEmpleado INT(11) idTag INT(11)
cedula VARCHAR(3D) deuda DECIMAL(S, 2)
@ idPersonal INT{11) B]— — — —H HI— ———1< Bl————— — serie VARCHAR(10)
telefono VARCHAR(30) tiempoTicket TIME
% idTipoE1 INT(11) activo VARCHAR(Z)
> correo VARCHAR{40) @ idPersona INT(11) =
clave VARCHAR(30) @ idTipoC1 INT{11)
@ idTipoP1INT(11) @ idTagl INT(11)
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XAMPP

Es un software gratuito de codigo abierto que permite la creacion de un entorno de desarrollo
web de manera local. Su nombre proviene de la combinacion de las letras " X", que representa los
sistemas operativos (Windows, Linux, macOS) y "AMPP", que indica los componentes del

paquete: Apache, MySQL, PHP y Perl.

Para el presente proyecto se optd en gran parte por la facilidad de crear un servidor como lo es
MySQL, el cual proporciona un sistema de base de datos relacional que permite almacenar y

recuperar informacion de forma eficiente.

Al ejecutar la aplicacion de Xampp se inician los servicios Apache y MySQL tal y como se

observa en la Figura 40

Figura 40

Panel de control de Xampp

[:] XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] — Oa X
I I XAMPP Control Panel v3.3.0 Config
Modules )
) Netstat
service Module  PID(s) Port(s) _ Actions @ et
1152
Apache 14888 80, 443 Stop Admin Config Logs B shel
MySQL 5532 3306 Stop I Config Logs Explorer
FileZilla Start A Config Logs F. Services
Mercury Start A Config Logs & Help
Tomcat Start Admir Config Logs [ Qut

Al hacer clic en el boton de administracién de MySQL, el programa se direccionara a la pagina
http://127.0.0.1/phpmyadmin/, al iniciar aparecera una pantalla de Login cuyas credenciales son

root como usuario y no tiene contrasefia. En la

Figura 41 se muestra la pantalla de inicio.
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Figura 41

Inicio de sesion para phpMyAdmin

php
Bienvenido a phpMyAdmin

Idioma (Language)

Espafiol - Spanish v

Iniciar sesion @
Usuario-

Contrasefia:

Iniciar sesion

Dentro de la aplicacion Web se procede a crear la base de datos con sus respectivas tablas y
relaciones. La forma de crear la base de datos puede ser desde el mismo programa creando desde
cero todo lo necesario mediante la interfaz, por cédigo SQL o importando algun Script
previamente desarrollado. En este caso se import6 un script con las sentencias necesarias para la
base del sistema SISMERT. El Anexo 3: SCRIPT CREACION DE BASE DE DATOS Anexo 3:
SCRIPT CREACION DE BASE DE DATOS, contiene el script utilizado en la creacion de la

base de datos implementada en el presente proyecto.

3.4.2.2.Disefo de la pagina web usando FLASK
Se ha optado por utilizar el Framework Flask para desarrollar la interfaz del sistema de parqueo
automatico. En esta etapa, se ha disefiado la pagina principal que permitira a los usuarios acceder

a las diferentes funcionalidades del sistema. Ademas, se han creado secciones especificas para
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los diferentes roles de usuarios, como “Administrador”, “vendedores”, “operarios” y “clientes
frecuentes”. Cada seccion brinda acceso a las funciones y herramientas correspondientes a cada
rol.

Instalacion de FLASK

Flask es un Framework web ligero y flexible que permite desarrollar aplicaciones web de
manera rapida y sencilla. Para instalar Flask en el entorno de trabajo PyCharm se realiza los
siguientes pasos:

- Se crea un nuevo proyecto, este debera tener un entorno virtual, esto se realiza para
mantener dependencias separadas del entorno fisico, ademas se debe elegir el
intérprete base (lenguaje), que en este caso es Python. En la Figura 42 se muestra
cada uno de los campos necesarios para la creacién del nuevo proyecto realizado en
Python.

Figura 42

Nuevo proyecto en Pycharm
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- El siguiente paso visto en la Figura 43 para la creacion de la aplicacion Web es crear
un directorio en la carpeta principal cuyo nombre es “src” que viene siendo la carpeta
raiz donde alojara el archivo “app.py” y la carpeta “templates”, dentro de ésta se
crearan todos los archivos “.html” necesarios.

Figura 43

Creacion de directorios y archivos para la aplicacion web

Edit

Project =

SISMERT_B1

static

adm_tag.html
adm edor.html

adm

- Unavez creado el archivo principal y las plantillas html se procede a instalar Flask
desde el terminal de Pycharm, para cual se necesita del siguiente comando tal y como
se muestra en la Figura 44.

Figura 44
Comando para instalacion de Flask en Python “pip install flask”
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De igual forma, se procede a instalar las librerias requeridas para la conexion entre
Flask y MySQL mediante el comando presentado en la Figura 45.

Figura 45
Comando para libreria de MySQL

Cuando ya han si instaladas las librerias necesarias para la ejecucion de la pagina web
se requieren importar con sus respectivos nombres, por lo tanto, segun la Figura 46 es
la forma en que se importan las librerias de Flask y MySQL.

Figura 46
Importacion de librerias Flask al proyecto

A continuacion, se presenta en la Figura 47 la estructura inicial de Flask para
comenzar a trabajar desde Python.

Figura 47

Modelo inicial para el funcionamiento de Flask

app = Flask(__name__)

app.run(

Es posible realizar una prueba para comprobar si Flask ya esta integrado con Python,

para ello es necesario colocar en el terminal de Pycharm el comando “python
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src/app.py”. En la Figura 48 se observa que al ejecutar el comando no se han
generado errores, por lo tanto presenta la url del proyecto.

Figura 48

Ejecucion del programa con Flask hecho en Pycharm

(venv) PS C:\Users\jesse\PycharmProjects\SISMERT_31i> src/app.py

* Serving Flask app 'app'

*x Debug mode: on

* Running on

* Restarting with stat

- Al ejecutar la url se observaré en el navegador la presentacion de una pagina que
aparentemente parece errénea, sin embargo, como se muestra en la Figura 49 al no
tener direccionado una plantilla html se muestra que la direccion no lleva a ninguna
url valida.

Figura 49

Redireccionamiento a la pagina web

C @ O O 127.00.1:5000

Not Found

The requested URL was not found on the server. If you entered the URL manually please check your spelling and try again.
Rutas de app.py
Como se explicd en el apartado anterior, Flask es un Framework web minimalista utilizado
en Python que ayuda a construir aplicaciones web rapidas y eficientes, para ello dispone de
decoradores que definen las rutas (URL) que estan asociadas a ciertas funciones creadas para el
enrutamiento y el manejo de solicitudes hacia una ruta especifica dentro de la aplicacion. Las

@app.route acttan como el puente entre el “front end” y el “back end”, permitiendo que las


http://127.0.0.1:5000/
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solicitudes del cliente sean manejadas por funciones especificas en el servidor y que las
respuestas generadas sean enviadas de vuelta al cliente.

En la Figura 50 se presenta un ejemplo de la estructura de un @app.route desde donde se
realizara la Illamada a la pagina de inicio (Login.html) y la autenticacion de usuarios para el
ingreso. El codigo completo se encuentra en GitHub.

Figura 50

Creacion de un @app.route

login():

render_template(

Pagina de autenticacion de usuarios

Para realizar el ingreso a la aplicacion web es necesaria la autenticacion mediante las
credenciales como el nimero de cédula y la contrasefia, los tipos de usuarios que pueden ingresar
a la pagina son administradores, vendedores y clientes. En la Figura 51 se visualiza el inicio de
sesion de la aplicacion web del sistema SISMERT.

Figura 51

P&gina de inicio y autenticacion de usuarios de la aplicacion web
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SISTEMA MUNICIPAL DE ESTACIONAMIENTO ROTATIVO TARIFADO

Iniciar sesion

Usuaro

Contrasefa

Administrador
Los administradores se encargan de la administracion de usuarios y el control de las distintas
funcionalidades dentro del sistema. Entre las funciones mas importantes que desempefia el
administrador se encuentra:
- Lacreacion de nuevos empleados.
- Lacreacion de nuevos clientes.
- Lacreacion de tags.
- Control de tiempo de uso de los autos que han sido detectados por el lector.
La Figura 52 representa la interfaz creada para el manejo de las distintas funciones que
desempefia el administrador dentro del sistema.

Figura 52
Pagina principal del Administrador del sistema
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Inicio Empleados Clientes Autos Tags Salir

o Seus Av.mmw"% PUNTOS DE VENTA PARA
s 0wl PARQUEOTARIFADO

Como primera opcion, dentro de la pagina del administrador se encuentra el panel de navegacién
con el menu “Empleados” donde, mediante las operaciones basicas que se pueden realizar sobre
los datos del sistema conocido como CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Borrar).

Al hacer clic en “Empleados” aparecera una nueva pagina donde se listan mediante una tabla los
datos de los empleados registrados, ya sean administrador, operario o vendedor. La Gltima
columna de la tabla llamada “Operaciones” contiene dos botones para modificar y eliminar
empleados.

Para crear un nuevo empleado se tiene una division en la pagina para ingresar los datos del
empleado y darle el rol que se le ha sido asignado.

Se dispone también de una linea de busqueda de empleados mediante el nombre para filtrar a los
usuarios requeridos con sus respectivos datos. La contiene una vista inicial de pagina de
Administracion de Empleados.

Figura 53

Pagina de administracion de Empleados

Inicio |Empleados | Clientes Autos Tags Salir

Nombre Apellido Cédula Teléfono Correo Contrasefia Seleccione rol v
pesar s

Nombre Apellido Cédula Teléfono Correo Tipo Operaciones
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En la siguiente opcidn dentro del menu del Administrador se encuentra la administracion de los
clientes, tanto frecuentes y temporales. La pagina a la que se direcciona vista en la Figura 54 es
similar a la tabla de creacion de nuevos empleados, con ciertas diferencias de acuerdo con las
necesidades requeridas para los clientes.

Figura 54

P&gina de administracion de clientes

Inicio Empleados | Clientes| Autos Tags Salir

Nombre Apellido Cédula Teléfono Correo Contrasefia Placa Seleccione rol ¥

Seleccione tag v Guardar

Buscar cliente por el nombre

Nombre Apellido Cédula Teléfono Correo Tipo Placa Serie En uso Operaciones

La opcidn de “Autos” permite observar las lecturas de los tags que han ingresado a la zona de
parqueo después de un determinado tiempo, si es que el lector ha detectado un vehiculo con un
tag, en el sistema aparecera un auto con el codigo del RFID y el tiempo transcurrido dentro del
sistema. En la Figura 55 se presenta la opcion de Autos sin contar con ninguna deteccion.
Figura 55

Pagina de control de autos

Inicio Empleados Clientes | Autos

gs Salir

No se detecta vehiculos en la Zona



128

Por ultimo, en la Figura 56 se presenta la opcion de “Tags” que permite crear, habilitar,
modificar y eliminar los Tags RFID que se van adquiriendo y se integraran con los clientes
frecuentes que se vayan agregando.

Figura 56

Pagina de registro de Tags

Inicio Empleados Clientes Autos Salir

e Ne N

Serie En uso Operaciones

Vendedores

El vendedor es el encargado de la creacion de nuevos clientes, la asignacion de saldo a los
clientes, asi como la compra de tickets para el tiempo utilizado en los puntos de parqueo
SISMERT. Similar a la pagina del administrador, la pagina del Vendedor contiene opciones
como: creacion de clientes (similar a la opcién de Administrador), recarga de saldo y compra de
tickets. La Figura 57 muestra la pagina del vendedor.

Figura 57

P&gina inicial del Vendedor

Inicio Clientes Saldo Ticket Salir

Apellido Cédula Tiempo Ticket

A diferencia de la pagina del Administrador, todas las opciones que se pueden realizar en la

pagina se las puede visualizar mediante ventanas emergentes. La primera opcion es la creacion

de clientes, por lo que la descripcion se encuentra en el enunciado anterior. La segunda opcion es



129

la de “Agregar Saldo”, la cual agrega un valor de saldo para el cliente que corresponda el nimero
de cédula ingresado, al darle al boton de “Agregar” se podra visualizar el nuevo saldo en el
cliente, tal como se muestra en la Figura 58

Figura 58

Agregar saldo a un cliente

Agregar Saldo

Buscar Cliente:

Ingrese Cédula

Saldo:

Similar a “Saldo” la opcion “Ticket” permite al vendedor seleccionar entre las opciones de 30
centavos y 1 hora un ticket para agregar tiempo de uso del punto de parqueo, siempre y cuando
el cliente que desea comprar el ticket disponga de saldo y no sobrepase el limite de tiempo de 3
horas usando el sistema SISMERT. Se puede visualizar la compra de tickets en la Figura 59.
Figura 59

Comprar tiempo de ticket

Comprar Tickets

Buscar Cliente: Ticket:

Ingrese Cédula 30 ctvs x 30 min
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Operarios

El “Operario” es el empleado encargado de interactuar en mayor parte con el “Cliente
temporal” tanto en el control de los vehiculos que usan por primera vez el sistema de parqueo
como en ingresar los datos necesarios a la base de datos de dichos y gestionar su tiempo
requerido para el uso del estacionamiento SISMERT.

Clientes frecuentes

Los “Clientes frecuentes” tienen como funcion dentro de la aplicacion web realizar la compra
de tickets y agregar tiempo para utilizar los puntos de parqueo SISMERT. Para ello tendran dos
botones que hacen referencia a las tarifas establecidas (30 minutos y 1 hora) siempre y cuando el
cliente frecuente tenga saldo suficiente y su tiempo de parqueo sea inferior a las 3 horas.

Clientes temporales

Los “Clientes temporales” no necesitan interactuar con la aplicacion web; mediante los
puntos de venta registran sus datos y el seguimiento en tiempo de parking lo realiza el
“Operario”, el operario ingresa los datos del usuario para verificar que el vehiculo temporal esta
registrado en la base de datos.

3.4.2.3.Sistema de Mensajes y automatizacion del cobro

El sistema de mensajes y cobro automatico es esencial para mejorar la experiencia del
cliente, aumentar la eficiencia operativa y obtener informacidn valiosa para la gestién del sistema
SISMERT. También proporciona un control de acceso seguro para cada usuario y flexibilidad en
la fijacion de tarifas, lo que puede llevar a un aumento de ingresos y una reduccion de costos

operativos.
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Sistema de alertas a traves de mensajes

Para mejorar la comunicacion con los usuarios del sistema, se ha implementado un sistema
de alertas mediante mensajes. Se ha utilizado el servicio de “Twilio” para enviar mensajes de
texto a los usuarios. Esta funcionalidad permite enviar notificaciones de disponibilidad de
espacios, recordatorios de pagos y otras alertas relevantes. Las Figura 60 y Figura 61 muestran la
configuracion de Twilio para el envio de mensajes de texto.

Figura 60

Servicio de Twilio

* Account Info

Account SID
ACB05203ea7ba9c0deb9b2d23ab6fdBbbfa D)
Auth Token
Tt e e e r" Show

A Always store your token securely to protect your account. Learn more [2

My Twilio phone number

+13156252395 D) View all numbers

Figura 61

Implementacion de los mensajes



* To phone number

+593997693924

Please use E.164 format [4 for the phone number

you want to send the message to.
* From
Phone Number v
You can choose either to send from a phone number
or from a Messaging Service. Learn more about

Messaging Service [4
* From phone number

Select Twilio humber

* Body

Type in body text.
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Request

curl NEVE] Ruby

B Show auth token

from twilio.rest im

account szid = '

sid, auth token)

:.create |

Para facilitar la gestion de pagos, se ha automatizado el proceso de cobro de tarifas. El

sistema enviara alertas a los usuarios cuando sea necesario realizar un pago por el tiempo de

estacionamiento. Los usuarios podran realizar los pagos a través de la pagina web del sistema,

proporcionando una experiencia de pago facil y conveniente.

3.4.2.4 Migrar al servidor en la nube

Partiendo del acceso a la pagina web, los usuarios necesitan un acceso directo a la pagina

web desde cualquier ubicacién, pudiendo asi comparar el servicio por adelantado y acceder a sus

registros de usuario en todo momento. La migracion a un servidor en la nube puede proporcionar

varias ventajas significativas para el sitio web SISMERT:

e Rendimiento mejorado: El servidor en la nube esta disefiado para proporcionar un alto

rendimiento y escalabilidad. Esto significa que el sitio web tendra una mayor velocidad

de carga y podra manejar mas trafico sin problemas.

e Alta disponibilidad: El servidor en la nube ofrece una mayor disponibilidad y

redundancia, lo que significa que el sitio web estara en linea la mayor parte del tiempo,

reduciendo el riesgo de tiempo de inactividad no planificado.
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e Escalabilidad flexible: Se puede aumentar o disminuir los recursos del servidor segun
las necesidades del sistema, es especialmente Gtil cuando existe cambios en el tréafico.
e Seguridad mejorada: Los proveedores de alojamiento en la nube suelen ofrecer medidas
de seguridad avanzadas, como cortafuegos y monitoreo constante, lo que ayuda a
proteger el sitio web contra amenazas en linea.
A continuacion se muestra el proceso para la implementacion de la pagina web en el proveedor
de alojamiento en la nube Hostinger.
Servicio de Alojamiento
Cada servidor virtual privado actia como un servidor independiente con sus propios
recursos, sistema operativo, espacio en disco y capacidad de memoria RAM. Esto significa que
varios usuarios pueden alojar sus sitios web o aplicaciones en el mismo servidor fisico, pero cada
uno de ellos esté aislado de los demas, lo que garantiza una mayor privacidad y seguridad. La
Figura 62, Figura 63 y Figura 64 indican la configuracidn requerida en Hostinger para tener un
servidor virtual.

Figura 62

Creacion del hosting

=:= HOSTINGER Inicio Hosting  Emails ~ Dominios Servidor VPS Facturacién = ﬁ I-T-:]' ®
Servidor VPS | # - servidor vPs + Obténun nuevo plan VPS

Nombre del servidor Estado + Expiraen +

sl.if,rvertrhd.tech & Funcionando | 2023-09-02 >

Dentro del servicio de alojamiento web en un servidor privado virtual que ofrece Hostinger
se ha seleccionado el plan de alojamiento KVML1, donde un sitio web como el creado para este
proyecto requiere recursos y rendimiento que el alojamiento tradicional. La Figura 63 presenta

las caracteristicas obtenidas al contratar el plan KVVML1 para el VPS (Servidor Privado Virtual).



134

Figura 63

Seleccién del plan

Informacién de VPS Acceso SSH Panel de acceso detalles del plan
Plan actual KVM 1
Fecha de vencimiento 2023-09-02
Nicleos de CPU 1
Memoria 4GB
Ancho de banda 1TB
Espacio del disco 50 GB
Reiniciar VP$ Detener VPS

También, es posible observar la direccién IP asignada por Hostinger de clase A, asi como el
sistema operativo utilizado para servicio de hosting. La Figura 64 ilustra lo antes dicho.

Figura 64

Asignacion de la direccién IP

Informacion de VPS Acceso SSH Panel de acceso detalles del plan
Direccion IP 62721222 I
Estado O Funcionando
Tiempo de actividad del VPS 13 horas
OS (Sistema Operativo) actua Ubuntu 22,04 64bit with CloudPanel
Ubicacion Estados Unidos de América £
Nodo us-phx-pve-node53.hostinger.io
Reiniciar VPS Detener VPS

Dominio y redireccionamiento
Una vez obtenido un servicio de hosting para poder acceder desde internet al sistema

SISMERTECH, se requiere crear un dominio para poder acceder de manera mas sencilla al
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sistema, teniendo en Hostinger algunas opciones dominios mas populares que se distinguen

debido a sus precios anuales visto en la Figura 65.

Figura 65

Seleccién de un dominio

nados con la

99°...

spro

Demuestra tu destreza a
través de un dominio pro.

3,99

.es «COMm
Muéstrale a tus clientes de Genera confianza con esta
Espofia que haces negocios famosa extension.

Con dominios .es

699. 999

Lo Quiero I

I Lo Quiero l

l Lo Quiero l l Lo Quiero

net

Muestra tu experiencia con un
dominio .net

11,99°.

l Lo Quiero

Ya escogido el dominio méas conveniente para el tipo de sitio web que se desea alojar, se

selecciond el dominio “.tech” teniendo un precio anual de $0.99. EI dominio creado es

“sismertrfid.tech”, como se puede ver en la Figura 66.

Figura 66

Creacion de un dominio

Hosting Emails Servidor VPS Facturacién

EXTensIdNes aspombies

Mis dominios

Protege tu marca. jObtén sismertrfid.com ya!

Q Buscar

D Nombre de dominio = Estado =

D sismertrfid.tech

0 Activo

Mas opciones...

SO0 ugar

=N NONO)

R $9-99f1er afio

i Renovacién
Expiraen = . =
automatica

2024-08-02 »

Administrar
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El siguiente paso opcional es la verificacion del dominio recientemente creado y la Figura 67
describe el nombre del dominio asignado a la direccion IP que lleva al sistema web de parqueo

Figura 67
Verificacion del DNS

& Volver a dominios Type = Nombre = Prioridad + Contenido = TIL +
. . CNAME WWW o] sismertrfid.tech 200
sismertrfid.tech M

g= Descripcién general ALIAS @ 0 62721222 14400

ull i

del dominio
B DNS /Nameservers

CAA @ o] 0 issue ‘comodoca.com’ 14400

a Propiedad del
dominio
CAA @ o] O issue ‘digicert.com 14400

Una vez obtenido el servicio de hosting se requiere cargar todo el sistema SISMERTECH
mediante el software “MobaXterm” el cual ofrece una experiencia de administracion remota para
administrar el sistema. En la Figura 68 se puede ver la asignacion del sistema al dominio antes
creado para poder acceder desde cualquier red.

Figura 68
Cargar los archivos al sistema
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A continuacion, se presenta la aplicacion web ingresando desde el nuevo dominio llamado

“sismertrfid.tech/”” igual como se muestra en la

Figura 69, observando que el sistema ya no se encuentra en un servidor local o “Localhost”.

Figura 69

Interfaz de la pagina web con nuevo dominio configurado.

) | @ SISMERTECH

A Noe

SISMERT

MAXIMO 3 HORAS

Iniciar sesion

Usuario:

Contrasefia
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Capitulo IV

Pruebas de funcionamiento

En este Ultimo capitulo después de la implementacion de hardware y software, el sistema se
encontrard sujeto a diversas pruebas de funcionamiento que garanticen la mejora del rendimiento
del sistema de parking tarifado, un resumen de desempefio del alcance estimado y cumplidos por
cada prueba realizada, esto bajo los lineamientos de las dos ultimas fases de la metodologia
empleada en el proyecto para obtener una buena ejecucion final del sistema.

4.1. Fase V: Implementar y probar la red

De las pruebas por bloque realizadas en la primera etapa se identifican posibles problemas y
se desarrollan soluciones desde las unidades mas pequefias del sistema hasta el funcionamiento
completo del mismo, ayudando a identificar las causas raiz de los posibles problemas para llegar
a solventarlos.

4.1.1. Prueba 1: Funcionamiento del prototipo
Las pruebas de integracidn se revisan si las unidades del sistema pueden comunicarse entre si
seguin sea necesario

4.1.1.1.Pruebas de funcionamiento lector y tags RFID

Se evalua la operabilidad correcta del lector y los tags con un test de funcionamiento donde
el software del lector detecte y se visualizan los 4 tags vehiculares distinguidos por su serial
nico, la siguiente Figura 70 indica lo mencionado con los seriales y la Figura 71 detalla la

lectura del software por cada uno de los seriales detectados.
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Figura 70

Tags identificados con serial Gnico

SISMERTECH

SISMERTECH | SISMERTECH SISMERTECH

2252190176

2203200112

Figura 71

APK del lector detectando los 4 tags que se encuentran dentro el rea de cobertura

File Help
Reader RF ConfigModule RF Config System Config Communication Config Data upload Parameter Table 10 Control  WIFI configuration
((3)) =11 o
B-1 192.168.1....

-4 2253080050 2023-08-2618:37:59 1 54 Common tag,Battery... -83 None
: ©+3 2203200112 2023-08-26 18:37:59 1 87 Common tag,Battery... -86 None
i | Readeriifer | Cannecton etatis 2 2252190176 2023-08-26 18:37:59 1 63 Common tag,Battery... -83 None
—>1 192.168.1.16.. Connected -1 2203200111 2023-08-26 18:37:59 1 90 Common tag,Battery... -80 None

‘ ‘ All reading times 204 v Records | 1000 P Add tag filter Clear tag filter
Tag count

2 18:28:54 192168.1.168:7086  Connect success B
. -3 18:29:01 192,168,1.168:7086  Device already connected!
Reading speed (T/S) 4 18:29:12 Read tag Success!
5 18:36:27 Stop success
4 [ 18:36:38 Read tag Success! =

Cada tag que se encuentra dentro el area de cobertura del es visualizado en el software del lector

con sus respectivas caracteristicas y en especial el serial Unico de cada tag, dicha cadena de
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numeros o ID serd el distintivo que el vehiculo tendra para reconocer y distinguir cual es el
usuario registrado que haré uso del sistema.

4.1.1.2.Prueba de conectividad al servidor web

En cuanto a la conectividad con el servidor se realiza un test de funcionamiento donde el
servidor reciba desde el lector los datos de los 4 tags detectados como se observa en la Figura 72

Figura 72

Datos de los tags recibidos en el servidor

101.112659

iEtiqueta recibida desde el Lector-RFID: 2203200111,2253080050,2252190176,2203200112!

Contador para etiqueta 2203200111: 0, tiempo: 2023-08-26 23:51:33.778931, tiempo transcurrido: 101.301364
Contador para etiqueta 2253080050: 0, tiempo: 2023-08-26 23:51:33.778931, tiempo transcurrido: 101.301364
Contador para etiqueta 2252190176: 0, tiempo: 2023-08-26 23:51:33.778931, tiempo transcurrido: 101.301364

e iqueta 2203200112: 0, tiempo: 2023-08-26 23:53:15.080295
Etiqueta: 2203200111, : Tiempo: 2023-08-26 23:51:33.778931, Tiempo transcurrido:
Etiqueta: 2253080050, : Tiempo: 2023-08-26 23:51:33.778931, Tiempo transcurrido:
Etiqueta: 2252190176, : Tiempo: 2023-08-26 23:51:33.778931, Tiempo transcurrido:
Etiqueta: 2203200112, : Tiempo: 2023-08-26 23:53:15.080295, Tiempo transcurrido:
90 . S 61,1 - - 53:15] "POST /send_tags HTTP/1.1" 200 -
- - [26/Aug/2023 53:15] "GET /get_tags HTTP/1.1" 200 -

:01:
:01:4
:01:

0
0
0
0:00:

102 113133
De igual forma verificar que la base de datos este conectada al servidor a través de una consulta
directa de los datos ingresados por cada tabla (perfil o rol) creada, conectividad a la base de datos
y lectura de las tablas en la Figura 73.

Figura 73

Conexidn a la base de datos y lectura de las tablas

mysgl -u monica -p
Enter password:
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ;
~ MySQL conne on id is 946
Server version: 8.8.33-Bubuntug.22.84.4 (Ubuntu)

Copyrigh 2 , 20823, Oracle and/or its affiliates.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/

affiliates. Other names may be trademarks of their respective
owners.

Type 'help;' or '\h' for help. Type "\c' to clear the current input stat

mysqgl>
Reading on for completion of table and column names
You can turn ¢ eature to get a gquicker startup with -A
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Consulta de los tags registrados en la Figura 74, que consta de una cadena de numeros, digitos
unicos de cada tag con el objetivo de identificar a cada cliente registrado asignandole este ID.

Figura 74

Consulta de los tags registrados

rows in

Consultas de las personas con los respectivos datos solicitados, independientemente del rol
asignado, datos como el nombre, apellido, cedula, teléfono, correo electrénico, y contrasefia,
datos usados para el registro al sistema y posterior para proporcionar un usuario y contrasefia a
cada cliente, en la Figura 75.

Figura 75

Consulta de las personas registradas

administrador, vendedor, operador y cliente en la Figura 76.

Figura 76

Consulta de los tipos de perfiles creados



142

| 1dTipoP | descripcionP |
Fommmmm e . +
1 | empleado
2 | cliente
Fom e . +
2 rows 1n set (0.00 sec)

1 | operario

2 | vendedor

3 | administrador |
e e . +
3 rows 1in set (0.01 sec)

mysgl> SELECT * FROM empleados;

S S T S o +
| 1dEmpleado | idPersonal | 1dTipoEl |
Fommm e oo

1 row 1n set (8.00 sec)

A su vez dentro el perfil de cliente se consulta los tipos que existen, clientes temporales y
frecuentes siendo estos ultimos los clientes con mas concurrencia en uso del sistema, datos en la
Figura 77, acompafado de los pardmetros placa (para registro del vehiculo), saldo (valor usado
para identificar el dinero disponible del usuario en el sistema), deuda (valor que contiene el saldo
pendiente a ser pagado por el usuario de ser el caso), tiempo de ticket y distintivos para
determinar qué tipo de persona es dentro el sistema, en este caso un cliente frecuente.

Figura 77

Consulta de los tipos de clientes

frecuente
temporal

> SELECT*FROM clientes;

MULL
NULL MULL MULL
NULL MULL MULL

rows in
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4.1.1.3.Prueba de funcionamiento de recepcion y visualizacion de datos en pagina Web

Una vez verificado la funcionalidad del lector con la deteccion de tags y la conexion entre
lector y servidor, se procede con el test de funcionamiento para visualizacién de los datos a
través de una interfaz web, principalmente datos del cliente(nombre y placa) , tiempo de llegada,
tiempo adquirido, para esto se inicia con el montaje de la tarjeta RFID (tag) en el parabrisas de
los vehiculos previamente registrados como se aprecia en la Figura 78.

Figura 78

Montaje del tag vehicular en los autos parqueados

2 TAGS VEHICULARES

Y ahora la visualizacion de los datos mencionados, embebidos en una interfaz web como se

presenta en la siguiente Figura 79.
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Figura 79

Visualizacion en la interfaz web los vehiculos asignados un tag

3 | @ Admin_Autos

A Mo o sismertrfid.te

e nicic Empleados C.Frec CTemp Autos Tags Salir

23]

0 [

Datos del cliente por cada vehiculo

Nombre: Estiven Vivas
Placa: MJR9-111 Placa: EGR-050
Tiempo: 0:01:01 Tiempo: 0:01:01
Tiempo Ticket: 1:00:00 Tiempo Ticket: 1:00:00

@ 0V

La comprobacién de cada parte del prototipo bloque a bloque desde los componentes béasicos,
permiten avanzar al andlisis de los bloques mas complejos que su operabilidad depende de la
integracion correcta y funcional de los anteriores bloques.

4.1.1.4.Prueba de ingreso de empleados, nuevos clientes frecuentes y temporales a la base

de datos

Para uso del sistema se cre0 varios perfiles en el area administrativa, un administrador
general que tiene la facultad de afiadir a los empleados y asignarles roles como observamos en la
siguiente Figura 80, solicitando los datos relevantes para el registro; o simplemente editarlos
como se vera mas a delante.

Figura 80

Perfil administrador, ingreso de empleados
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@ Admin_Empleados

sismertrfid.tech:

s Clientes Autos Tags Salir

Inicio  Emp

Christopher Ortega 1004376503 0997701688 ortegac1b@gmail.ca 1234 Administrador ~

Seleccione rol

Operario

Vendedor
Administrador
Busear usuarto m

Nombre Apellido Cédula Teléfono Correo Tipo Operaciones

Menica Rodriguez 0401940606 0997693924 Jjesse1455 jr21@gmail.com administrador
Monica Rodriguez 0401940608 0997693924 Jesse1455.jr.21@gmail.com vendedor m m
Jessenia Rodriguez 0401940609 0997693924 Jjesse1455 jr21@agmail.com operario

o eliminar el empleado registrado como en la Figura 81
Figura 81

Eliminar empleados registrados

Confirmar Eliminacion

Estas seguro de que deseas eliminar este empleado?

ancelar
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Ademas puede editar los campos del empleado registrado para corregir algun dato erréneo por
problemas de tipeo o simplemente cambiar de rol y posterior actualizar los campos, como
observamos en la siguiente Figura 82

Figura 82

Editar datos de un empleado registrado

F EDITAR VENDEDOR 4
. Nombre: Christopher '

Apellido: Ortega

Cédula: | 1004376503

Teléfono: | 997701638

Correo:  tegacib@gmail.com

| Clave:

Rol: Operario =

Volver

De igual forma en la Figura 83 se presenta el perfil del vendedor con las funciones de agregar

clientes frecuentes o temporales, generacién de cddigo QR, editar y eliminar al cliente registrado.



Figura 83

Perfil vendedor, ingreso de clientes

sismertrfid.tech:
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Inicio Empleados Clientes Autos Tags Salir
O
&3
Alexander Yépaz 0401057276 0984461945 asyepezg@utn.edu ¢ 1234 ASY-4444
2252190176 ~
g
_ 2252190176
]
Buscar diente por el nombre
o
o Nombre Apellido Cédula Teléfono Correo Tipo Placa m
0]
Jessenia Redriguez 0401940607 0997693924 jesse1455.jr.21@gmail.com frecuente MJR-1111 2203200111 Sl
Christopher Ortega 1004376503 0997701688 ortegac1b@gmail.com frecuente CAOQ-2222 2203200112 3l
Estiven Vivas 0401945208 0979817860 estivenguillermo@hotmail.com frecuente EGR-3333 2253080050 Sl

Frecuente

Guardar

[ o]

=
men Em
@ en

De igual forma en la Figura 84 se presenta el perfil del operario con las funciones de agregar

clientes Unicamente temporales, y se observa que el campo de agregar tags desaparece porque es

un campo Unicamente para los clientes frecuentes, aunque sigue manteniendo la generacion de

cddigo QR, editar y eliminar al cliente registrado.
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Figura 84

Perfil operario, ingreso de cliente temporales

Alexander Yépez 0401057278 0984461345 asyepezo@uinedu( | 1234 ASY-4444

~]
o
° Nombre Apellido Cédula Teléfono Correo Tipo Placa Serie En uso Operaciones
O] e

Jessenia Rodriguez 0401940607 0997693924 jesse1455.jr.21@gmail.com frecuente MJR-1111 2203200111 SI m
(J]

Christopher  Ortega 1004376503 0997701688  ortegacib@gmail com frecuente  CAO-2222 2203200112  SI m

Estiven vivas 0401945208 0979817860  estivengullemo@hotmailcom  frecuente  EGR3333 2253080050 S

4.1.1.5.Prueba de recarga de saldo y compra de tickets en el sistema

En esta prueba se realizar un test de funcionamiento para validar el recargo de dinero a la
cuenta de un usuario (cliente temporal o frecuente) y que tenga un saldo disponible para la
adquisicion de uno o de los 2 tipos de tickets de 30 0 60 minutos (25ctvs o 40ctvs) sin
sobrepasar las 3 horas de parking maximas. Se puede observar la interfaz en la Figura 85

Figura 85

Interfaz web del cliente



ey

A %

TN LAY

Bienvenid@, Monica Rodriguez

RAFAEL Sancyie,
Saldo asponivie: 10 doiares * PALouwsge

Tickets disponibles:

ANE Ceva g a
Q
o) ;
mromouamm Ticket 30 minutos - 30 minutos o §
Valor:0.25 centavos g5
153
. b
- Ticket 60 minutos - 60 minutos
:S Valor 0.4 centavos
g .
I :
>
o g Carrito de Compras:
)
o §
F Ticket 60 minutos - 60 minutos
° 8
Valor 0 4 centavos
0]

‘ E—

Para verificar esta compra desde el perfil de vendedor (se lo puede hacer también desde el
perfil de operario), es necesario ingresar a la pagina web con las credenciales registradas para
este perfil, en el botdn de Saldo buscamos al cliente por su nimero de cedula para afiadirle el
saldo solicitado, en la Figura 86 se observa el ingreso de la cedula del usuario y abona $10.
Figura 86
Perfil vendedor, recarga de dinero

@ Vendedor X | MY sismertrfiditech / localh

Agregar Saldo

Buscar Clients:

0401945208

Saldo

10

149



150

Para validar que este abono es reflejado, se observa en Figura 87 que en el cliente buscado esta

agregado $10 de saldo.

Figura 87
Saldo agregado al cliente

e Vendedor

Nombre Apeliido Cédula Saldo Tiempo Ticket
; Jessenia Rodriguez 0401940607 96 1:00:00
Estiven Vivas 0401945208 10,0 0:00:00

Posterior este abono de saldo se procede con la compra del ticket segun la necesidad del usuario

en este caso se realiza la compra de un ticket de 40 centavos que equivale a una hora de parqueo,

como lo detalla en la Figura 88

Figura 88
Compra de Ticket

@ Vendedor

Comprar Tickets

Buscar Cliente: Ticket:

0401945208 40 ctvs x 1 hara
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Luego la compra del ticket requerido se presenta en la Figura 89 en primer lugar la
diferencia del saldo que ahora dispone el cliente para compras futuras y también se visualiza el
tiempo del ticket que acabd de adquirir.

Figura 89

Ticket comprado

e Vendedor | W& sismertrfid.tech / localh

Salir
Nombre Apellido Cédula Saldo Tiempo Ticket
(]
Pt Jessenia Rodriguez 0401940807 96 1:00:00
Estiven Wivas 0401945208 96 1:00:00

4.1.1.6.Prueba del generado de cddigos QR

En esta prueba se realizar un test de funcionamiento de obtencion del c6digo QR entregado,
este QR sera entregado a los clientes frecuentes juntamente con el tag vehicular, esta accién de
generado se la puede realizar desde cualquier dispositivo movil. Cuando se registra un nuevo

cliente se visualiza un apartado donde indica “QR” como se presenta en la Figura 90.

Figura 90
Generado del cddigo QR



@ Admin_Clientes

sismertrfid tech:

Inicio  Empleados Clientes Autos
@]
Alexander Yépez
2252190176 ~
g
_ 2252180176
]
Buscar cliente por &l nombre
o
o ! .
Nombre Apellido Cédula
©
Jessenia Rodriguez 0401940607
Christopher Crtega 1004376503
Estiven Vivas 0401945208
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Tags Salir

0401057278 0984461945 ASY-4444 Frecuente ~,

asyepezg@utn.edu. 1234

Teléfono Operaciones

0997693924 jesse1455 jr 21@amail com frecuente  MJRA1H1 2203200111 SI [ or [ Editar |
0997701688 ortegacib@gmail.com frecuente  CAO-2222 2203200112 SI | Eaitar |
0979817860 estivenguillermo@hotmail com frecuente  EGR-3333 2253080050  SI [ or [ Editar |

La previsualizacion de los codigos QR son proyectados de la siguiente manera como en la Figura

91.

Figura 91

Previsualizacion del codigo QR

sismertrfid.tech;

Cddigo QR

SISMERTECH

Visualizacién
Web

Los codigos escaneados de cada cliente permiten al operario que es el encargado del seguimiento

de los clientes
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4.1.1.7.Prueba de seguimiento vehicular (Operarios)

Esta prueba tiene la finalidad de navegar por todas las dependencias del perfil de operario
para desempefarlas de forma correcta, porque es el operario quien tiene la funcion de dar
seguimiento vehicular a los clientes temporales; al no contar con un tag ni un codigo QR debido
a su baja permanencia y uso del sistema se hace un registro manual del cliente para el ingreso y
para desvincular del sistema tras el retiro del cliente de la plaza de parqueo.

Cabe recalcar que aparte del registro manual de entrada y retiro, la interfaz web del cliente

temporal es simular a la ya conocida en el apartado de la Figura 92Figura 92

Figura 92
Interfaz del operario para seguimiento vehicular obtenida a través del QR

Google Lens

¥

m

DE 0

® sismertrfid.tech/
‘%
i

H\\""W ‘

Nombre Apellido Cédula placa Saldo Tiempo Ticket

Jacinto Pineda 1002003005  ZZZ-3313 296 1:00:00

http:/www.sismertrfid.tech:5000/autos/2203200111

4.1.1.8.Prueba de notificaciones SMS por intervalo de tiempo

Para esta prueba se presenta las siguientes tablas que contienen los mensajes enviados a los
clientes en el transcurso del tiempo de uso del estacionamiento desde el mensaje de registro en el
sistema hasta el mensaje final tras el uso de este, ademas de mensajes especificos enviados en

casos especiales. A continuacion de cada tabla se valida el SMS de texto recibido en el
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dispositivo movil del cliente. En la Tabla 31 se detalla el mensaje que da el inicio al proceso de
un cliente para ser parte del sistema SISMERTECH.

Tabla 31

Mensaje de registro del cliente

Tiempo | Tiempo Notificacion
Ticket | transcurrido SMS

Escenario

Hola “Nombre del usuario”, bienvenid@ al sistema
SISMERTECH.

Gracias por usar nuestro servicio, sus datos registrados son:
_ Usuario: “cédula del usuario”

) Mensaje de
Omin 0:00:00 ) Contrasefia: “contrasefa del usuario”
registro _
Placa: “placa del vehiculo del usuario”

Numero del tag: 0000000000

Para ingresar al sistema haga clic en el siguiente enlace:

http://www.sismertrfid.tech:5000

Para verificar el SMS enviado, en la Figura 93 se observa que en el dispositivo movil del
cliente ha recibido el mensaje descrito en la tabla anterior, el mensaje de bienvenida, los datos
del cliente y el enlace que lo lleva a la pagina web.

Figura 93

Mensaje de registro del cliente

& e 3046 .

Hola Jessenia Rodriguez, bienvenid@ al sistema
SISMERTECH.

Gracias por usar nuestro servicio, sus datos
registrados son:

Usuario: 0401940606

Contrasena: 1234

Placa: placa

Numero del tag: 2203200111

Para ingresar al sistema haga click en el siguiente
enlace: http://www.sismertrfid.tech:5000

Vista previa no disponible

21.05
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En la Tabla 32 se detalla el mensaje de bienvenida al cliente previamente registrado. Este
mensaje llega a los 3 minutos que el vehiculo se encuentre dentro el area de cobertura del lector
RFID; se lo establecio a los 3 minutos para discriminar el tiempo que un auto esta detenido por
un semaforo en rojo o instruccion dada de un agente municipal, incluso se encuentre parqueado
temporalmente por 5 minutos como la gaceta oficial rige por normal en este tiempo indicado, por
tal motivo en un mensaje de bienvenida al sistema cuando se cumpla los 5 minutos de norma, se
enviara un nuevo mensaje.

Tabla 32

Mensaje de Bienvenida

Tiempo | Tiempo Notificacion
Ticket | transcurrido SMS

Escenario

Hola “Nombre del usuario”, bienvenid@ al sistema
SISMERTECH.

Su vehiculo se encuentra en la Zona 1: calle Liborio

_ Mensaje de | Maderay calle A. José de Sucre.

Omin 0:03:00 ) ) o o ) ]
Bienvenida |Para utilizar el servicio de parqueo adquiera un ticket

en el sitio web: http://www.sismertrfid.tech:5000

Puede también solicitar ayuda a un operario o dirigirse

a un punto de venta.

Para verificar el SMS enviado, en la Figura 94 se observa que en el dispositivo maévil del
cliente ha recibido el mensaje descrito en la tabla anterior, la ubicacion de la zona donde se
encuentra el vehiculo del cliente y el enlace que lo lleva a la pagina web.

Figura 94
Mensaje de bienvenida al cliente
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Hola Jessenia Rodriguez, Bienvenid@ al sistema
SISMERTECH
Su vehiculo se encuentra en la Zona 1: Calle

Liborio Madera y calle A. José de Sucre. Para
utilizar el servicio de parqueo adquiera un ticket
en el sitio web:
http://www.sismertrfid.tech:5000

Puede también solicitar ayuda a un operario o
dirigirse a un punto de venta.

19:36

En la Tabla 33 se detalla el mensaje de inicio del conteo del tiempo al cliente una vez
estacionado y haciendo uso de una plaza de parqueo a los 5 minutos reglamentarios. Este tiempo
de contento es almacenado para posteriormente ser descontado del ticket que el usuario adquiera.

Tabla 33
Mensaje de inicio del conteo del tiempo

Tiempo Tiempo Notificacion )
] ) Escenario
Ticket | transcurrido SMS

“Nombre del usuario”, desde este momento
empezamos a contar su tiempo de uso de parqueo en
Mensaje de |el servicio SISMERTCH y sera descontado

_ inicio del automéaticamente en cuanto adquiera el ticket.

Omin 0:05:00
conteo del Le recordamos que:

tiempo -Su estancia de parqueo no debe superar las 3 horas.

-Si su tiempo de tickets finaliza, tiene un maximo de 15

min para adquirir un nuevo ticket y prevenir la multa.

Para verificar el SMS enviado, en la Figura 95Figura 95 se observa que en el dispositivo
movil del cliente ha recibido el mensaje descrito en la tabla anterior, afiadiendo dos

recordatorios, el primero cumpliendo con normas de parqueo dentro la gaceta que su parqueo no
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debe superar las 3 horas de uso y que si el tiempo de la tarjeta adquirida se termina tiene 15

minutos mas adquirir una nueva o retirar su vehiculo, esto con el fin de prevenir multas.

Figura 95

Mensaje de inicio del conteo del tiempo

& e 3046

Jessenia Rodriguez, desde este momento
empezamos a contar su tiempo de uso de
parqueo en el servicio SISMERTCH y sera
descontado automaticamente en cuanto adquiera

el ticket.

Le recordamos que:
- Su estancia de parqueo no debe superar las 3

horas.

- Si su tiempo de tickets finaliza, tiene un maximo
de 15 min para adquirir un nuevo ticket y prevenir

la multa.

En la Tabla 34 se detalla el mensaje para alerta al usuario que el tiempo del ticket adquirido

tiene un tiempo restante antes de finalizar, para realizar un ejemplo préctico si el cliente adquiere

un ticket de 30 minutos, el sistema informara 5 minutos antes de la finalizacion del tiempo total,

asi entonces este mensaje se envia a los 30 minutos recordando que el tiempo de parking se

cuenta desde los primeros 5min de parqueo no tarifado.

Tabla 34

Alerta de tiempo restante.

El tiempo del ticket adquirido esta a punto de finalizar y se envia la primera alerta.

Ejemplo: un ticket de 30 minutos

Tiempo Tiempo Notificacion )
) ) Escenario
Ticket | transcurrido SMS
“Nombre del usuario”, el tiempo del ticket adquirido
Alerta de ] ) )
) ) esta a punto de expirar su lapso restante es de 5 min,
30min | 0:30:00 tiempo ) ] )
por favor retire su vehiculo o adquiera un nuevo
restante

ticket en el sitio web: http://www.sismertrfid.tech:5000
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Puede también solicitar ayuda a un operario o dirigirse

a un punto de venta.

Para verificar el SMS enviado, en la Figura 96Figura 96 se observa que en el dispositivo
movil del cliente ha recibido el mensaje descrito en la tabla anterior, informéndole que tiene 5
minutos restantes de su ticket adquirido, esto con el objetivo que el usuario este pendiente de
retirar su vehiculo o comprar en la pagina web un nuevo ticket (sin sobrepasar las 3 horas
reglamentarias), de igual manera se afiade un apartado donde puede solicitar ayuda a un operario
0 puntos de venta.

Figura 96

Mensaje de alerta de tiempo restante

& 03046 W

Jessenia Rodriguez, el tiempo del ticket adquirido
esta a punto de expirar su lapso restante es de 5
min, por favor retire su vehiculo o adquiera un nuevo

ticket en el sitio web: http://www.sismertrfid.tech:
5000

Puede también solicitar ayuda a un operario o
dirigirse a un punto de venta.

21:09

En la Tabla 35 se detalla el mensaje para informar que el tiempo del ticket adquirido ha
finalizado, siguiendo el caso préctico del ticket de 30 minutos, el sistema enviard asi entonces
este mensaje a los 35 minutos recordando que el tiempo de parking se cuenta desde los primeros
5min de parqueo no tarifado.

Tabla 35

Alerta de tiempo finalizado

Tiempo Tiempo Notificacion

) ) Escenario
Ticket | transcurrido SMS
Alerta de ) ) o
) ) “Nombre del usuario”, el tiempo del ticket adquirido a
30min | 0:35:00 tiempo

o finalizado, por favor retire su vehiculo o adquiera un
finalizado
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nuevo ticket en el sitio web en los préximos 15min.
http://www.sismertrfid.tech:5000

Puede también solicitar ayuda a un operario o dirigirse
a un punto de venta.

Le recordamos que:

-Su estancia de parqueo no debe superar las 3 horas.

Para verificar el SMS enviado, en la Figura 97 se observa que en el dispositivo movil del
cliente ha recibido el mensaje descrito en la tabla anterior, informandole que debe retirar su
vehiculo del area de parking o comprar en la pagina web un nuevo ticket (sin sobrepasar las 3
horas reglamentarias), de igual manera se afiade un apartado donde puede solicitar ayuda a un
operario 0 puntos de venta.

Figura 97

Mensaje de alerta de tiempo finalizado

dirigirse a un punto de venta.

21.09

Jessenia Rodriguez, el tiempo del ticket adquirido a
finalizado, por favor retire su vehiculo o adquiera un
nuevo ticket en el sitio web en los proximos 15min.
http:/Awvww.sismertrfid.tech:5000

Puede también solicitar ayuda a un operario o
dirigirse a un punto de venta.

Le recordamos que:

- Su estancia de parqueo no debe superar las 3
horas.

En la Tabla 36 se detalla uno de los mensajes especiales, este mensaje es para informar que
se estda iniciando la generacion de la multa, siguiendo el caso practico del ticket de 30 minutos, el
sistema enviara asi entonces este mensaje a los 50 minutos, exactamente 15 minutos después de
la primera alerta de finalizacion de tiempo del ticket. Reglamentariamente esta multa tiene un
costo de $2,75 en su totalidad por ser la primera infraccion cometida (los detalles se observan en

la tabla mencionada).
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Tabla 36

Multa por permanencia del vehiculo tras finalizacion del tiempo del ticket adquirido

El tiempo del ticket adquirido finalizay el usuario aiin no retira su vehiculo ni adquiere un

nuevo ticket, tras la primera advertencia se procede con la multa.

Tiempo Tiempo Notificacion
Ticket | transcurrido SMS

Escenario

“Nombre del usuario” lamentamos informarle que
estamos procesando su multa, por favor cancelar el
valor total de 2,75$ directamente en la pagina web
http://www.sismertrfid.tech:5000

30min | 0:50:00 Multa Puede también solicitar ayuda a un operario o dirigirse
a un punto de venta.
Costos de la multa:
$2,50 - Infraccion: Superar tiempo del ticket adquirido

$0,25 - Tiempo adicional de parqueo utilizado.

Para verificar el SMS enviado, en la Figura 98 se observa que en el dispositivo maévil del
cliente ha recibido el mensaje descrito en la tabla anterior, informandole el valor de la multa de
debe pagar, accion que puede hacer desde la comodidad de la pagina web y de igual manera se
afiade un apartado donde puede solicitar ayuda a un operario o puntos de venta.

Figura 98

Mensaje de multa

& e 3046

- Su estancia de parqueo no debe superar las 3
horas.

Jessenia Rodriguez, lamentamos informarle que
estamos procesando su multa, por favor cancelar el
valor total de $2,75 directamente en la pagina web
http://www.sismertrfid.tech:5000

Puede también solicitar ayuda a un operario o
dirigirse a un punto de venta.

Costos de la multa:

$2,50 - Infraccion: Superar tiempo del ticket
adquirido

$0,25 - Tiempo adicional de parqueo utilizado.

21:33
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En la Tabla 37 se detalla otro de los mensajes especiales, este mensaje es para informar que

el usuario a pesar de retirar su vehiculo sobre el tiempo permitido de parqueo tiene una deuda

pendiente que va a quedar registrada hasta nuevamente hacer uso del sistema; mensaje enviado

una vez que el auto no registre su presencia dentro el &rea de cobertura del lector RFID.

Tabla 37

Mensaje deuda pendiente

Un mensaje especial que se envia cuando el cliente tiene una deuda pendiente de cancelar y

abandona el sitio de parqueo con dicha deuda

el tiempo de

retirada)

Tiempo Tiempo Notificacion )
] ) Escenario
Ticket | transcurrido SMS
30min | 1:00:00 Mensaje “Nombre del usuario” gracias por usar SISMERTECH,
(varia deuda esperamos tenerte por aqui nuevamente.
dependiendo | pendiente Le recordamos que:

Cuando vuelva a usar nuestro sistema es prioridad
cancelar el valor total de 2,75% pendientes tras su retiro
del parqueo, lo puede pagar directamente en la pagina

web http://www.sismertrfid.tech:5000 , para continuar

usando el sistema con normalidad.

Para verificar el SMS enviado, en la Figura 99 se observa que en el dispositivo movil del

cliente ha recibido el mensaje descrito en la tabla anterior, informandole que tiene un valor

pendiente de cancelar en su proximo uso del sistema, accion que puede hacer desde la

comodidad de la pagina web.

Figura 99

Mensaje enviado tras retiro de un vehiculo con una multa pendiente
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$O:25 - Tiempo adicional de parqueo utilizado.

Jessenia Rodriguez, gracias por usar SISMERTECH,
esperamos tenerte por aqui nuevamente.

Le recordamos que:

Cuando vuelva a usar nuestro sistema es prioridad
cancelar el valor total de 2,75$ pendientes tras su
retiro del parqueo, lo puede pagar directamente en

la pagina web http:/Awww.sismertrfid.tech:5000,
para continuar usando el sistema con normalidad.

En la Tabla 38 se detalla otro de los mensajes especiales, este mensaje es para informar que
esta bloqueado el sistema del cliente y se procede con una multa acumulativa tras la reincidencia
con la primera multa, esta multa es de grado mas severo ya que Unicamente se puede acercarse a
cancelar en un punto de venta porque al ser reincidente y que reglamentariamente se debe
colocar un seguro inmovilizador en un neumatico del vehiculo. Siguiendo el caso préctico del
ticket de 30 minutos, el sistema enviara asi entonces este mensaje a lo hora y 5 minutos,
exactamente 15 minutos después de la notificacion de la primera infraccion. Reglamentariamente
esta multa tiene un costo de $12,75 en su totalidad por ser la segunda infraccion cometida (los
detalles se observan en la tabla mencionada).

Tabla 38
Multa incidencia de permanencia del vehiculo finalizado el tiempo del ticket

El usuario reincide en la infraccion mencionada anteriormente y se procesa la multa acumulativa.

Tiempo | Tiempo Notificacion
Ticket |transcurrido |SMS

Escenario

“Nombre del usuario” lamentamos informarle que
reincidio en la infraccion, su sistema se encuentra
) o | bloqueado y estamos procesando su nueva multa,
30min |1:05:00 Reincidencia .
por favor cancelar el valor total de 12,75$, Gnicamente
en un punto de venta o con un operario. Su vehiculo va

a estar inmovilizado por 1 hora.




163

Costos de la multa:

2,50% - Infraccion: Superar el tiempo del ticket
adquirido

0,25ctvs - Tiempo adicional de parqueo utilizado.
10,00% - Infraccion: Reincidencia en superar el doble

tiempo del ticket adquirido.

Para verificar el SMS enviado, en la Figura 100Figura 100 Figura 97se observa que en el
dispositivo movil del cliente ha recibido el mensaje descrito en la tabla anterior, informandole el
valor de la multa de debe pagar por reincidencia, valor que puede cancelar Unicamente desde un
punto de venta o con la ayuda de un operario, ademas de notificarle que el vehiculo sera
inmovilizado por una hora, hasta pagar la multa.

Figura 100

Mensaje de reincidencia

fn e M e MM e A A AR M et s s s s

la pagina web http://www.sismertrfid.tech:5000,
para continuar usando el sistema con normalidad.

22:02

Jessenia Rodriguez, lamentamos informarle que
reincidid en la infraccion, su sistema se encuentra
bloqueado y estamos procesando su nueva
multa, por favor cancelar el valor total de 12,75$,
unicamente en un punto de venta o con un operario.
Su vehiculo va a estar inmovilizado por 1 hora.
Costos de la multa:

$2,50 - Infraccion: Superar el tiempo del ticket
adquirido.

$0,25 - Tiempo adicional de parqueo utilizado.
$10,00 - Infraccion: Reincidencia en superar el
doble tiempo del ticket adquirido.

22:06

En la Tabla 39 se detalla el ultimo de los mensajes especiales, este mensaje es para informar
que sigue bloqueado el sistema del cliente y tras ausencia del propietario, el vehiculo se condena
con la maxima sancion que es ser trasladado a los patios de retencidn, hasta este extremo el
sistema se limita a informar y los tramites respectivos de costos serdn manejados en las oficinas

pertinentes del municipio. Siguiendo el caso practico del ticket de 30 minutos, el sistema enviara
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asi entonces este mensaje a las 2 horas y 5 minutos, exactamente una hora después de la
notificacion de por reincidencia.

Tabla 39

Mensaje de infraccion mas grabe

El tiempo maximo permitido de parqueo ha sido superado y se envia la siguiente y ultima alerta

Tiempo Tiempo Notificacion
Ticket | transcurrido SMS

Escenario

“Nombre del usuario” lamentamos informarle que

_ o excedié el tiempo maximo permitido, el sistema sigue
30min | 2:05:00 Ultimatum ]
bloqueado y actualmente su vehiculo se encuentra

siendo trasladado a los patios de custodia del municipio

Para verificar el SMS enviado, en la Figura 101 Figura 97se observa que en el dispositivo
movil del cliente ha recibido el mensaje descrito en la tabla anterior, informéandole que el
vehiculo esta siendo trasladado a los patios de custodia del municipio.

Figura 101
Ultimatum
Jessenia Rodriguez, lamentamos informarle que

excedio el tiempo maximo permitido, el sistema
sigue bloqueado y actualmente su vehiculo se

encuentra siendo trasladado a los patios de custodia
del municipio.

22:07

En la Tabla 40 se detalla el tltimo mensaje tras la finalizacion de uso del sistema, cuando el
vehiculo se retire de la zona donde se encontraba parqueado; siguiendo el caso practico del ticket
de 30 minutos, el sistema enviara asi entonces este mensaje a los 38 minutos recordando que el
lector RFID censa cada 1 minutos.

Tabla 40

Ultimo mensaje de uso del sistema
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El Gltimo mensaje enviado tras hacer uso del sistema y el usuario retira su vehiculo, se envia un

mensaje que cierra el proceso de parqueo.

Tiempo | Tiempo Notificacion
Ticket | transcurrido SMS

Escenario

“Nombre del usuario” gracias por usar

] Ultimo SISMERTECH, esperamos tenerte por aqui
30min |0:38:00 )
mensaje nuevamente.

Que tenga un excelente dia.

Para verificar el SMS enviado, en la Figura 102 se observa que en el dispositivo movil del
cliente ha recibido el mensaje descrito en la tabla anterior, el mensaje de agradecimiento de uso
del sistema.

Figura 102
Mensaje final

Jessenia Rodriguez, gracias por usar SISMERTECH,
esperamos tenerte por agui nuevamente.
Que tenga un excelente dia.

22:09

e Gracias Gracias igualmente Buen dia gracias

@ l?l@ |Enviar mensaje de tex... \[ll/

4.1.1.9.Resumen de la prueba 1

El sistema es sometido a una prueba secuencial por bloques, desde las evaluaciones en
hardware como las interfaces de los empleados y clientes, estas son intuitivas para cada rol
desempefiado y se logra evidenciar de forma puntual el cumplimiento de las pruebas
establecidas, esto con el fin de validad el correcto funcionamiento del sistema. A continuacion se
presenta la Tabla 41 con un resumen evaluativo del nivel de satisfaccion estimado en cada

prueba.



Tabla 41

Resumen de la prueba 1
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1 funcionamiento

lector y tags RFID

item
Tipo de prueba Resultados Desempefio
prueba
Todos los tags son detectados dentro
el area de cobertura del lector RFID.
La indicacion de intensidad de sefal
Pruebas de
recibida (RSSI) de lectura de cada CUMPLIDO Y

tag varia dependiendo de la cercania
al lector RFID.
Tiempo de respuesta del lector

RFID evaluado en segundos.

SATISFACTORIO

Prueba de

2 conectividad al

servidor web

La conexién entre la base de datos y
el servidor es validada a través de
consultas SQL.

La conexion entre el Gateway
(Lector RFID) y el servidor es
validada a través de las peticiones de

etiquetas de cada tag.

CUMPLIDO Y

SATISFACTORIO

Prueba de
funcionamiento de
recepcion y

visualizacion de

Los tags son detectados por el lector
RFID y cada tag detectado es un

vehiculo usando una plaza de

CUMPLIDO Y

SATISFACTORIO
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datos en pagina

Web

parqueo visualizados en iconos de

automoviles en la pagina web

Prueba de ingreso
de empleados,
nuevos clientes
frecuentes y
temporales a la base

de datos

Los perfiles creados dependen el nivel
administrativo de gestion, teniendo:

o Perfil global de un administrador
con la facultad de registro de
empleados y asignacion a los demas
roles disponibles.

e Perfil de vendedores con desempefio
de registro de clientes los clientes
regulares y frecuentes

o Perfil de operarios con desempefio
de registro de clientes Gnicamente
temporales.

o Perfil de cliente temporal y

frecuente.

CUMPLIDO Y

SATISFACTORIO

Prueba de recarga
de saldo y compra
de tickets en el

sistema

Ejecutar un proceso de agregar saldo a
un cliente (frecuente o temporal) y
posterior la compra de un ticket; ademas
de la visualizacion del cobro del saldo y
a su vez la activacion del tiempo del
ticket. Desde el perfil:

o Perfil de vendedores y operario

CUMPLIDO Y

SATISFACTORIO
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e Perfil de cliente temporal y

frecuente.

Prueba del generado

de cddigos QR

Verificar que los usuarios registrados
tengan su propio codigo QR y que
embeba a la pagina web del vehiculo con
la informacion relevante como tiempo de

ticket, tiempo de parqueo, usuario...

CUMPLIDO Y

SATISFACTORIO

Prueba de Validar los procesos que desempefia el

seguimiento operario dentro el perfil de la paginaweb | CUMPLIDO Y
vehicular con respecto al seguimiento de un SATISFACTORIO
(Operarios) usuario temporal

Prueba de Verificar el envio y recepcion de los

notificaciones SMS
por intervalo de

tiempo

SMS al usuario desde el sistema
informando el estado de tiempo del

vehiculo.

CUMPLIDO Y

SATISFACTORIO

escenarios.

4.1.2. Prueba 2: Alcance de cobertura del sistema en ambiente controlado

Las pruebas del sistema se concentran en asegurarse que el proyecto terminado cumple con
todos los requerimientos del cliente, probando no solo unidades sino el sistema por completo.
Ademas, los requerimientos del sistema se iran validando al cumplir con las necesidades el
usuario y satisfacer las mismas, operando con los elementos de hardware y software

seleccionado anteriormente y probando el funcionamiento 6ptimo de estos en diferentes
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4.1.2.1.Prueba de alcance del lector RFID — calle periférica

Dentro de la prueba 2 del sistema es relevante hacer un test a la cobertura del lector RFID
para determinar en diferentes escenarios la funcionalidad optima del mismo, para ello se planted
analizar el desemperio del lector en una calle periférica del area de cobertura del SISMERT, la
seleccionada es la calle Liborio Madera interseccion con calle Antonio José de Sucre y

Rocafuerte. La Figura 103 indica la calle y las intersecciones mencionadas.

Figura 103
Calle periférica, Liborio Madera

MALDONARA

LB

El lector ubicado en la interseccion de la calle Juan José de Sucre y Liborio madera como indica
la siguiente jError! No se encuentra el origen de la referencia. donde para pruebas practicas
fue montado sobre una sefial de SISMERT, durante esta prueba el equipo fue direccionado con

linea de vista sobre la calle Liborio Madera.
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Ademas se colocaron los 4 tags fisicos adquiridos para medir su indicacion de intensidad de
sefal al ser detectados, como en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., una vez
colocados analizar la intensidad de sefial (RSSI- Received Signal Strength Indicator) desde la
apk del lector como en la Figura 106 y para finalizar se pueden validar los tags fisicos con su
respectivo serial dentro la pagina web Figura 107; los restantes 6 autos son agregados
manualmente para completar el nUmero de plazas maximo sobre esta calle Liborio y poder
visualizar como se verian en la pagina web si todos las plazas fuesen usadas.

Figura 104 Figura 105

Montaje lector RFID calle periferica Tags fisicos en cada vehiculo, calle periferica

Calle
i Liborio Madera

Nota. Lector RFID sobre la calle Liborio Nota. Tags colocados en 4 autos extendidos
Madera con linea de vista libre. sobre la calle Liborio Madera interseccion

con la calle Sucre y Rocafuerte.
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Figura 106

Lectura tags fisicos desde la apk del lector, calle periferica.

| Active Reader management software

ile Help
Reader RF ConfigModule RF Config System Config Communication Config Data upload Pal
((9)
=1 192.168.1....
4 2203200111 2023-08-26 22:36:13 1 226 Common tag,Battery. -49
3 2253080050 2023-08-26 22:36:10 1 133 Common tag,Battery. -82
2 2203200112 2023-08-26 22:36:12 1 188 Commeon tag,Battery. -73
192.168.1.16... Connectad 1 2252190176 2023-08-26 22:35:14 1 56 Common tag,Battery. -88

Nota. La indicacion de intensidad de sefial RSSI varia entre los -49 a -88dBm, siendo el tag con
una RSSI de -49dBm el que esta mas cercano al lector.

Figura 107
P&gina web autos detectados en el sistema, calle periférica

Efiqueta: 2203200113 Efiqueta: 2203200114 Efiqueta: 2203200115 Efiqueta: 2203200116
Tiempo: 0:00:11 Tiempo: 0:00:41 Tiempo: 0:00:41 Tiempo: 0:00:11

Efiqueta: 2203200117 Efiqueta: 2203200118
Tiempo: 0:00:11 Tiempo: 0:00:11

Nota. Los autos con los seriales enmarcados son los tags fisicos puestos en vehiculos reales sobre
la calle Liborio, los 6 autos restantes son agregados manualmente para cubrir las plazas de la

calla mencionada.
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4.1.2.2.Prueba de alcance del lector RFID - calle zona centro

El segundo escenario se plante6 analizar el desempefio del lector en una calle comunmente
transitada dentro del &rea de cobertura del SISMERT, la seleccionada es una calle de alrededor
de 80 metros (Una cuadra) calle Antonio José de Sucre interseccién con la calle Liborio Madera
e interseccion con la Cristobal Coldn. La Figura 108 indica la calle y las intersecciones
mencionadas.

Figura 108

Calle concurrida, A. José de Sucre

En este escenario el lector ubicado en la interseccidn de la calle Juan José de Sucre y Liborio
madera como indica la siguiente Figura 109 donde para pruebas practicas fue montado sobre una
sefial de SISMERT, durante esta prueba el equipo fue direccionado con linea de vista sobre la
calle A. José de Sucre.

Ademas se colocaron los 4 tags fisicos adquiridos para medir su indicacién de intensidad de
sefal al ser detectados, como en la Figura 110, una vez colocados se analiza la intensidad de

sefial (RSSI- Received Signal Strength Indicator) desde la apk del lector como en la Figura
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111Figura 111 y para finalizar se pueden validar los tags fisicos con su respectivo serial dentro la
pagina web Figura 112; los restantes 6 autos son agregados manualmente para completar el
numero de plazas maximo sobre esta calle Sucre y poder visualizar como se verian en la pagina

web si todos las plazas fuesen usadas.

Figura 109 Figura 110

Montaje lector RFID calle concurrida Tags fisicos por vehiculo, calle concurrida
— v/ ' |
N\ ; /
. Calle Antonio, Y
- \\Qsé de Sucre ~+ y

&

~

Nota. Lector RFID sobre la calle A. Jose de Nota. Tags colocados en 4 autos extendidos
Sucre con linea de vista libre. sobre la calle A. José de Sucre interseccion

con la calle Liborio Madera 'y Colon

Figura 111

Lectura tags fisicos desde la apk del lector, calle concurrida
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| Active Reader management software

ile Help
Reader RF Config Madule RF Config System Config Communication Config  Data upload Par:
=1 192.168.1....
4 2203200111 2023-08-26 22:36:48 1 262 Common tag,Battery... -68
3 2253080050 2023-08-26 22:36:48 1 149 Commeon tag Battery... -81
2 2203200112 2023-08-26 22:36:46 1 216 Commaen tag,Battery... -71
192.168.1.16... Connected 1 2252190176 2023-08-26 22:36:41 1 63 Common tag,Battery... -89

Nota. La indicacion de intensidad de sefial RSSI varia entre los -68 a -89dBm, siendo el tag con
una RSSI de -68dBm el que esta mas cercano al lector. Los tags fueron ubicados a lo largo de los

vehiculos Gnicamente sobre esta cuadra por tal motivo varia la intensidad de sefial.

Figura 112

Pagina web autos detectados en el sistema, calle concurrida

Da

Eliqueta: 2203200111 Efiqueta: 2203200112 Efiqueta: 2253080050 Efiqueta: 2252190176 Efiqueta: 2203200113 Etiqueta: 2203200114 Efiqueta: 2203200115 Efiqueta: 2203200116
Tiempo: 0:00:06 Tiempo: 0:00:06 Tiempo: 0:00:06 Tiempo: 0:00:06 Tiempo: 0:00:06 Tiempa: 0:00:06 Tiempo: 0:00:06 Tiempo: 0:00:06

@ 0 G 0

@

Efiqueta: 2203200117 Efiqueta: 2203200118
Tiempo: 0:00:06 Tiempo: 0:00:06

Nota. Los autos con los seriales enmarcados son los tags fisicos puestos en vehiculos reales sobre
la calle Sucre, los 6 autos restantes son agregados manualmente para cubrir las plazas de la calla

mencionada.
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4.1.2.3.Prueba de alcance del lector RFID sobre la calle Antonio José de Sucre

Para el tercer y Ultimo escenario se planted analizar el desempefio del lector en dos calles
comunmente transitadas dentro del area de cobertura del SISMERT, la seleccionada es una calle
de alrededor de 160 metros (dos cuadras) calle Antonio José de Sucre interseccion con la calle
Liborio Madera e interseccion con la Juan de Velasco. La Figura 108 indica la calle y las
intersecciones mencionadas.

Figura 113

Dos cuadras de calle concurrida, A. José de Sucre

En este escenario el lector ubicado en la misma interseccion del escenario 2, la calle Juan José de
Sucre y Liborio madera como indicaba la Figura 109 donde para pruebas préacticas fue montado
sobre una sefial de SISMERT, durante esta prueba el equipo fue direccionado con linea de vista
sobre la calle A. Jose de Sucre, para poner a prueba el alcance maximo del lector de dos cuadras.
Ademas se colocaron los 4 tags fisicos adquiridos para medir su indicacion de intensidad de
sefal al ser detectados, como se observé en la Figura 110, una vez colocados se analiza la
intensidad de sefial (RSSI- Received Signal Strength Indicator) desde la apk del lector como en

la Figura 114Figura 114 y para finalizar se pueden validar los tags fisicos con su respectivo serial
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dentro la pagina web Figura 115; los restantes 16 autos son agregados manualmente para
completar el namero de plazas maximo sobre esta calle Sucre y poder visualizar como se verian
en la pagina web si todos las plazas fuesen usadas.

Figura 114

Lectura tags fisicos desde la apk del lector, calles concurridas

| Active Reader management software
File Help

Reader RF Config Module RF Config System Config Communication Config Data upload Parameter Table

((3)) =

-1 192.168.1.168:7086

1 22053200111 2023-08-26 22:20:42 1 21 Common tag,Battery normal -83
2 2203200112 2023-08-26 22:19:51 1 6 Commeon tag,Battery normal -85
4 2252190176 2023-08-26 22:20:36 1 2 Common tag,Battery normal -89
=1 192.168.1.16... Connected 3 2253080050 2023-08-26 22:20:35 1 3 Common tag,Battery normal -92

Nota. La indicacion de intensidad de sefial RSSI varia entre los -85 a -93dBm, siendo el tag con
una RSSI de -93 y -92dBm los que estad mas lejanos al lector (se encuentran en la segunda
cuadra). Los tags fueron ubicados en los vehiculos a lo largo de estas dos cuadras por tal motivo
varia la intensidad de sefial.

Figura 115

P&gina web autos detectados en el sistema, calles concurridas

3 | @ Admin_Autos

2]

@ 0 B 0
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Nota. Los autos con los seriales enmarcados son los tags fisicos puestos en vehiculos reales sobre
la calle Sucre, los 16 autos restantes son agregados manualmente para cubrir todas las plazas de
la calla mencionada.

4.1.2.4.Resumen de la prueba 2

El sistema es sometido a una prueba de rango de cobertura in situ, para logra evidenciar de
forma puntual el cumplimiento de dicha prueba establecida en escenarios especificos, esto con el
fin de validad el correcto funcionamiento del sistema en tres circunstancias. A continuacion se
presenta la Tabla 42 con un resumen evaluativo del nivel de satisfaccion estimado en cada
prueba.
La sentencia a ser evaluada es la siguiente en 3 diferentes escenarios: Los 4 tags son detectados
dentro el &rea establecida in situ sobre tres calles del sistema SISMERT validando la variacion
del RSSI de la sefial por cada tag y comprobar que se encuentran en ubicaciones con metros de
distancia, a su vez se logran visualizar en la pagina web los autos que cuentan con un tag fisico y
los autos restantes afiadidos manualmente para ocupar todas las plazas de parqueo en un
escenario real de 100% de uso del area de parking.

Tabla 42

Resumen de la prueba 2

item
Tipo de prueba Escenario Desempefio
prueba

Prueba de alcance
Calle periférica con 10 plazas de parking CUMPLIDO Y
1 del lector RFID —
Calle: Liborio Madera SATISFACTORIO
calle periférica
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Calle céntrica y concurrida con 10 plazas
Prueba de alcance
de parking CUMPLIDO Y
2 del lector RFID —
Calle: Antonio José de Sucre interseccion | SATISFACTORIO
calle zona centro
calle Colén

Prueba de alcance
2 calles céntricas y concurridas con 20
del lector RFID
plazas de parking CUMPLIDO Y
3 sobre la calle
Calle: Antonio José de Sucre interseccion | SATISFACTORIO
Antonio José de
calle Liborio Madera y Juan de Velasco
Sucre

4.2. Fase VI: Monitorear y Optimizar el Sistema

Fase final de la metodologia planteada. En esta fase se constata el rendimiento que tendra
todo el sistema para poder establecer los margenes iniciales de un sistema tradicional y los
nuevos alcances que se tendra con la optimizacion del sistema digital tarifado.
4.2.1. Prueba 3: Rendimiento del sistema en tiempo de compra y adquisicion de tickets

4.2.1.1.Prueba de tiempo del proceso de uso completo del sistema Sismertech

En esta Gltima prueba se realizar una toma de tiempo del uso total del sistema en un ciclo
completo desde que el cliente es detectado dentro el area de parking y refleja el auto dentro la
pagina web y lograr establecer una comparacion entre el tiempo del sistema tradicional (obtenido
de los resultados de la encuesta del Anexo 1 ESTRUCTURA DE ENCUESTAS A USUARIOS
SISMERT) y el tiempo que se lleva a cabo actualmente usar el sistema digital para determinar la

optimizacion de pago a través de SISMERTECH.
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El servidor de hosting permite visualizar todas las interacciones y acciones dentro de él, a
continuacion se presenta figuras por cada interaccion con el sistema hecha.

La Figura 116 inicia el proceso de interaccion con el servidor donde se hospeda la base de
datos y la pagina web; se observa que llega la etiqueta del tag que es detectado desde el lector
RFID con el ID: 2253080050 asignado al usuario “Estiven Vivas” en ¢l apartado 1, en el
apartado 2 indica el tiempo desde que inicié la deteccion del tag a los 55 segundos, por otro lado
el apartado 3 indica el tiempo transcurrido del ticket y al estar dentro los 5 minutos iniciales libre
de parking entonces no inicia el conteo del ticket adquirido a posterior; el apartado 4 es el conteo
previo antes de visualizarse el auto dentro la pagina web.

Figura 116

Primera interaccion detectada por el server.

peismeartrfid: ~/RFIDvi

/get_tags HTTP/1.1" 200
. HTTP/1.1"

s HTTP/1.1" 2068

Jget_tags HTTP/1.1"

/get_tags HTTP/1.1" 20

| Tiempo 06:00: 0:00:00

E]

La siguiente
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Figura 117 indica como el auto detectado es visualizado dentro la pagina web, con los datos
requeridos de informacién como el nombre del cliente frecuente, la placa, le tiempo total que
lleva parqueado y el tiempo de ticket que adquirié en este caso cero porque aun no carga saldo
para comprar un ticket.

Figura 117

Visualizacion del automdvil detectado dentro el area de cobertura del lector RFID

Nombre: Estiven Vivas

Placa: EGR-050
Tiempo: 0:01:35

Tiempo Ticket: 0:00:00 . No posee tickets

En la siguiente ; el tiempo del proceso se acumula a 2 minutos y 48 segundos.

Figura 118 se detalla el mensaje de conexion exitosa a la base de datos embebida en la
pagina web, para iniciar sesién y adquirir un ticket de parqueo; el tiempo del proceso se acumula

a 2 minutos y 48 segundos.
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Figura 118
Interaccion con el server de ingreso a la pagina web del sistema conectada a la BBDD
| "o ' == =
@ % % S x ¥ 8 Y & &8 Y 0
Session  Servers Tools Games  Sessions View Split MultExec Tunneling Packages Settings Help

2, monica@sismertrid: ~/RFIDw1

3
181.196.12.,145 - 101/Sep/2023 06:02:4¢ "GET fget tags HTTP/1l.1"

N110.711181
Mllsccuencia 18
[61/Sep/2623 06:02:46] “GET /get tags
111.711914
secuencia 19

Sessions

. [61/Sep/2623 06:02:47] "GET /get_tags HTTP/1.1"
112.712641
secuencla 2
D1/5ep/202 b:02:48] "GE get tags
de datos establecida correctamente.
[01/Sep/2623 06:02:48] "POST /login HTT

&% Tools

5

vendedor HTTP/1.1" 200
Se realiza el abono de saldo al cliente registrado, ingresando la cantidad de dinero para tener
disponible antes de adquirir un ticket de tiempo como se indica en la Figura 119Figura 119,y
en la siguiente Figura 120Figura 120 se observa la interaccion con el servidor detectando el
cliente registrado y la etiqueta que indica el adono del dinero.

Figura 119

Registro del cliente para abono de saldo para compra de ticket

Agregar Saldo X

Buscar Cliente;

0401945208

Saldo:
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Figura 120

Interaccion con el server, registro del cliente y abono de dinero
1 "ae HH = &
. % R : & B Y =2 &8 5y 0

Session  Servers Taals Games  Sessions View Split MultExer Tunneling Packages Settings Help

2. monica@sismertrfid. ~/RFIDv1

151.743235
S secuenclia 29

[01/Sep/2623 :03:26] "GET /get tags HTTP/1.1" 268 -

consulta a la base de datos
Auto detectado: ('Estiven’', *Vivas', 'EGR-850', datetime.timedelta(®), "2253080850')
1empo Taicket: 0:00:00

Sessions

[01/Sepys2023 :03:27] "GET /get_tags HMTTR/1.1"

secuencla 1

o Tools

[61/Sep/2623 06:03:28] "GET /get_tags

[61/Sep/20623 B6:03:29] “GET /get tags
155.745534
secuencia 3

[61/Sep/2623 06:03:38] " /get tags
156.746064
secuenclia 4

Sep N Macros

[01/Seps2023 06:03: z /get_tags
157.746581

[61/Seps2623 06:03:32] * J/get_tags HITP/1

[01/Seps2023 06: ind HT

Nota. El servidor indica que el auto ha sido detectado en el sistema, refleja los datos con los que
ha registrado el cliente méas un tiempo de ticket de cero, para evidenciar el abono realizado en la

etiqueta del final; el tiempo del proceso hasta el abono del dinero es 3 minutos y 33 segundos.

El proceso continua ahora con saldo disponible se puede adquirir tickets como los
preestablecidos por SISMERT, tickets de 25ctvs o de 40ctvs, 30 y 60 minutos respectivamente,
como se indica en la Figura 121Figura 121,y en la siguiente Figura 122Figura 122 se observa
la interaccidn con el servidor detectando el cliente registrado y la etiqueta que indica la compra
del ticket.

Figura 121

Interaccion con el server, registro del cliente
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Comprar Tickets X
Buscar Cliente: Ticket:
0401945208 40 ctvs x 1 hora

Figura 122

Interaccidn con el server, registro
Session  Servers Tools Games  Sessions View Split MultExec Tunneling Packages Settings Help

/:\ ' 12 monmca@sismentrfid. ~/RFIDv

[61/5ep/2023 06:03:56] "GET /get tags HTTP/1.1"

la base de datos
Auto detectado: ('Estiven', ‘Vivas', 'EGR-050', datetime.timedelta(seconds=3600), '22530800560')

Ticket: 1:00:00
secuencia 1

Sessions

- [01/5ep/2023 06:03:57] "GET /get tags HTTP/1.1" 200 -
83./0 30
secuencia 1

Nota. El servidor vuelve a indicar los datos del cliente pero al final tiene un tiempo de ticket de 1
hora es decir adquisicién del ticket de 40ctvs; el tiempo del proceso hasta la compra del ticket
para usar el parking sin problema ha sido un total de 3 minutos y 57 segundos. El tiempo que
tardé el usuario en ser detectado su vehiculo y reflejado en la pagina web y recargar dinero para
comprar tickets, dura aproximadamente cuatro minutos con relacion al tiempo que un usuario
tarda en emplear el sistema tradicional (10 minutos segun la encuesta del Anexo 1
ESTRUCTURA DE ENCUESTAS A USUARIOS SISMERT) se ha logrado disminuir 6
minutos aproximadamente. Anexo 1 ESTRUCTURA DE ENCUESTAS A USUARIOS

SISMERT) se ha logrado disminuir 6 minutos aproximadamente.

También dentro de la pagina web en la fila perteneciente al cliente, se puede validar dos

cosas, la primera que el saldo recargado se ha actualizado a $9 con 60ctvs tras la compra del
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ticket de 40 centavos y que el ticket comprado fue de 60 minutos reflejados de igual forma, como

detalla la siguiente Figura 123Figura 123

Figura 123

Saldo abonado y tiempo de ticket adquirido
Clientes Frecuentes Temporales Saldo Ticket Salir
Nombre Apellido Cédula Tipo Saldo Tiempo Ticket
Jessenia Rodriguez 0401940607 frecuente 96 1:00:00
Estiven Vivas 0401945208 frecuente 96 1:00:00
Christopher Ortega 1004376503 frecuente 0.0 0:00:00

Finalmente tras el recargo y la compra del ticket se puede validar también en la informacion del

vehiculo dentro la pagina web como en la siguiente Figura 124Figura 124.
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Figura 124
Informacion de parking del vehiculo actualizada.

@ Admin_Autos

A

nicio Empleados C.Frec C.Temp Autos Tags Salir

3]

=]

]

o

<] Nombre: Estiven Vivas Cliente registrado y detectado dentro el area
Placa: EGR-050 de cobertura usando una zona de parking

(O] Tiempo: 0:03:49

Tiempo Ticket 1-00°00

4.2.1.2.Prueba de generacion de datos estadisticos para el analisis del sistema

Para cerrar las pruebas se va a realizar tomas estadisticas para conocer el rendimiento del
servidor para la gestion total del sistema, datos como propiedades del servidor, ancho de banda
usado, tiempos de respuesta del servidor. A continuacion se detalla cada dato obtenido, iniciando

con la informacion del servidor privado virtual (VPS) como en la Figura 125Figura 125.
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Figura 125

Caracteristicas del servidor hosting (VPS)

Informacién de VPS Acceso SSH Panel de acceso detalles del plan

KVM 1

Reiniciar VPS

La Figura 126Figura 126 indica el uso del CPU que esta operando en un 3% lo que significa
que la carga del del sistema es ligera con una cantidad de datos significativa, por lo que se puede
seguir alimentando el sitio de recursos sin afectar el rendimiento del CPU. Ademas con este

porcentaje de uso se puede tener picos altos de actividad en el sistema sin presentar caidas o

fallos
Figura 126
Uso del CPU
Uso de CPU
w
3%

La Figura 127Figura 127 detalle el espacio usado del disco que es un 18% lo que indica que
se actualmente se estd usando 9GB de 50GB disponibles esto es una ventaja de crecimiento para

seguir almacenando datos, archivos que optimicen el sistema ademas sigue siendo importante las
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supervisiones del uso del disco para tomar medidas adecuadas de administracion y optimizacion
del mismo.

Figura 127

Uso del disco

Utilizacion de disco

>

9GB 50 GB

A continuacion la Figura 128Figura 128 indica que el uso de la memoria RAM es de un 92%
indicando que el servidor opera con una carga alta referente al consumo de la RAM disponible,
este escenario es visto cuando todo el sistema esta en marcha simultdneamente. Actualmente
funciona sin problema y en las mejores condiciones pero se podria hacer una escalabilidad del
plan del VPS.

Figura 128

Uso de la memoria

Memoria

92%

También fue medido el uso del ancho de banda indicando un uso del 0,001 TB de una tera
disponible como indica la Figura 129Figura 129, el servidor tiene una capacidad de

transferencia de datos y se genere una mayor cantidad de trafico antes de alcanzar el maximo del
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plan de ancho de banda, sin embargo se debe continuar con el monitoreo de los recursos del VPS
para asegurar el correcto funcionamiento.

Figura 129

Uso del ancho de banda

Ancho de banda ©

0.001TB 1TB

En la Figura 130Figura 130 indica que el ping realizado al dominio del servidor es de
promedio 108 milisegundos tras la solicitud de conexidn desde el dispositivo y respuesta desde el
VPS.

En cuanto a la latencia de red, este tiempo de ping refiere a una comunicacién rapida ya que no
llega ni un segundo en responder; un tiempo de 108ms es moderado y no deberia causar
problemas significativos.

Figura 130
Ping al VPS

= CAWINDOWS system32emd.exe

chos reservados.

32 bytes de datos:

para 62 g
dos = 4, recibidos

de ida y wvuelta en milis
Minimo = 187ms, Maximo = 118ms, Media =




4.2.1.3.Resumen de la prueba 3
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Esta vez se realizd pruebas para medir el rendimiento del sistema, tanto en el tiempo que se

tarda el navegar en la pagina web y mediciones del uso de los recursos del VVPS esto con el fin de

validad el correcto funcionamiento del sistema por completo. A continuacion se presenta la

Tabla 43 con un resumen evaluativo del nivel de satisfaccion estimado en cada prueba.

Tabla 43
Resumen de la prueba 3
item
Tipo de prueba Resultados Desempefio
prueba
El proceso de detectar al vehiculo y ser
visualizado en la pagina web, el de recargar
Toma de tiempo | saldo y compra del ticket debe ser medido y
del proceso de comprobar que con relacion al tiempo que un
CUMPLIDO Y

1 uso completo
del sistema

Sismertech

usuario tarda en emplear el sistema
tradicional (10 minutos segun la encuesta del
Anexo 1 ESTRUCTURA DE ENCUESTAS
A USUARIOS SISMERT) vs

SISMERTECH ha disminuido.

SATISFACTORIO

Generacion de
datos

2 estadisticos para
el analisis del

sistema

Obtener datos cuantitativos de los recursos
del VPS operando en dptimas condiciones.
e Uso del CPU, disco de almacenamiento,

memoria RAM, ancho de banda.

CUMPLIDO Y

SATISFACTORIO
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e EI VPS debe responder al ping realizado
desde cualquier dispositivo con un

tiempo de respuestas en segundos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Culminado el proyecto de titulacion empleando TOP DOWN como metodologia de
desarrollo y apoyado de la tecnologia de identificacion por radio frecuencia se ha cumplido con
los objetivos planteados logrando optimizar el pago del sistema tradicional de SISMERT con un
sistema digital SISMERTECH embebido en un VVPS con una pagina web de acceso mediante
diferentes niveles de gestion como administrador, vendedor y operario y un nivel de usuario final

como son los clientes frecuentes y temporales.

Tras la investigacion bibliografica tanto de sistemas de parqueaderos tradicionales y
automatizados con el hardware y software requerido se solidificd una base de partida para el
disefio de optimizacion del sistema tradicional a uno digital como lo es SISMERTECH, que
ahora representa un avance significativo local en la gestion de parqueaderos. La investigacion a
través de encuestas y entrevistas también permitié conocer los desafios y oportunidades que
tendria SISMRETECH ademas de tener un plus de reduccion de tickets de papel contribuyendo a

un entorno mas sostenible disminuyendo la generacion de residuos.
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TOP DOWN en su primera fase se centra en el analisis de los requerimientos, logrando
determinar que la tecnologia RFID ha sido empleada ampliamente en soluciones de control de
acceso al identificar o rastrear objetos de una manera precisa al identificar cada objeto con una
etiqueta RFID, etiquetas que permiten adaptar su uso a las necesidades del sistema. Promoviendo
el sistema a un nivel escalable que permitira crear rutas de ubicacion vehicular al rastrear los
sitios donde fue identificado el auto gracias a la autenticacion de las etiquetas y los lectores

desplegados en un area de parking extensa.

Se desarrollé el disefio de la arquitectura y diagramas l6gicos antes de realizar la
implementacion del sistema con el fin de analizar la interconexién de los bloques de
funcionamiento que componen a SISMERTECH, desde el bloque de censado hasta el bloque de
visualizacidn; se establecié acorde a TOP DOWN con la fase 1l disefio 1égico, fase 111 disefio
fisico y fase IV implementacion del hardware y software, el disefio fisico en concreto se lo
levanto por secciones a medida que se iba seleccionado el hardware y software para proporcionar

el primer funcionamiento del sistema.

Una de las fases finales es la V centrada en la implementacion del sistema se realiz6 pruebas
in situ en tres diferentes calles pertenecientes al area que cubre SISMERT tomando en cuenta el
uso frecuente de los usuarios sobre estas o calles periféricas con el fin de conocer el rendimiento
de los equipos y del sistema, los cuales operaron en éptimas condiciones sin caidas del servicio
ni perdida de datos, cumpliendo con los dimensionamientos de alcance para la deteccion de los

autos, ademas se realizd la toma de tiempos y datos estadisticos que resultando una reduccion del
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tiempo usado en el pago por tarjetas de parking en el sistema digital vs el sistema tradicional que

en relacion a las encuestas presentaba un tiempo mayor.

La fase final es la VI con un enfoque en la optimizacidn con respecto a los recursos que usa
el VPS con la cantidad de datos que maneja y el sistema se desempefio de forma robusta en
cuanto a disco de almacenamiento, uso del CPU, ancho de banda, tiempos de respuesta con
medias porcentuales que no superan el 50% del recurso total del servidor pero, con una
limitacion en cuanto a la memoria RAM y a pesar de estar cerca de alcanzar el 100% el sistema

responde de forma eficiente y sin interrupciones.
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Recomendaciones

El sistema cumple con la mayoria de los requerimientos planteados sin embargo se lo puede
enriquecer con una colaboracion mas estrecha con los usuarios finales quienes son las personas
que utilizaran el servicio a diario para que el administrador pueda brindar a través del servicio
una experiencia personalizada, considerar también la posibilidad de uso de nuevas tecnologias

emergentes de comunicacién dentro el campo de parqueaderos inteligentes.

Se considera que se debe realizar un monitoreo constante del VPS y el servicio en general
para programar mantenimientos preventivos del software y hardware para crear un sistema a la
vanguardia de la tecnologia y dispuesto a regirse con la demanda del mercado y tecnologia.
evitando a futuro incurrir en costos innecesarios de mantenimiento correctivos o tener un sistema
obsoleto, ademas tener en cuenta que la actualizacion no solo pertenece a los equipos sino
también al talento humano involucrado en el sistema por ende se recomienda desarrollar
capacitaciones al personal con esto garantizando una completa actualizacion e implementacién

exitosa sin problemas.

El plan adquirido del VVPS es un plan basico mas que necesario para la cantidad de datos
generados para la funcionalidad del sistema con una demanda en cuanto a la RAM que es donde
usa un 92% del recurso de memoria, si la implementacion se extiende a un area de cobertura
mayor o0 a un alcance del area real del SISMERT entonces es recomendado ampliar el plan del

VPS y adquirir uno mas robusto con propiedades profesionales y previo antes de una
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implementacion a gran escala es importante realizar pruebas piloto de todo el sistema zona por

zona para evaluar un area limitada que ayudara a identificar y solventar posibles problemas.

A parte de finalizar el levantamiento del disefio fisico y puesto a prueba in situ es importante
recalcar el uso de aplicar una metodologia para la investigacion, para este proyecto se empled
TOP DOWN una metodologia por fases, con el fin de avanzar con metas concretas siguiendo los
lineamientos que establece la metodologia garantizando una gestion eficiente de recursos y de
los tiempos y sobre todo para ir contrastando cada fase con cada objetivo planteado al inicio del

proyecto.

TIposomxkaiite CHATH M IOCTHIATh CBOUX Leneil
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ANEXOS

Anexo 1 ESTRUCTURA DE ENCUESTAS A USUARIOS SISMERT

Encuestas con preguntas de opcion multiple y de argumento, aplicada a los beneficiaros del
sistema SISMERT, con el fin de darle robustez a la informacién pablica del sistema de parqueo y
alimentar el desarrollo del Proyecto de Titulacion denominado: DISENO DE UN SISTEMA
TARIFADO DE ESTACIONAMIENTO VEHICULAR BASADO EN LA METODOLOGIA
TOP DOWN PARA OPTIMIZAR EL PAGO DE HORA FRACCION DE PARQUEOS EN EL
CENTRO DE LA CIUDAD DE IBARRA.

Forms en linea: https://forms.office.com/r/fBCw5ZP20W

1. Con que género se identifica (Respuesta en la figura)
a. Hombre
b. Mujer
c. No especificar
2. ¢A qué rango de edad pertenece? (Respuesta en la figura)
a. De entre los 18 afios a los afios 30
b. De entre los 35 afios a los 40 afios
c. De entre los 40 afios a los 50 afios
d. De 50 afos hasta 65 afios
3. ¢Reside usted en la ciudad de Ibarra o es temporal su visita? (Respuesta en la
figura)
a. Reside en la ciudad.

b. Esta de visita


https://forms.office.com/r/fBCw5ZP20W
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¢Ud. ha presentado un problema en encontrar puntos de venta cerrados? (Respuesta
en la figura)

a. Si

b. No
¢Le gustaria que la forma de pago de los tickets SISMERT sea a través de una
aplicacion? (Respuesta en la figura)

a. Si

b. No
¢ Qué tiempo tarda en la compra de un ticket para acceso a la zona azul? (Respuesta
en la figura)

a. 0a5min

b. 5a10 min

c. mas de 10 min
¢, Cual es su permanencia de uso en una plaza de parqueadero? (Respuesta en la
figura)

a. 0a 30 minutos

b. 30 60 minutos

c. Mas de 60 minutos
Normalmente, ¢{Qué tipo de tarjeta adquiere? (Respuesta en la figura)

a. Una de 30 minutos

b. Una de 60 minutos

c. Mas de una tarjeta
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9. De acuerdo con su experiencia, ¢cual de las siguientes formas de pago prefiere ud?
(Respuesta en la figura)
a. Tradicional (Ir a un punto de venta SISMERT)
b. Sistema tecnologico (Aplicacion digital)
10. Alguna vez a manejado una aplicacién para de pago de tarjeta para parqueo?
(Respuesta en la figura)
a. Si he manejado una aplicacion de parqueadero
b. Si conozco pero no he manejado una de estas aplicaciones
c. No conozco, tampoco he manejado una de estas aplicaciones
11. ¢Cual de estos beneficios cree usted que le otorgara la aplicacion para el método de
pago? (Respuesta en la figura)
a. Ahorro tiempo
b. Disminucion de transito
c. Facil acceso
d. Recargas para compra de tickets
e. Alertas de tiempo de parqueo
f. Prevencion de multas
g. Todos los mencionados
12. ¢ Qué tipos de servicios adicionales deberia tener esta aplicacién? (Respuesta en la
figura)
a. Pagos y/o revision de impuestos municipales
b. Certificado de no adeudar al SISMERT

c. Certificado de no adeudar al municipio



d. Revision de impuestos y deudas municipales
13. Cree usted necesaria la optimizacion del sistema de pago tradicional (tarjetas
SISMERT) para la zona azul en el centro de la ciudad de Ibarra por un sistema
digital de tarifado (A través de una aplicacion)? (Respuesta en la figura)
a. Si
b. No
RESULTADOS

Figura 131

Diagrama de respuestas pregunta uno
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1. Género

Mds detalles ¥} Informacion

. Fermening 6
@ Wasaulino 12

. Sin especificar 2

Figura 132

Diagrama de respuestas pregunta dos

2. ;A qué rango de edad pertenece?

iz detalles ¥ Informacion

@ Deentre los 15 afios a los afos .. 15
@ Deentre los 35 afios a los 40 af. 2
@ De entre los 40 afios a los 50 af.. 1

@ D= 50 zfios hasta 65 afios 2
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Figura 133
Diagrama de respuestas pregunta tres
3. ;Reside usted en la ciudad de Ibarra o es temporal su visita?
WAz detalles ¥ Informacion
@ r=sideenia cudad 13
@ cstidevisita 7
Figura 134
Diagrama de respuestas pregunta cuatro
4, ;Ud. ha presentado un problema en encontrar puntos de venta cerrados?
Ias detalles ¥F Informacion
P = 17
@ no 3
Figura 135

Diagrama de respuestas pregunta cinco

5. iLe gustaria que la forma de pago de los ticket SISMERT sea a través de una aplicacion?

Was detalles

® s 20




Figura 136

Diagrama de respuestas pregunta seis
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6. ;Qué tiempo tarda en la compra de un ticket para acceso a la zona azul?
Mas detalles 1 Informacian
@ s5:10min 11
@ mis de 10 min 5
Figura 137

Diagrama de respuestas pregunta siete

7. ;Cual es su permanencia de uso en una plaza de parqueadero?

Mas detalles #J: Informacion

. 0 a 30 minutos 1

@ 30260 minutos 4

@ Més de 60 minutos 12
. Otras 3

Figura 138
Diagrama de respuestas pregunta ocho

2. Normalmente, ;Qué tipo de tarjeta adguiere?

hasz detalles £ Informacion
@ Unz de 30 minutos 2
'.' Una de 60 minutos &

@ Mas de unz tarjeta 10
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Figura 139

Diagrama de respuestas pregunta nueve

5. De acuerdo con su experiencia, ;cuil de las siguientes formas de pago prefiere ud?

Mzs detalles 1 Informacion

. Tradicional (Ir a un punto de ven... 2

. Sistema tecnologico (Aplicacién... 18

Figura 140

Diagrama de respuestas pregunta diez

10. Alguna vez a manejado una aplicacion de pago de tarjeta para parqueo?

Ias detalles ¥ Informacion

. S he mangjado una aplicacion d.. 2
. 5i conozco pero no he manejad... 12

@ Mo conozco ni he manegjado un.. &

Figura 141

Diagrama de respuestas pregunta once
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11. zCual de estos beneficios cree usted que le otorgara la aplicacion para el método de pago? (Puede
seleccionar mas de una)

Mas detalles
20
@ 2horrotiempo 20 18
@ Disminucidn de tréfico 0 16
14
@ ricil acceso 10
12
. Recargas para compra de tickets 9 10
@ 2lertas de tiempo de parouso 10 &
@ FPrevencién de multas = -
4
@ Otras 1 >
o ]
Figura 142

Diagrama de respuestas pregunta doce

12. ;Qué tipos de servicios adicionales deberia tener esta aplicacion?

Iias detalles

Fagos y/o revisian de impuestoz.,., 9
Certificado de no adeudar al 515... 12
Certificado de no adeudar al mu... 0

Revision de impuestos y deudas.., 2

Figura 143
Diagrama de respuestas pregunta trece

13. Cree usted necesaria la optimizacién del sistema de pago tradicional (tarjetas SISMERT) para la
zona azul en el centro de la ciudad de Ibarra por un sistema digital de tarifado (A través de una
aplicacion)?

&= detalles % Informacian

@ s 12
@ no 1
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Anexo 2: MODELO DE ENTREVISTAS ANALISTA SISMERT
La siguiente Tabla 44 contiene la estructura de las preguntas y respuestas del lider analista del
sistema SISMERT, ademas la carta confidencialidad socializada previo la entrevista.

Tabla 44
Anexo modelo de entrevista
MODELO DE ENTREVISTAS ANALISTA SISMERT

BLOQUE I: Area de cobertura, tarifas y costos.

Con respecto a la informacion existente de la gaceta publica de SISMERT bajo

regulacion del GAD-Ibarra, actualmente:

1. El area de cobertura se ha ampliado adicional a las calles siguientes mencionadas

e Redaccion del area de cobertura en el apartado Area de Cobertura

2. Que tarifas existen dependiendo el tipo de usuario adicionales a las siguientes

mencionadas

Se conoce dos tarifas existentes dependiendo el tipo de usuario:

-  TARIFA CONVENCIONAL
Todos los usuarios propietarios de vehiculos de traslado personal y de carga liviana que hagan
uso de una zona de parqueo SISMERT maés de 6 minutos tienen acceso a la tarifa convencional
por fraccién de horaria de minimo 30 min y maximo 3 horas.
Los vehiculos que transporten personas con discapacidad podran hacer uso del doble tiempo
acreditado por la tarjeta adquirida y el espacio utilizado automéaticamente se convertird en una
plaza especial.

- NO TARIFADO

Para las plazas de parqueo SISMERT momentaneas no mas de 5 minutos
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Plazas de parqueo SISMERT para motocicletas/motos y bicicletas.

Observacion.- Si las motocicletas hacen uso de las plazas demarcadas para vehiculos, estan
obligadas a pagar la tarifa correspondiente como vehiculo.

Usuarios como personas con discapacidad y mujeres embarazadas que hagan uso de las plazas

especiales SISMERT tienen una tarifa cero y sin limite de tiempo.

3. El costo de la tarifa vigente se mantiene con el mencionado a continuacion

Se conoce que el sistema tiene costos dependiendo la tarifa por fraccion de hora adquirido.

Cualquier tipo de usuario que haga uso del sistema de parqueo con tarifado convencional esta

en la obligacion de comprar una tarjeta de hora fraccion pasado los 5 minutos de estancia y el
costo por tarifa es la siguiente:

- VEHICULOS LIVIANOS (PERSONALES): 25 ctvs. — 30 min y 40 ctvs. — 60 min

- MOTOCICLETAS/MOTOS O BICILETAS: No pagan una tarifa convencional

salvo hagan uso de una zona azul de parqueo destinada a vehiculos livianos o

especiales

4. El costo de la tarifa vigente para los fines de semana y dias festivos se mantiene con

el mencionado a continuacién

Los horarios de aplicacion regulada del SISMERT que los usuarios estan obligados a pagar
seran:
- LUNES A VIERNES DE 8H00 A 17H00

- SABADOS, DOMINGOS Y FERIADOS NO APLICA EL SISMERT

BLOQUE II: Infracciones y Sanciones

Con respecto de las infracciones y sanciones establecidas en la gaceta oficial (CAPITULO 1V)
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1. Que contravenciones son infracciones a la ordenanza que generen una sancion en

especifico?

- La permanencia de un vehiculo en una plaza de estacionamiento dentro de la zona
regulada del SISMERT sin el documento que habilite la ocupacion de la plaza
ordenada.

- Lapermanencia de un vehiculo en la zona regulada del SISMERT con el documento
habilitante de ocupacion de via publica alterado o remarcado que no haya sido
emitido por el administrador del sistema.

- Colocacion de forma incorrecta o poco visible el documento habilitante de uso del
SISMERT

- La permanencia de un vehiculo en la zona regulada luego de haber transcurrido el
tiempo acreditado por el documento habilitante de uso del SISMERT.

- La permanencia de un vehiculo comin en la zona regulada, luego de haber
transcurrido el tiempo maximo permitido de 3 horas continuas a pesar de cubrir el
tiempo excedido con un documento habilitante de uso del SISMERT.

- Estacionarse en sitios prohibidos establecidos en el Reglamento General a la Ley
Organica del Transporte Terrestre y Seguridad Vial.

- Tarjeta en blanco o sin marcar

- Error en marcacioén de hora

- Retirar o intentar retirar el candado inmovilizador

- Por no utilizar correctamente las normas establecidas en el parqueadero la playa.

OBSERVACION.- Cada contravencion debe estar tipificada y normada en su procedimiento de

verificacion y registro, para ser notificada y/o comunicada al usuario.
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2. Que tipos de sanciones existen después de haber alertado o notificado por primera

vez al usuario?

- Multas
- Inmovilizacion del vehiculo

- Traslado y custodia del vehiculo

3. Que consecuencias y valor econémico tiene cada sancion?

- Multas.- Son consideradas de caracter leve y educador hacia el respeto del espacio
publico mas no seran de caracter punitivo o intimidatorio y seran pagadas de manera
inmediata
El valor determinado para la multa (después de la notificacion al usuario infractor) sera de 2,5%
(dos ddlares con cincuenta centavos), ademas de la obligatoriedad del pago del tiempo
transcurrido en uso, con un limite maximo de ocupacion de 3 horas.
OBSERVACION.- De negarse a cancelar el valor e incurrir en la inmovilizacion o el traslado
del vehiculo, el infractor cancelara los valores de:

e Tiempo de ocupacion y multa de 2,5%

e Reincidencia de 10$

e Por inmovilizacién

e Por traslado y custodia los valores que esto genere, de conformidad a la ley de la

materia.

- Inmovilizacion del vehiculo.- De mantenerse la ocupacion una vez trascurrido el

tiempo méximo permitido, se procedera con la inmovilizacion del vehiculo infractor,

el tiempo maximo que un vehiculo infractor puede estar inmovilizado serd de una
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hora después de trascurridas las tres horas de ocupacién permitida para luego
proceder con la remocidn de este al patio de custodia.
Los vehiculos reincidentes en infracciones o los que hayan cancelado el valor de la multa
notificada, seran inmovilizados de forma inmediata
OBSERVACION.- De negarse al pago de la multa facultara la inmovilizacion del vehiculo. La
retirada del mecanismo de blogueo de este. La retirada del mecanismo de blogueo de este se
realizara posterior al pago de 10$ (diez dolares americanos), méas el pago del tiempo de
ocupacion, esto se realizara en las oficinas de recaudacion del Municipio de Ibarra o puntos de
pagos autorizados.

- Traslado del vehiculo al patio de custodia del sistema.- EI abandono del vehiculo
infractor o una vez que haya transcurrido el tiempo maximo permitido, se procedera
con la remocion del vehiculo al patio de custodia.

La recuperacion del vehiculo obligara a que el infractor deba asumir los gastos operativos que
conllevan la remocidn y traslado, asi como el pago del tiempo de custodia. El pago se lo realizara
en un periodo maximo de 48h, caso contrario se procederd con la accién coactiva
correspondiente.

OBSERVACION: Desde el momento en que el vehiculo es retirado mediante grda o plataforma
del area de estacionamiento, por haber incurrido en una contravencion a esta ordenanza, la
responsabilidad de su traslado y custodia; corresponde a la Municipalidad.

Dafios en bienes publicos, si un conductor con su vehiculo causarse dafio a los bienes publicos,
mobiliario urbano, equipamiento del SISMERT, el automotor serd inmovilizado y sujeto de
traslado al patio de custodia, hasta que se determine el valor de los dafios ocasionados y su

responsabilidad.
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4. Como se hace la notificacion de que el usuario ha excedido de la hora fraccion

comprada?

Cada usuario infractor tiene un primer acercamiento del personal de administracion del sistema
para notificar la infraccion cometida (enumeradas en el bloque 111 item 2) posterior a ello el si
el usuario vuelve a reincidir se aplica las respectivas sanciones enumeradas en el blogue 111 item
3.

OBSERVACION: Se entiende por reincidencia, cuando un vehiculo ha sido multado por més
de dos veces, durante un mismo afio calendario del 1 de enero hasta el 31 de diciembre, por
cualquier contravencion que constan en la ordenanza, siempre y cuando el propietario del
vehiculo haya cancelado todas las multas pendientes con referencia a la Unidad Municipal

SISMERT.

Informacién Tomada de referencia de la Gaceta Oficial Nro. 5 del GAD — Ibarra Administracion

2015 - 2019, publicada el 5 de noviembre del 2015. https://issuu.com/gadibarra/docs/gaceta_5

CARTA DE CNFIDENCIALIDAD

8 de junio de 2023

Yo Monica Jessenia Rodriguez Vivas, estudiante de Electronica y Redes de Comunicacion de la
Universidad Técnica del Norte, suscribo el presente compromiso de confidencialidad, con los
datos obtenidos en relacién a la encuesta para usuarios SISMERT y entrevista con el sefior analista
del Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifado — SISMERT, con el objetivo de levantar una
situacién actual del sistema para ser la base fundamental del proyecto de titulacién denominado:

“DISENO DE UN SISTEMA TARIFADO DE ESTACIONAMIENTO VEHICULAR BASADO


https://issuu.com/gadibarra/docs/gaceta_5
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EN LA METODOLOGIA TOP DOWN PARA OPTIMIZAR EL PAGO DE HORA FRACCION
DE PARQUEOS EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE IBARRA”.

En consecuente suscribo la presente carta de confidencialidad con pleno conocimiento,
manifestando que:

1. Se considerara confidencial, toda aquella informacion que le proporcione el sefior analista
SISMERT vy los resultados obtenidos en la encuesta para usuarios SISMERT, para el
desarrollo del proyecto.

2. Se obliga a utilizar la informacion recolectada Gnicamente para el desarrollo del proyecto
es decir fines académicos y de investigacion; por tanto, no podra reproducirla o copiarla,
en todo o en parte, en ningun formato, no podréa usarla con fines lucrativos y/o comerciales,
ni venderla o enajenarla por cualquier medio a persona alguna.

Si por algun motivo faltase a cualquiera de mis compromisos, acepto mi responsabilidad por

cada uno de mis actos y sus posibles consecuencias. Por lo antes expuesto, me comprometo a

guardar absoluta confidencialidad respecto de la totalidad de la informacion recolectada.

Las partes manifiestan su conformidad y asumen sin restriccion alguna las condiciones y

responsabilidades que les corresponden. Ibarra, 08 de junio de 2023.

Monica Jessenia Rodriguez Vivas Jaime Oswaldo Jarrin Teran

CI:0401940606 Analista del Sistema de Estacionamiento

Estudiante de Electronica y Redes Rotativo Tarifado
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Anexo 3: SCRIPT CREACION DE BASE DE DATOS
La siguiente Tabla 45 contiene el script que usa para crear la base de datos bd_sismert junto con
sus correspondientes tablas.

Tabla 45

Anexo script base de datos

-- Este cddigo se usa para crear la base de datos sismert y las tablas
-- Borrar base de de datos
drop database sismert;
-- Creacion de la base de datos
create database sismert;
-- Uso de la base de datos
use sismert;
-- Tabla de Tags
create table tags(
idTag int not null auto_increment primary key,
serie varchar(10) not null unique,
activo varchar(2) not null,
unique(idTag)
);
-- Tabla tipoPersonas
create table tipoPersonas(
idTipoP int not null auto_increment primary key,
descripcionP varchar(30) not null
)i
-- Tabla personas
create table personas(

idPersona int not null auto_increment primary key,
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nombre varchar(30) not null,
apellido varchar(30) not null,
cedula varchar(30) not null unique,
telefono varchar(30) not null,
correo varchar(40) not null,
clave varchar(30) not null,
idTipoP1 int not null,
foreign key(idTipoP1) references tipoPersonas(idTipoP)
)i
-- Tabla tipoEmpleados
create table tipoEmpleados(
idTipoE int not null auto_increment primary key,
descripcionE varchar(30) not null
)i
-- Tabla Empleados
create table empleados(
idEmpleado int not null auto_increment primary key,
idPersonal int not null,
idTipoE1 int not null,
foreign key(idPersonal) references personas(idPersona),
foreign key(idTipoE1) references tipoEmpleados(idTipoE)
)i
-- Tabla tipoClientes
create table tipoClientes(
idTipoC int not null auto_increment primary key,
descripcionC varchar(30) not null
)i

-- Tabla Clientes
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create table clientes(
idCliente int not null auto_increment primary key,
placa varchar(8) not null,
saldo float default 0.00,
deuda float default 0.00,
tiempoTicket time default '00:00:00',
idPersona2 int not null,
idTipoC1 int not null,
idTagl int not null unique,
foreign key(idPersona2) references personas(idPersona),
foreign key(idTipoC1) references tipoClientes(idTipoC),

foreign key(idTagl) references tags(idTag)

#Se necesita ingresar esto manualmente al reiniciar el sistema para crear un admin
-- 1. Insertar datos en la tabla Tags
insert into tags(idTag, serie, activo) values
(1,'2203200111', 'NO");
-- 2. Insertar datos en la tabla tipoPersonas
insert into tipoPersonas(idTipoP, descripcionP) values
(1, 'empleado’), (2, ‘cliente’);
-- 3. Insertar datos en la tabla Personas
insert into personas(idPersona, nombre, apellido, cedula, telefono, correo, clave, idTipoP1) values
(1, 'Monica', 'Rodriguez’, '0401940606', '0997693924', 'jesscjr.21@gmail.com’, '1234', 1);
-- 4. Insertar datos en la tabla tipopEmpleados
insert into tipoEmpleados(idTipoE, descripcionE) values
(1, ‘operario’),

(2, 'vendedor"),
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(3, 'administrador");
-- 5. Insertar datos en la tabla Empleados
insert into empleados(idEmpleado, idPersonal, idTipoE1) values
1,1,3);
-- 6. Insertar datos en la tabla tipoClientes
insert into tipoClientes(idTipoC, descripcionC) values
(1, 'frecuente”),
(2, 'temporal’);
-- 7.Insertar datos de cliente 2 con su respectivo tag
insert into personas(idPersona, nombre, apellido, cedula, telefono, correo, clave, idTipoP1) values
(2, 'Laura’, 'Mendoza', '1002003004', '098765432', 'laura@gmail.com’, '1234', 2);
insert into clientes(idCliente, placa, idPersona2, idTipoC1, idTagl) values
(null,'"ABC-0123', 2, 1, 1);
set @idTagl = last_insert_id();

update tags set activo = 'SI' where idTag = @idTag1,;




