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Resumen

El proyecto evidencia el disefio e implementacion de una red automatica de asignacion
de sitios de parqueadero. El proceso de disefio del sistema autdbnomo, en su primera fase
contempla el analisis de los requerimientos basicos de operacion, junto a un levantamiento
estadistico de informacion, sobre las implicaciones de funcionamiento del sistema, sin la
intervencion de un proceso de automatizacion. Informacion necesaria para la posterior
elaboracion de un algoritmo particular, ajustado a la realidad de la empresa, que cumpla con

los estandares minimos de funcionamiento y calidad, requeridos por la misma.

La digitalizacion del algoritmo en un lenguaje de programacion PHP, genera una
herramienta que incluye el manejo de informacion de bases de datos SQL, comunicacion
con servidores del sistema de accesos Card Access, envio de mensajes SMS, mediante la
plataforma de mensajeria propia de la empresa Telefonica — Movistar, entre otros. Ademas,
la implementacién también contempla el control de todos los componentes de la
infraestructura fisica del acceso vehicular a los parqueaderos, como son las talanqueras de

ingreso y salida, lectoras RFID, lectoras de proximidad, entre otras.

Es asi, como el sistema creado se considera de manera paralela, una fuente estadistica

para aprovechar al maximo los espacios disponibles y generar mas ingresos econémicos.

Palabras claves

SISTEMA AUTONOMO, ALGORITMO DE ASIGNACION, DIGITALIZACION,

PLATAFORMA DE MENSAJERIA, RFID.
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Abstract

The project evidences the design and implementation of an automatic network of allocation
of parking spaces. The design process of the autonomous system, in its first phase,
contemplates the analysis of the basic requirements of operation, together with a statistical
survey of information, on the operating implications of the system, without the intervention
of an automation process. Information necessary for the subsequent development of a
particular algorithm, adjusted to the reality of the company that meets the minimum

standards of operation and quality, required by it.

The digitalization of the algorithm in a PHP programming language generates a tool that
includes information handling of SQL databases, communication with servers of the access
system Card Access, and sending SMS messages, through the company's own messaging
platform Telephone - Movistar, among others. In addition, the implementation also includes
the control of all the components of the physical infrastructure of vehicular access to the
parking lot, such as the entrance and exit barriers, RFID readers, and proximity readers,

among others.

This is how the system created is considered in parallel, a statistical source to make the most

of the available spaces and generate more income.

Keywords

AUTONOMOUS SYSTEM, ALGORITHM OF ASSIGNMENT, DIGITIZATION,

MESSAGING PLATFORM, RFID



Introduccion

1. Presentacion del proyecto

Las mejoras en los procesos de produccion, industrial, construccion, entre otros, en los
ultimos tiempos, han obligado a que las empresas tomen acciones correctivas para facilitar
y mejorar la calidad de vida de los seres humanos, es asi que priorizando el bienestar de los
trabajadores de las empresas nacionales e internacionales, se ha analizado una problematica
social, relacionada a la deficiente movilidad que se genera cuando los conductores llegan a

las instalaciones y buscan un lugar de estacionamiento.

Por lo dicho, existen estadisticas que ilustran el desperdicio de tiempo asociado a esta
causa, por ejemplo, en el Reino Unido, una persona promedio gasta 2.549 horas en busca de
un lugar de estacionamiento durante su vida, calculo que compara cuantas veces se pueden
vaciar y llenar, por lo general, un lugar de estacionamiento. Otro ejemplo del desperdicio al
que se ven sujetos los usuarios de vehiculos, es el consumo innecesario de combustible y por
consiguiente la emision elevada de dioxido de carbono, sobre todo en &reas cerradas o con

poca ventilacion como son los parqueaderos.

Un estudio del Diario EL Comercio, evidencia que cada afio en la ciudad de Quito se emiten
aproximadamente 5,1 millones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera, generados
principalmente por los medios de transporte publicos y privados, estos datos contrarrestan
con el crecimiento acelerado del parque automotor a nivel mundial y de manera particular
en la ciudad de Quito, la situacidn preocupa y obliga a contribuir con acciones eficientes y
drésticas, por lo que, una asignacion automatica de parqueaderos que reduzca el tiempo
empleado por los usuarios en la busqueda de un espacio libre, que minimice el uso de

combustible por circulaciones innecesarias y dinamice el flujo de llegada se torna totalmente
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necesario e imprescindible, enfocados principalmente en la idea de generar las condiciones

laborales mas dptimas para cada uno de los usuarios.

2. Situacion problemética

Una enorme problematica social generada en espacios publicos destinados para el
estacionamiento vehicular es la aglomeracion en las entradas de los parqueaderos, asi como
también en los pasillos de circulacion interna entre los diferentes pisos asignados para el
estacionamiento. Si en este sentido y considerando circulaciones excesivas en espacios
cerrados, por parte de los conductores en busca de un lugar libre de parqueo, se presenta una
acumulacién descomunal de dioxido de carbono, provocando dafios en la salud de las
personas expuestas a los altos indices de contaminacion, como son: dificultades para respirar

y visualizar, manchas en la piel, cansancio, dolores estomacales, entre otros.

Los trabajadores al no contar con un lugar de parqueadero unico para su vehiculo, estan
expuestos a que dos 0 mas usuarios coincidan en un mismo espacio fisico, generando una
disputa por intentar ser el primero en llegar a un lugar libre o disponible. Esto provoca en
los conductores un ambiente soporifero con lineamientos de competencia infructuosos,
atentando contra las politicas internas de la empresa Telefonica, la cual intenta priorizar el
bienestar para cada uno de sus empleados, generando los requerimientos y condiciones de

funcionamiento minimas para garantizar un adecuado desempefio laboral.

Es evidente entonces, que lo que se debe impedir es que los usuarios tengan
desesperacion por encontrar un lugar de parqueadero, evitandoles alteraciones emocionales,

mal estar, estrés, etc.
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Por lo tanto, un sistema de administracion, gestion y asignacion automatica de
parqueaderos que sea eficiente, se vuelve necesario para solventar los problemas causados,
ademas de generar en los usuarios las mejores condiciones laborales acorde a los avances

tecnoldgicos del momento.

3. Objetivos

Objetivo general
Desarrollar una red automatica de parqueaderos en el edificio de Telefonica Movistar —

Sede Quito, utilizando un algoritmo de asignacion.

Objetivos especificos
o Realizar el estudio del arte de las normas, estandares, algoritmos e

infraestructura de los sistemas de asignacion de parqueaderos.

o Analizar la infraestructura de la red automatica de asignacion de
parqueaderos y su adaptabilidad en las instalaciones del edificio de

Telefonica — Movistar.

o Disefiar la arquitectura de hardware, el algoritmo y la herramienta digital para

un sistema de gestion automatica de parqueaderos.

o Implementar una red automética de parqueaderos que permita la

administracion, gestion y monitoreo del sistema de asignacion.

o Evaluar la red de asignacion, el desempefio de tiempos y la rentabilidad del

sistema de parqueaderos.
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4. Justificacion

Las diferentes herramientas tecnoldgicas evidencian un adecuado uso cuando aportan
soluciones, principalmente innovadoras, para los problemas que tienen los seres humanos o
para hacer su vida mas facil y mejor. Muchos de estos avances han permitido cruzar barreras
en el area de la automatizacion de procesos, pues sus beneficios son evidentes ya que se
mejora las velocidades de ejecucion, calidad de servicios y/o productos, pero sobre todo en
la generacidn de competitividad pues los indices de error se tienden a reducir aun cuando se

maneja mayor cantidad de informacion.

Conscientes de que en la actualidad el ritmo de vida de los seres humanos aumentado y
cosas que antes tardaban para ser ejecutadas, ahora pueden tomar menos tiempo, obligan a
la creacion de sistemas o soportes automaticos. De ahi la importancia de contar con un
asistente digital para distribuir de manera ordena y precisa los espacios disponibles de un
parqueadero, que sea capaz de reconocer que usuario desea ingresar a las instalaciones y
analizar la disponibilidad de lugares, asi como también, el cumplimiento de un algoritmo de
asignacion, para informar un lugar especifico al cual dirigirse, evitando redundancia,

repeticiones y en tiempos de respuesta cortos.

Los beneficios de implementar esta solucidn a través de una herramienta digital, es que
se facilita la mantenibilidad, gestion y administracion, ademas de permitir una distribucion
exacta de parqueaderos con un margen de error minimo, relacionado a la cantidad de
informacidn o usuarios que se maneja diariamente. Adicional el sistema podra generar otras
prestaciones pues entregara reportes de asistencia del personal y los entes autorizados podran
acceder a esta informacion, generando asi un respaldo adicional de asistencia muy util para

ambitos estadisticos como por ejemplo para el departamento de recursos humanos.
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La creacion de un adecuado ambiente laboral para los trabajadores, sin duda es una
motivacion para que cada uno pueda desempefiar mejor sus funciones, de manera particular
un sistema de optimizacion de tiempo para encontrar un lugar de parqueo sobre todo en las
marfianas, permitird a los empleados llegar con la puntualidad necesaria y si lo consideran
necesario realizar actividades extra laborales previo a iniciar la jornada diaria de la mejor

manera y sin contratiempos.

Finalmente, la evaluacién de las implicaciones del funcionamiento del sistema, permitira
tener una percepcion clara de los beneficios que genera a los usuarios, como el grado de
satisfaccidn, incremento de disponibilidad de tiempo, entre otras. Estas pautas investigativas
seran la base para realizar mejoras futuras en este sistema o para incursionar en la

automatizacion de nuevos procesos.

5. Objeto de estudio

Se plantea el disefio de un sistema de asignacion y distribucion automaética de
parqueaderos, para que sea facilmente adaptable a diferentes ambientes o lugares, sin
embargo, esta primera incursion sera implementada en las instalaciones de la empresa

Telefonica — Movistar, ubicada en el edificio Eko Park Torre 2.

6. Campo de investigacion

En el desarrollo de la aplicacion se afianzaran la mayoria de los conceptos teéricos
relacionados a la Automatizacion y Control de Procesos, necesarios para disefiar e
implementar un sistema automatico de asignacion de parqueaderos, capaz de tomar
decisiones de distribucion para evitar encolamientos en las entradas y pasillos de circulacion

del parqueadero del nuevo edificio de Telefonica — Movistar sede Quito.
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Capitulo 1.

1.1. Sistemas auténomos

La primera etapa que contempla el estudio del arte, permite determinar “como ha sido
tratado el tema, cdmo se encuentra al momento de realizar la propuesta investigativa y cuales

son las tendencias”, [1].

La automatizacion de procesos motivada principalmente por las innovaciones
tecnoldgicas, busca en la actualidad sustituir las tareas, fisicas y mentales asignadas a un
operario, por sistemas y sentencias logicas auténomas, generando como uno de los
principales beneficios, el manejo de mayor cantidad de informacion con respuestas precisas

y en tiempos pequeios.

Sin embargo, y a pesar de los adelantos progresivos en materia de automatizacién, no se
ha podido en su totalidad, dejar de lado la intervencion del ser humano. Por esta razon se
mantienen en los métodos de automatizacién de procesos, las arquitecturas fisicas y l6gicas
del tipo Hibridas, donde existe la presencia de un operario, pero que se ve limitado a cumplir

funciones de vigilancia y supervisién para avalar adecuado funcionamiento de un sistema.

De ahi la importancia de generar las herramientas necesarias que faciliten y garanticen
un trabajo complementario de calidad, para el monitoreo constante de las variables criticas,
manipuladas, y controladas de un proceso, a través de componentes de visualizacion e
interrelacion como son paneles de membrana, paneles tactiles, displays, pantallas

informativas, dispositivos moéviles y muy cominmente las interfaces graficas, [2].
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Operario

Controlador Proceso

4

Figura 1. Arquitectura Hibrida de Control de Procesos

En la Figura 1, se muestra la arquitectura Hibrida de un proceso auténomo, sobre el cual
un operario realiza tareas de supervision a través de una interfaz humana maquina (HMI).
Esta interfaz en un desarrollo especializado y masificado puede ser considerado como un
software de gestion, que permite interactuar al ser humano con el proceso, a través de modos
graficos, alfanuméricos, numéricos, entre otros, para tener respuestas histéricas o en tiempo
real, manejo de alarmas, configuracion del sistema, gestion de accesos, modificacion de

pardmetros de controladores o algoritmos, [3].

El control de un proceso se lo puede realizar a través del disefio e implementacién de
diferentes controladores, los cuales deberan a su vez interactuar con los componentes de la
infraestructura fisica de un sistema. En este sentido es muy comun la utilizacion de
algoritmos, que posteriormente digitalizados permiten realizar un control para modificar y

ajustar el comportamiento de un proceso.

La configuracion de los parametros es una funcién adicional que puede ser asignada a
un operario autorizado, a través del HMI. Todas estas aportaciones han generado un redisefio
en los perfiles de actividades y funciones asignados para los operarios, como por ejemplo el

inicio o paro de procesos, modificacion de parametros, monitoreo de variables, entre otros.
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Es evidente que esta linea investigativa ha permitido indagar y aplicar los conocimientos
de la automatizacion de procesos en diferentes ramas, no solo industriales o de manufactura,
sino tambien sociales, académicos, medicinales entre otros. Se citan algunos trabajos, por
ejemplo, en el area de educacion los autores [4], describen la creacion de una interfaz digital
para el uso de un laboratorio virtual y remoto, que permite a los estudiantes realizar practicas
de laboratorio y aplicar técnicas de control sobre una planta de circulacion de fluidos, sin

necesidad de coincidir fisicamente entre el alumno y la planta.

La interfaz HMI permite que los alumnos puedan reservar sus turnos para trabajar en
tiempo real pero adicionalmente y como previo requisito, los estudiantes deberan aprobar
préacticas simuladas de la planta real a traves de las funciones de transferencia, esto para
garantizar el adecuado uso de la misma. La interfaz ademéas permite a los docentes llevar un
registro de utilizacion de la herramienta, facilitando la posterior evaluacion de
conocimientos. Sin duda esta solucion dinamiza, descongestiona y ordena el uso el de los

laboratorios, garantizando ademas la afinacion de los conceptos tedricos.

En el &mbito de la medicina las aplicaciones han sido ain mucho mas notorias, a pesar
de que una de las limitantes sean el gran costo econémico que implican, partiendo desde la
creacion de asistentes digitales para la organizacion y agendamiento de citas de varios
pacientes y llegando hasta el uso de robots en procesos quirdrgicos de invasion minima,

microcirugias, entre otros, [5].

Las automatizaciones de procesos de intervencion social son considerados mas
Ilamativos y conocidos para los seres humanos, por el impacto y prestancias que su inclusion

genera en la ejecucion de ciertas actividades cotidianas de las personas.
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Los aplicativos que ayudan a gestionar y administrar de mejor manera los recursos
econdémicos y de tiempo de las personas, estadisticamente son los méas descargados y
utilizados, por ejemplo para la visualizacion remota de los productos existentes y caducados
en una nevera, masificacion de domatica e inmotica, pero sobre todo aplicativos que ayudan
a la movilidad y seguridad del conductor como son los global positioning system (GPS),
indicadores de limites de velocidad diferenciando zonas de circulacion, deteccion de calles
con mayor afluencia vehicular e incluso sistemas de soporte para encontrar sitios de parqueo

en estacionamientos publicos o privados de manera rapida y sin circulaciones excesivas.

1.2. Infraestructuras fisicas y l6gicas de sistemas de asignaciones de parqueaderos

El auge de la automatizacion de procesos de ingreso a parqueaderos se ha evidenciado
en diferentes lugares como centros comerciales, hospitales, conjuntos habitacionales,
edificios, etc. La variedad de las soluciones ha indagado areas del procesamiento de
imagenes, manejo de sensores, manejo de base de datos, incluso sistemas de adquisicion de

datos para obtener la retro alimentacion del funcionamiento y estatus, del sistema.

Por lo dicho [6], describe un sistema que, mediante el procesamiento de imagenes,
analiza la placa de un vehiculo que desea hacer uso de las instalaciones. Su funcionamiento
permite que a través de una camara se capture la imagen con la informacion necesaria del
vehiculo y posteriormente se transforme en una cadena de caracteres, que puede ser
comparada en una base de datos que contenga los perfiles de accesos necesarios para permitir
o0 denegar un ingreso. El sistema implementado puede ser considerado una referencia para
facilitar y descongestionar el ingreso de los vehiculos, evitando el uso de tarjetas de

proximidad para la identificacion de los diferentes usuarios.

18



De la misma manera [7], describe un sistema de control de parqueaderos aplicado en un
centro comercial, el cual implementa equipos de control al ingreso y salida vehicular. El
sistema emite un ticket con datos referentes a la fecha y hora de ingreso adicional cuenta con
un sistema cerrado de television como complemento para evidenciar el estado en el cual
llega el automovil. En el interior existen sensores de proximidad ubicados en altura para
determinar si un espacio se encuentra o no ocupado, esto permite modificar un indicador led,
para dar a conocer si se puede hacer uso o no del mismo, reduciendo y facilitando el tiempo

que los usuarios utilizan para encontrar un espacio libre.

Continuando en la misma linea investigativa de automatizacién y gestion de
parqueaderos [8], describe un sistema que implementa una herramienta digital para
administrar, agilitar y gestionar de manera adecuada el uso de los parqueaderos, a través del
envio constante de informacion referente al estatus de las instalaciones a diferentes
dispositivos celulares, que previamente hayan sido configurados. El enfoque principal, de
este sistema es generar datos estadisticos sobre la usanza de los espacios, para obtener

mayores réditos econémicos.

Con este sustento y ajustado a las necesidades de funcionamiento de un sistema
auténomo de asignacion de parqueaderos que sea adaptable a diferentes espacios fisicos, se

hace necesario describir un control en las entradas.

La Figura 2, evidencia la importancia de generar un flujo dinamico de ingreso y salida
de vehiculos, incluyendo para la identificacion de los usuarios varios elementos y

mecanismos que eviten la perdida de tiempo innecesario para registrar al sistema un ingreso.

Es asi que intentando dejar de lado el uso de tarjetas de proximidad al igual que el factor

humano, se puede incluir un sistema de reconocimiento de ingreso a traveés de una
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identificacion por radiofrecuencia (RFID) o de camaras con asistentes para el

reconocimiento de placas, etc.

Sistemas de base de datos

Salida Entrada

Figura 2. Infraestructura de entrada

La Figura 3, describe una posible infraestructura de control y retroalimentacion de
informacion, necesaria para garantizar el adecuado funcionamiento de un sistema
automatizado de parqueaderos que mediante sensores que pueden ser de tipo ultra sénicos,
ubicados a cierta distancia del piso, permite diferenciar si una zona est4 ocupada por un
vehiculo o no y directamente mediante indicadores luminosos conectados a estos sensores,
se podria visualizar y encontrar un espacio libre de manera mas rapida, sin necesidad de

circulaciones innecesarias dentro de las instalaciones.

A su vez la adquisicion de esta informacion con un posterior procesamiento de datos,
podria alertar a los usuarios sobre el uso de las instalaciones, disponibilidad de puestos,

alarmas, historial de errores, entre otros.
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1.3. Normas politicas y estdndares

Existen normas, politicas y estandares laborales que las empresas publicas y privadas
deben cumplir como entes empleadores, para garantizar la estabilidad, comodidad y
seguridad de cada uno de los trabajadores. EI Ecuador al estar suscrito a tratados y convenios
internacionales, se ve obligado a que dentro de la legislacion se cumplan no solo con normas

nacionales, sino que también con intencionales.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), que tiene estrecha relacion con la
Declaracion Universal de los Derechos Humanos; describe la importancia del trabajo como
el medio para la obtencion de un sustento, el mejoramiento de la calidad de vida y la
realizacion personal de cada ser humano. La OIT impulsa principalmente el trabajo decente,
entendiéndose como trabajo decente a la actividad productiva que se realiza en condiciones

de libertad, equidad, seguridad y dignidad humana.

Bajo ninguna circunstancia se permite que la actividad laboral no contenga las

condiciones antes mencionadas; el estado ecuatoriano cuenta con la potestad de sancionar
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toda actividad que violente los derechos de las personas, con especial observancia a los

trabajadores quienes se consideran parte vulnerable, ya que estan bajo subordinacion.

Aplicando la normativa vigente en la legislacion, la Constitucion de la Republica del
Ecuador, norma suprema dentro del ordenamiento juridico, menciona en la seccién tercera,
sobre las formas de trabajo y su retribucion, especificamente en el articulo 326, numeral 5
que: “5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en ambiente adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar”. En base a esto

ninguna norma o ley puede omitir esta disposicion constitucional, [9].

En este sentido el Cddigo de Trabajo, desarrolla toda la normativa aplicable en las
relaciones laborales, de igual manera se encuentra vigente la Ley de Contratacién Publica.
Ambos cuerpos legales contienen derechos y obligaciones, tanto de empleador y trabajador,
y reglas generales aplicables en los diferentes casos. Es importante sefialar que cuando exista
una relacion laboral donde interviene el estado en calidad de empleador, siempre se regira
esta relacion en base a la Ley de Contratacion Pablica, mientras que cuando la relacion sea
entre particulares sean estos personas natural o juridica, se regiran a lo establecido por el

Cddigo de Trabajo.

El Cadigo de Trabajo, establece en el articulo 42 las obligaciones correspondientes al
empleador, que de manera general manifiesta que debe garantizar que el lugar de trabajo
cuente con las medidas de seguridad necesarias, ademas de proveer de los implementos y
materiales que se requieran para realizar una actividad laboral; por otra parte, también debe
ocuparse de la alimentacion de los trabajadores y facilitar el debido periodo de descanso

semanal.
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Es asi que dando cumplimiento a las leyes y normas que rigen la Organizacion
Internacional de Trabajo y los entes nacionales en el Ecuador, la empresa Telefonica —
Movistar, elabora el articulo de Politicas de Seguridad y Salud en el trabajo, en mayo del
2014 por el presidente de la compariia y su grupo de colaboradores [10], donde se describe
la importancia del adecuado manejo de recursos que la empresa destina para brindar
bienestar a cada uno de los colaboradores. Evidenciando un enfoque de mejoramiento
continuo de las condiciones laborales para cada trabajador, tomando incluso acciones
proactivas, preventivas y correctivas, para evitar accidentes laborales, vigilantes de la

integridad de la salud fisica y psicoldgica de cada colaborador que conforma la compaiiia.

Con la idea de generar condiciones laborales y ambientales de calidad, que cumplan
todas las normativas antes mencionadas, la empresa Telefonica implementd y migr6 su
centro de operaciones a nuevas instalaciones, las cuales han sido construidas bajo los
pardmetros que rige y establece la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 15) en todos
sus capitulos, para asi precautelar la vida sus ocupantes. Esto sin duda obliga a que el
equipamiento del edificio esté acorde a las instalaciones, por esta razén y motivados por
generar las prestancias necesarias se busca desarrollar un sistema de autonomo para el
ingreso al parqueadero, a través de un algoritmo ajustable a las necesidades de
funcionamiento de la empresa y dando cumplimiento a las normas de funcionamiento

laborales nacionales e internacionales.

1.4. Algoritmos

Un algoritmo considerado como la secuencia ordenada de pasos, instrucciones, criterios,
reglas, que permiten realizar una actividad especifica de manera clara, precisa, eficiente y

eficaz, distingue, un estado inicial, el cual, sometido a diferentes circunstancias o
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alteraciones, toma decisiones dando cumplimiento a pasos sucesivos para llegar a un estado

final o para dar solucion a un problema, [11].

1.4.1. Modelos de algoritmos

La precision de un algoritmo en el seguimiento ordenado de pasos finitos, permite

obtener un mismo resultado las veces necesarias e innumerables que se aplique el algoritmo.

Segun [12], las caracteristicas del sistema de signos de un algoritmo permiten la

clasificacion, como:

Algoritmo Cualitativo: Son aquellos en los que sus reglas o pasos se describen
mediante palabras. Por ejemplo, una receta de cocina.

Algoritmo Cuantitativo: Son aquellos en los se aplican operaciones numeéricas
para definir los pasos a seguir. Por ejemplo, el calculo del area de una figura
geomeétrica.

Algoritmo Computacional: Son aquellos que pueden ser digitalizados e
implementados en un computador. Por ejemplo, programas de calculo de
ecuaciones lineales.

Algoritmo No Computacional: Son aquello que su funcionamiento no depende
de la implementacion en un computador. Por ejemplo, instalacion de cocinas de

induccion a 220 V.

Mientras que segun [13], las caracteristicas segun la funcién que realiza el algoritmo,

permite la clasificacion como:

Algoritmo de Probabilistico: Son aquellos en los que no se precisa cual sera la
respuesta, en este grupo se distinguen; Numeéricos (son soluciones aproximadas),

24



Montecarlo (su respuesta puede ser errénea o correcta), Las Vegas (todas sus
respuestas son correctas, en casa de existir algun fallo, se notifica el evento).

e Algoritmo Cotidiano: Son aquellos algoritmos que responden a una secuencia de
pasos que realizan las personas en su cotidianidad para realizar diferentes
trabajos.

e Algoritmo Voraz: Son todos aquellos algoritmos que buscan obtener un
resultado 6ptimo, eligiendo de varias opciones la mejor solucion, en cada paso.

e Algoritmo Determinista: Son todos aquellos algoritmos predictivos, es necesario
conocer sus entradas y la manera de proceder.

e Algoritmo Heuristico: Son todos aquellos algoritmos que, al no encontrar una
solucion por vias tradicionales, abandona algun objetivo, para legar a una
solucion.

e Algoritmo Estatico: Son todos aquellos algoritmos en los cuales su
funcionamiento es igual y no depende del tipo de problema tratado.

e Algoritmo Adaptativo: Son todos aquello algoritmos que tienen similitud con
redes de aprendizaje, es decir que incorporan capacidades de ensefianza.

e Algoritmo Top Down: Son todos aquellos algoritmos que basan su
funcionamiento en la divisién o descomposicion por niveles sucesivos. El nivel
superior tiene mayor complejidad que uno inferior para dar solucion a un

problema.

El disefio de un algoritmo real y robusto debe identificar y escoger el modelo a seguir o
cumplir, sin embargo, como requisito fundamental para garantizar la veracidad,

adaptabilidad y aplicabilidad, es el analisis a detalle del problema al cual se busca dar una
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solucion. Es decir, la complejidad del desarrollo dependera de la cantidad de informacion

que se obtenga del fendmeno estudiado, [14].

1.5. Entornos de desarrollo

1.5.1. Sistemas de control de accesos

Un sistema de control de accesos es utilizado principalmente para permitir o restringir
el acceso a ciertas areas de una instalacion, su implementacion contempla la utilizacion de
elementos fisicos y logicos, los cuales se relacionan entre si para generar un sistema de
monitoreo y administracion constante muchas de las veces en tiempo real. Su importancia
radica en que se crean condiciones de seguridad y comodidad para los usuarios, sectorizando

y limitando mediante perfiles de acceso, la libre circulacion de personal.

Los componentes fisicos pueden ser analizados en dos ramas:

e Componentes de Entrada: Los equipos de entrada de informacion son todos
aquellos dispositivos que mediante comunicaciéon de Protocolo de Control de
Transmisién/Protocolo de Internet (TCP/IP), comunicaciones seriales (RS232,
RS422, RS485), entre otros, envian informacion o datos, que se convierte en

requerimientos de entrada, a un servidor.

Antiguamente era necesario que a un panel de accesos con los puertos de
comunicacion antes mencionados, se conecten los equipos de adquisicion de
datos como los biométricos, lectores faciales, lectores de tarjetas magnéticas,
lectores RFID, entre otros, para su posterior decodificacion y procesamiento de
informacidn, sin embargo en la actualidad la mayoria de estos periféricos
cuentan con su propio puerto de comunicacion y son conocidos como terminales
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de control de acceso standalone, que de ser necesario pueden enviar informacion

de monitoreo de eventos de forma directa sin la necesidad de un panel.

e Componentes de Salida: Son todos los equipos que incorporan salidas de relés o
contactos, los cuales pueden ser utilizados para la posterior apertura de puertas,
cerraduras magnéticas, encendido de focos, entre otros. Los contactos que

comunmente son utilizados es normalmente abierto y cerrado.

A nivel l6gico, el manejo de software considerado como el medio de interrelacion entre
la infraestructura fisica del sistema de control y el ser humano, permite la configuracion y
administracion de los equipos, personal, gestion de permisos, control de accesos, reportes,

monitoreo, a través de interfaces que en su mayoria son bastante amigables con el usuario.

La instalacion del software dependera de varias condiciones o requerimientos minimos

de funcionamiento. Entre algunas caracteristicas de eleccion se pueden mencionar:

Requerimientos del servidor
o Capacidad de memoria, sistemas operativos, base de datos soportados,
particiones de memoria.
e Cantidad de dispositivos (lectoras)
e Cantidad de usuarios a manejar
e Costos de licenciamiento
e Facilidad de uso

e Informacion de reporteria completa

La gama de aplicativas digitales es grande y variada, y a pesar de que la mayoria son

desarrollos internacionales se citan tres softwares cuya adaptabilidad es la mas ajustable a la
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realidad de las aplicaciones a nivel de Latinoamérica y especificamente en el Ecuador, estos

son: ZKACCESS, AXTRAXNG, CARDACCESS 3000. La Tablal, refiere a un cuadro

comparativo de algunas caracteristicas y especificaciones:

Tabla 1. Comparacién de software de acceso

ZKACCESS

AXTRAXNG

CARDACCESS

Logo

| @/\mex*l

|CardAccess |

Requerimientos

Memoria: 1 GB o

superior.

Equipo: Espacio

disponible del0 GB o

Memoria: 4 GB
Procesador: Pentium
4 0 superior
Se requiere una

tarjeta LAN para las

CPU Intel Dual
Core, 2.6 GHz
RAM 8 GB min
Disco duro 300 GB
Red de respaldo,

DVD, CD

soportadas

Microsoft Access

mas. redes TCP/IP Puertos USB
Espacio Disco Duro: | Ethernet (NIC) 100
4 GB minimo / 1000Mbit
Microsoft SQL
Base de datos MS SQLServer2005 SQL Server Express Server 2008

2005, 2008

Microsoft SQL

Server 2012

Windows XP

Windows XP SP2

Microsoft Windows

8.1 Professional
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Sistemas Windows 2003 Windows Server Microsoft Windows
Operativos Windows Vista 2003 10 Professional
Windows7 Windows Server Microsoft Windows
2008 (32/64 bits) Server 2012 R2
Windows Vista
Windows 7 (32/64
bits)
Licencia Version prueba Version prueba Version pagada
Versién pagada Version pagada
Capacidad hasta
1,000,000 de
tarjetas
* 30,000 grupos de
acceso
30.000 usuarios * 5 calendarios de
(AC225, AC425, vacaciones con 100
AC525) vacaciones cada
Capacidad 30000 usuarios uno.

100 equipos

5.000 usuarios

(AC215)

8184 Puertas

* Més de 12,000
lectores y 112,000
salidas de relé por

ubicacion

» Mas de 124,000

entradas de alarma
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supervisadas por

ubicacién

Ejemplos de
equipos

compatibles

MB160

C3-100

FV18

FR1300

AC-215

AC-225

AC-425

AC-525

Paneles Continental

1.5.2. Bases de datos

Las bases de datos tienen muchas aplicaciones en diferentes areas y son muy utilizadas

para manejar de manera ordenada gran cantidad de informacién como cddigos, teléfonos,

direcciones, departamentos laborales, horarios de trabajo, etc. Dentro de las ventajas de este

tipo de asistentes de software, es que se permite recoger informacion, almacenarla y

difundirla de manera ordenada y eficiente.

En los sistemas de control de accesos las bases de datos son muy utilizadas para recopilar

informacidn basica de los usuarios y asociarlos a los dispositivos de control, junto con los

perfiles de acceso. Sin duda esto facilita la busqueda, calculos, parametrizaciones que se

entrega al personal autorizado como reportes estadisticos reales y completos.

En el mercado se encuentran diferentes bases de datos, segun [15], entre las mas

comunes se pude mencionar:

e My SQL Server: Es propietaria del sistema Operativo Windows, es accesible

mediante la WEB y de manera gratuita. Es facilmente integrable con varios

lenguajes de programacion como C, C++, PHP, JAVA, etc.
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e Oracle: Es facilmente ejecutable en casi todos los sistemas operativos, una de
sus principales ventajas es la gran cantidad de herramientas que existen para la
monitorizacion y administracion.

e |IBM DB2: Es muy utilizada para sistemas operativos como Linux e implementa
Mainframe.

e Teradata: Una de las principales aplicaciones es en Big Data debido a su gran
capacidad de almacenamiento y de andlisis de datos.

e SAP Sybase: Era la base de datos mas utilizada 10 afios atras, sin embargo, por

su escalabilidad y rendimiento, ain se mantiene vigente.

1.5.3. Desarrollo de aplicativos web

Con la finalidad de permitir un flujo de informacion bidireccional entre el usuario y un
servidor especifico se crearon los aplicativos WEB basados principalmente en enlaces de

internet, aunque también es comdn la utilizacion de enlaces de intranet.

Segun [16], en un aplicativo WEB se pueden diferencias al menos tres componentes, el
primero un navegador que actia como intérprete de codigo, el segundo un servidor que
facilita la entrega de informacion y un tercer componente que es la base de datos para el

manejo ordenado Yy sistematico de datos.

La utilizacion de los diferentes lenguajes de programacion dependera de las necesidades,
las prestancias y preferencias del desarrollador. Pero tomando como referencia el analisis de
los componentes de un aplicativo WEB, se recomienda que el usuario seleccione el lenguaje

de programacién, segun las especificaciones mostradas en la Tabla 2:
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Tabla 2. Lenguajes de programacion

Navegador

Servidor

Base de datos

Caracteristicas

Es muy comdn la
utilizacion de
Scripts, buscan ser

interactivos con el

Son aplicaciones
WEB desarrolladas
como aplicaciones

para el servidor

Utilizadas
principalmente para
almacenar y hacer

consultas de datos.

usuario.
PHP
JAVA SQL
Lenguajes de HTML JAVASCRIPT PROGRESS
Programacion XML PERL ACCESS
comunes RUBY
PYTHON
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Capitulo 2

2.1. Enfoque metodoldgico de investigacion

La idea de solventar los conflictos que los usuarios tienen al momento de buscar un lugar
de estacionamiento y asignar bajo ciertos parametros de desempefio (algoritmo autébnomo),
un nivel de parqueadero especifico y unico, debera ser evaluada en lo relacionado a las

implicaciones que genera el desempefio de la red de asignacion automatica de parqueaderos.

Con estos precedentes, el enfoque metodoldgico que se plantea es de tipo investigativo

Mixto:

De manera cuantitativa, se podra evaluar el desempefio técnico del sistema, analizando
los tiempos de respuesta de comunicacion entre el hardware y la herramienta digital
desarrollada, para posteriormente medir y analizar los tiempos en el que el software informa
a los usuarios mediante pantallas informativa y mensajes cortos (SMS) su nivel de parqueo.
Ademas, se torna necesario calcular y garantizar que el ciclo de trabajo del sistema no altere

el adecuado desempefio de la red de datos destinados para la navegacion en el edificio.

De manera cualitativa, se podra medir el grado de satisfaccion de los usuarios
relacionandolo con las caracteristicas de manejo de tiempo, gasolina, calidad del medio

ambiente dentro de las instalaciones, entre otros.

Dicho esto, a través de encuestas se analizara el grado de influencia e importancia que
pudiese tener un sistema autonomo de asignacion de parqueaderos en la cotidianidad de las

actividades de los cooperadores.
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2.2. Poblacion, unidades de estudio y muestra

Poblacion:

El proyecto de investigacion sera implementado en las instalaciones del nuevo edificio
de Telefonica Movistar en Quito, especificamente en las torres 11 y 111 del parque Eko Park,

siendo estos los lugares principales del centro de operaciones de la empresa.

Los 238 cooperadores que hagan uso de las instalaciones de parqueadero, seran los
beneficiarios directos de las prestancias que brinda la implementacion de un sistema
automatico de asignacion de lugares para parqueadero. Esta limitacion de usuarios esta dada
por la capacidad de espacios maximos que tiene el parqueadero, delimitando asi la poblacion

de tipo finita.

Muestra:

En términos de tiempo y dinero se torna dificultoso investigar a todas las unidades de la
poblacién, por esta razon se toma una muestra de 92 unidades como se ejemplifica en la
Figura 4, basada en el calculo del:

Nivel de confianza (95%)

Intervalo de confianza (8)

Poblacion finita (238 cooperadores)

|
Precisar Tamafio de Muestra

Nivel de Confianza: *95%  99%
Intervalo de Confianza: 8
Poblacién: 238

Calcular Borrar

Tamafo de Muestra preciso: 98
Figura 4 Célculo de muestra de Poblacion finita
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Esta muestra obtenida garantiza una adecuada representacion para permitir la inferencia

de los valores muestréales de la poblacion.

2.3. Métodos empiricos y técnicas empleadas para la recoleccién de la informaciéon

La implementacion del proyecto en primera instancia no debe generar alteraciones en el
desempefio de la red de navegacion general de los usuarios a pesar de las diferentes vlans
que hayan sido creadas, por esta razon es necesario que los tiempos de latencia y pérdida de

paquetes en caso de existir no perturben el adecuado funcionamiento de red.

Se evaluaran los tiempos de respuesta que utiliza el sistema para indicar el lugar de
parqueadero especifico para un usuario a través de las pantallas informativas y del servicio
de mensajeria corto, esto sin duda tendrd incidencia directa sobre los tiempos que los
usuarios tardan en llegar desde su lugar de origen o entrada, hasta su lugar de destino, sin
importar el nivel a cual deban acudir. La comparacion de estos tiempos con los antecedentes
previos obtenidos sin la implementacion de la herramienta al momento de buscar un lugar
de parqueadero, mostrara las ventajas o desventajas relacionadas al manejo del tiempo en

las actividades de parqueo para cada uno de los cooperadores.

Finalmente, con una encuesta aplicada a la muestra aleatoria definida previamente, se
podra evaluar el grado de incidencia que ha tenido la implementacién del sistema autbnomo
de asignacion de parqueaderos para cada uno de los cooperadores que hacen uso de un

espacio fisico en el parqueadero.
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2.4. Formas de procesamiento de la informacion obtenida de la aplicacion de los
métodos y técnicas

Las encuestas aplicadas a la muestra de 98 cooperadores, permite tener una percepcion
real de los problemas y necesidades que los usuarios tienen al momento de buscar un lugar

de parqueadero. Las preguntas se detallan a continuacion:

1. ¢Qué tan util cree usted que es el servicio de parqueadero en el centro de

operaciones Telefénica?

e Nada util
e Poco util

e Muy util

Tabla 3. Levantamiento de informacién de la pregunta 1

Alternativas Numero de Encuestados | Porcentaje
Nada util 9 9%
Poco util 29 30%
Muy util 60 61%

Total 98 100%

Servicio de parqueo

® Nada atil
: m Poco util

61% J
Muy util

Figura 5. Grado de utilidad de un parqueadero
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Analisis: La Figura 5, muestra que un 91 % de la totalidad de personas encuestadas
considera que es Util tener un espacio para guardar su vehiculo, debido a que en los
alrededores de las instalaciones operan otras instituciones y los espacios disponibles para
guardar los autos son muy escasos y demandados. Mientras que un 9% considera que no es

atil hacer uso de un parqueadero

2. ¢Creé usted que el parqueadero privado de las instalaciones del edificio de
Telefénica garantiza la seguridad de su vehiculo?
e Si

e NoO

Tabla 4. Levantamiento de informacion de la pregunta 2

Alternativas Numero de Encuestados | Porcentaje
Si 60 61%
No 38 39%
Total 98 100%
Seguridad
m Si
mNo

Figura 6. Seguridad que brinda el parqueadero

Analisis: La Figura 6, describe que un 61 % de la totalidad de personas encuestadas
considera que es muy seguro guardar su auto en los parqueaderos de la empresa. Ademas, la
cercania con las oficinas es considerada también una ventaja. EI 39% restante considera que
no es seguro y en su mayoria lo asocian a malas experiencias sucedidas en otros

establecimientos de parqueadero.
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3. ¢Con qué frecuencia utiliza usted este servicio de parqueadero?

e Por horas
e A diario

e Semanal

Tabla 5. Levantamiento de informacion de la pregunta 3

Alternativas Numero de Encuestados | Porcentaje
Por horas 35 36%
A diario 20 20%
Mensual 43 44%
Total 98 100%

Frecuencia de uso

m Porhoras
m A diario

Mensual

Figura 7. Frecuencia de uso de un parqueadero

Analisis: La Figura 7, representa que el 44 % de la totalidad de personas encuestadas
hacen uso del parqueadero de manera mensual, pagando un coste fijo por el uso del espacio.
El 20% son personas que hacen uso de las instalaciones Unicamente en ciertos periodos de
tiempo y por al menos 6 horas de estacionamiento diarias. A este grupo por ejemplo
corresponden los cooperadores de la empresa pero que residen de otras provincias y que
asisten a las instalaciones por periodos cortos. El 36% restante de personas utilizan las
instalaciones menos de 2 horas y corresponden principalmente a usuarios visitantes que en

su mayoria son proveedores.
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4. ¢Cuantas veces al mes usted utiliza el servicio de parqueadero? Nota: Si la
respuesta de la pregunte 3 fue mensual, responda la siguiente pregunta, caso contrario

responda la pregunta 5.

e 4 veces al mes
e De 4 a 12 veces por semana

e Todos los dias

De un total de 98 personas encuestadas, 43 usuarios afirman que hacen uso del servicio

mensual.

Tabla 6. Levantamiento de informacién de la pregunta 4

Alternativas Numero de Encuestados | Porcentaje
De 4 a 8 veces al mes 4 9%
De 12 a 16 veces al mes 9 21%
20 veces al mes 30 70%
Total 43 100%

Frecuencia de uso de
parquedero mensual

A mDe 4 a8 vecesal
9% . mes
21% mDe 12 a 16 veces
al mes

s 20 veces al mes

Figura 8. Frecuencia de uso mensual del parqueadero

Analisis: La Figura 8, muestra que un 70 % de cooperadores que hacen uso del servicio
mensual acuden al menos los 5 dias laborables de la semana en sus automaviles para ingresar

a los parqueaderos. Un 21% de personas hacen uso del servicio al menos 3 0 4 veces a la
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semana. Mientras que el restante 9% de personas acuden una o dos veces por semana, esto
debido a que se dirigen a diferentes proyectos o reuniones que no necesariamente coincide

en el centro de operaciones Eko Park.

5. ¢Cuéanto tiempo se ha demorado buscando un lugar de parqueadero en las

instalaciones?

e 1 a 5 minutos
e 5a 10 minutos

e Més de 10 min

Tabla 7. Levantamiento de informacion de la pregunta 5

Alternativas Numero de Encuestados | Porcentaje
1 a 2.5 minutos 10 10%
2.5 a 10 minutos 32 33%
Maés de 10 minutos 56 57%
Total 98 100%

Tiempo de busqueda

10% m 1325 minutos

: m 2.5 310 minutos
= B3

Mas de 10 minutos

Figura 9. Indices de tiempos de busqueda de parqueadero

Analisis: La Figura 9, describe que la pérdida de tiempo asociada para buscar y encontrar
un lugar de parqueadero es grande, debido principalmente a los 8 subsuelos que son
asignados para estacionar. El 57 % de personas encuestadas afirman que tardan mas de 10

minutos en encontrar un lugar disponible. Un 33% dice tardar entre 2.5 a 10 minutos.
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Mientras que el 10 % restante que corresponde principalmente a usuarios con puesto fijo
como jefes de areas, personas con discapacidad, mujeres embarazadas, entre otras, afirma

que tarda entre 1 a 2.5 minutos aproximadamente.

6. ¢A qué le da usted mas importancia a la hora de parquear su vehiculo?

e Tiempo para encontrar un espacio
e Hacer el menor recorrido posible

e No le doy importancia

Tabla 8. Levantamiento de informacidon de la pregunta 6

Alternativas Numero de Encuestados | Porcentaje
Tiempo para encontrar un 64 65%
espacio
Hacer el menor recorrido 20 21%
posible
No le doy importancia 14 14%
Total 98 100%

Importancia al momento de
estacionar

m Tiempo para encontrar
un espacio

m Hacer el menor
recorrido posible

No le doy importancia

Figura 10. Parametros de interés al momento de estacionar

Analisis: La Figura 10, evidencia que las personas en su mayoria, es decir con un 65%,
les dan mucha importancia a los beneficios de encontrar un lugar de parqueadero lo mas
pronto posible. Un 21% considera que lo mas importante es hacer el menor recorrido posible,

enfocandose en términos de optimizacion de consumo de combustible y por ende de mejoras
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de la calidad del aire 0 medio ambiente en el espacio cerrado de circulacion vehicular. Estas
dos caracteristicas de desempefio estan ligadas entre si, es decir un 86 % de las personas
consideran que hay caracteristicas de desempefio minimas necesarias para tener un sistema
de parqueaderos eficiente. Finalmente, el 14 % restante no tiene caracteristicas de

desempefio especificas de interés.

7. ¢Esta usted de acuerdo con el sistema actual de parqueo?

e Sj

e No

Tabla 9. Levantamiento de informacion de la pregunta 7

Alternativas Numero de Encuestados | Porcentaje
Si 18 18%
No 80 82%
Total 98 100%

Sistema actual de
parqueo

M Si

mNo
82%

Figura 11. Grado de conformidad del uso de parqueaderos

Analisis: La Figura 11, describe que el 82% de personas encuestadas tienen gran
inconformidad con el uso y los servicios de parqueadero. Los problemas que se evidencian
son aglomeraciones en las entradas y en los pasillos de circulacion entre los diferentes

subsuelos, dificultades para encontrar lugares de parqueadero libres, falta de guias y
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sefializacion para asistir a los usuarios en las tareas de parqueadero, ambiente contaminado
generado por circulaciones vehiculares excesivas, entre otros. Mientras que el 18 % restante,

se encuentra conforme con el manejo actual de los parqueaderos.

8. ¢Le gustaria que reduzca el tiempo de busqueda de parqueadero?

e Sj

e No

Tabla 10. Levantamiento de informacién de la pregunta 8

Alternativas Numero de Encuestados | Porcentaje
Si 83 85%
No 15 15%
Total 98 100%

Reducir el tiempo de
busqueda

| Si

mNo

Figura 12. Interés en reducir el tiempo para parquear

Analisis: La Figura 12, representa el porcentaje de aceptacion del 85% en las personas
que requieren contar con métodos o sistemas automaticos que actien como asistentes de
parqueadero, para dinamizar, agilitar y facilitar a que los usuarios puedan coincidir con

lugares de parqueadero disponibles y en tiempos de ejecucion pequefios. Mientras que el
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restante 15 % no muestran interés en reducir el tiempo de busqueda de un lugar de

parqueadero.

9. ¢Estaria usted dispuesto a pagar un aumento en la tarifa de parqueo para que

le sea asignado un espacio estratégico para su vehiculo?

e Sj

e No

Tabla 11. Levantamiento de informacién de la pregunta 9

Alternativas Numero de Encuestados |  Porcentaje
Si 63 64%
No 35 36%
Total 98 100%

Aumento en la tarifa

Figura 13. Grado de aceptacién de valores econémicos adicionales

Analisis: La Figura 13, describe que el 64 % de las personas encuestadas estan

conscientes de que un servicio de calidad implica un coste adicional y estarian de acuerdo

con el pago. Mientras que un 36 % de personas, no estarian de acuerdo con un pago adicional.
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2.5. Metodologia seleccionada

Con el fin de evitar encolamientos o incomodidades en los usuarios que buscan un lugar
de parqueadero, surge la necesidad de implementar un sistema automatico que esté acorde a
las instalaciones y a los avances tecnoldgicos del momento, cuyo como objetivo principal
sea garantizar una distribucion dindmica, agil y precisa de los cooperadores que cuentan con

vehiculos, sobre todo en horarios pico.

Dicho esto, se hara un analisis previo de los requerimientos y necesidades que tienen los
usuarios del sistema de parqueaderos, incluyendo principalmente el estudio del tiempo que
tarda un cooperador en encontrar un lugar de parqueadero sin un asistente digital, para que
con este sustento se pueda comparar y evidenciar si es que la implementacién del sistema

automatico tiene réditos o beneficios para los usuarios.

El posterior disefio e implementacidn del sistema debera ajustarse a los requerimientos
analizados previamente y a condiciones de funcionamiento solicitados por la empresa
Telefonica — Movistar, sometiendo el sistema a diferentes pruebas de funcionamiento, para
obtener datos que seran tabulados, comparados y analizados con el fin de plantear cuadros

comparativos, estadisticos y propuestas de trabajos futuros.

2.6. Herramientas y materiales utilizados

La consecucion del proyecto inicia con el estudio de los requerimientos y necesidades

que tienen los usuarios de los parqueaderos de la compafiia, para lo cual se plantea la

utilizacion de encuestas aplicadas a la muestra definida previamente.
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Con este sustento, se podra definir los materiales y/o herramientas fisicas y ldgicas que

contemplaran el disefio y posterior implementacion del proyecto.

Los materiales fisicos se relacionan principalmente a los componentes de un sistema de
control de accesos, es decir el manejo de paneles, lectores de proximidad, antenas RFID,
barreras de accesos, entre otros. Adicional los medios fisicos para la conexion y
comunicacion de equipos como switch, servidores, computadores, pantallas, son cables de
par trenzado no blindado (UTP), cables de interfaz multimedia de alta definiciéon (HDMI),

cables de matriz grafica de video (VGA), etc.

Mientras que los componentes logicos se refieren al manejo de software de control
accesos, manejo de base de datos, manejo de software de envio de mensajeria SMS, pero
sobre se debe incluir la comunicacién de todos estos servicios con una herramienta digital

de desarrollo autbnomo ajustada a las necesidades de ejecucion del proyecto.
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Capitulo 3.

3.1. Adaptabilidad de la infraestructura fisica

Para dimensionar el disefio y la posterior ubicacién de los equipos que contempla la
solucién de un sistema de asignacion automatica de parqueaderos, es necesario conocer el
espacio sobre el cual se colocaran los equipos de control de accesos y de informacion para
los usuarios. La Figura 14, modela una perspectiva global del espacio o subsuelo donde se

incluira el control de accesos.

Figura 14. Area asignada para montaje de sistema automatico de asignacion de parqueaderos

La Figura 15, describe el espacio asignado para permitir la circulacién vehicular dentro
o fuera del parqueadero, donde dos barreras obstaculizaran la entrada y salida cubriendo un
espacio de 3 metros aproximadamente cada una. Adicional la altura de este espacio es de 5
metros y debera ser divido de la mejor manera para colocar dos antenas RFID destinadas
para la lectura de dispositivos pasivos sin alimentacién como son los Tags. Finalmente, la

primera pantalla de informacidn también deberd ser ubicada a la entrada del parqueadero.
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Figura 15. Area de circulacion vehicular

A 65 metros de la entrada principal en la rampa de acceso entre el subsuelo 1 vy el
subsuelo 2, se debera incluir una segunda pantalla informativa. En la Figura 16, se muestra

el espacio disponible sobre el cual se centrara la pantalla.

~— /.2000

L L

Figura 16. Area de acceso entre subsuelo 1y subsuelo 2

3.2. Descripcion del disefio

La Figura 17, describe el esquema o arquitectura fisica necesaria para garantizar el
funcionamiento del sistema de asignacion automatica de parqueaderos, que se ajuste al
espacio asignado asi como también a los requerimientos de desempefio de la empresa

Telefonica - Movistar.
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Figura 17. Arquitectura del sistema de asignacion de parqueaderos

El sistema tiene la capacidad de diferenciar si un usuario desea ingresar o salir del
parqueadero. Para dar cumplimiento a este requerimiento, el sistema incorpora dos antenas
RFID, ademas de dos lectoras de proximidad de medio alcance, las cuales distinguen para el

sistema el sentido de circulacién en el que se encuentra un vehiculo.

Cada cooperador al momento de ser parte de la empresa Telefonica — Movistar, es
registrado en una base de datos nacional a través del sistema de control de accesos Card
Access y recibe una tarjeta magnética, a la cual estan asociados todos los datos personales y
los perfiles de acceso de cada uno. Esta tarjeta es el inico documento que permite registrar
los eventos generados en las lectoras del sistema nacional de control. Sin embargo, de
manera paralela los cooperadores que deseen hacer uso del parqueadero reciben un TAG
para agilizar y facilitar el ingreso vehicular, evitando las incomodidades de usar una tarjeta
de proximidad cuando se encuentra sobre un vehiculo, no obstante, y a pesar de las

prestancias de un RFID, se estipula como un respaldo de ingreso el uso de lectoras, pues se
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contempla casos en los que los usuarios cuenten con dos o0 mas vehiculos y el TAG haya

sido pegado en uno especifico.

Al momento del ingreso y previamente identificado un usuario, a través de la lectora de
proximidad o de la antena RFID, el sistema valida los perfiles de accesos en una base de
datos SQL instalado en un servidor y de ser exitosos, se procede abrir la talanquera que

obstaculiza el ingreso hacia los parqueaderos como se muestra en la Figura 18.

Figura 18. Talanquera de acceso al parqueadero

La Figura 19, muestra una primera pantalla informativa que despliega el nivel asignado
al cual se debe dirigir un usuario para estacionar su vehiculo. Esta informacién es totalmente

diferenciada y de manera particular asocia informacion como los nombres, apellidos,

.
g »/) movistar '

PIEDRA, OSCAR (LINKZARTEC) -
Nivel: 8

departamento al que pertenece, etc.

Figura 19. Primera pantalla informativa

50



Para garantizar que la informacién no haya sido ignorada por el cooperador que desea
ingresar al parqueadero, se redunda el envio de los datos por dos medios. El primero
mediante una plataforma de mensajeria propia de la empresa Telefénica —Movistar, que, a
través de un SMS en tiempo real, adjunta el lugar o nivel al cual debe dirigirse el usuario
para estacionar su vehiculo, con el fin de evitar encolamientos en las entradas y en los

pasillos de circulacion de los sub suelos. EI modelo de mensaje se describe en la Figura 20.

Movistar © Nl 14% 1) 22:02

movistar o g

PROBLEM AP-P7Matriz-1 -
DOWN [icingal

MSG PRUEBA-MADRID,
MILTON-Parquear en el
NIVEL:9

MSG PRUEBA-MADRID,
MILTON-Parquear en el
NIVEL:9

MSG PRUEBA-MADRID,
MILTON-Parquear en el
NIVEL:8

Figura 20. Envio de SMS al usuario especifico

La Figura 21, muestra el segundo medio de notificacién fisico la cual es una pantalla
ubicada sobre la rampa que permite la circulacién entre el subsuelo 1 y el subsuelo 2, es
decir a 65 metros, aproximadamente del primer acceso. Aqui se mostrara un historico de los
ultimos 5 accesos, enfatizando que el Gltimo usuario que ingreso es el que estara colocado

en el primer lugar.

Figura 21 Segunda pantalla informativa con historial de Ultimos ingresos
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Finalmente, un usuario que desee salir, puedo hacerlo a través de su tarjeta 0 TAG.
Previamente seran validados los perfiles de acceso, y de ser exitosos, el sistema habilita la
talanquera para permitir la circulacion fuera de las instalaciones. El registro de salida, no es
notificado al usuario, pero su exclusion no tiene incidencia directa sobre la interfaz de
monitoreo remota, como se muestra en la Figura 22, donde el color verde representa un
espacio que esta disponible, el color rojo un espacio que se mantiene ocupado por un usuario

y el color azul un lugar de parqueadero que corresponde a un usuario con puesto fijo.

SAMSUNG

Figura 22 Pantalla para monitoreo remoto con interfaz HMI

Por las caracteristicas de desempefio del sistema, es necesario que cada pantalla
informativa se encuentre conectada a una NUC la cual hara el consumo del servicio de las

paginas PHP.

3.3. Especificaciones de equipos

3.3.1. Paneles de accesos

La solucion contempla la utilizacion de paneles de accesos Turbo Superterm Continental
Access, a los cuales son conectados las lectoras de proximidad, antenas RFID y biométricos,
a través del protocolo de comunicacion de datos Wiegand (DO — D1). Es muy comun que el

formato utilizado en este protocolo de comunicacion sea de 26 bits (1 bit de cabecera, 1 bit
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de final de trama de datos, 8 bits que corresponden al cddigo de instalacion y 16 bits para el

numero identificador de tarjetas), que describe como se encuentran formateados los datos.

Sin embargo, existen otros formatos como Wiegand de 34, 36, 37 bits, entre otros.

La Figura 23, refleja la utilizacion del protocolo Wiegand para la conexion de la antena

RFID, la cual esta conectada en paralelo con una de las lectoras de proximidad que

permitirdn la entrada o salida a las instalaciones.

Continenta|
ACFGs;

Figura 23. Paneles de control de accesos

3.3.2. Antenas RFID AY - U910

Las antenas de largo alcance contempladas para este proyecto son de la marca Rosslare

del modelo AY-U900. En la Tabla 1, se muestran las caracteristicas de desempefio.

Tabla 12. Caracteristicas de antena RFID

Descripcion

Especificaciones

Rango de Voltaje de Operacion

9a12VDC (2 A)

Distancia de Lectura de TAG

Hasta 20 m (39.4 pies) (configurable)

Protocolo de Transmisién

Wiegand 26 -Bit (Configurable: Wiegand 34-
Bit)

Maéxima de Cable 150 m (500 ft)

Distancia Maxima de Cable 150 m (500 ft)

53



Frecuencia AY -U900US: 902 —928 MHz (América)
Sensibilidad de Lectura Polarizacion dual modo lectura
Dimensiones 44 x 44 x 5 mm (1.73 x 1.73 x 0.20 pulgadas)
Peso 2.32 kg (5.11 Ib)

La Figura 24, evidencia la ubicacion de las antenas RFID, las cuales responden a
posiciones estratégicas que facilitan la lectura de los TAG en la entrada y salida vehiculares.
Las antenas ademas incorporan el software UHF Card Programmer, el cual permite

configurar de manera personalizada a los TAGS.

Figura 24. Implementacién de antenas RFID

La Figura 25, muestra la configuracién individual de cada TAG, donde se establece el
protocolo de comunicacion Wiegand deseado, el Facility Code y el ID Unico asociado para
cada dispositivo. Es importante que mediante el software se realice un monitoreo real para
garantizar que la lectura muestre lo programado anteriormente, respetando sobre todo el ID
unico, ya que el formato Wiegand y Facility Code es un pardmetro que puede ser comun

para todo el grupo de TAGS.
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Figura 25. Configuracion de TAG con UHF

3.3.3. Lectoras de proximidad

Las lectoras de proximidad no son muy recomendadas para utilizar en aplicaciones de
acceso vehicular, debido a las incomodidades que pueden generar en los usuarios que se
encuentran dentro de un automovil, principalmente por las limitaciones de espacio ademas
de la pérdida de tiempo comparado con una lectura automatica. Sin embargo, como se
presenta en la Figura 26, se implementd dos lectoras de hasta 60 centimetros de alcance, que
permiten la entrada y salida vehicular con una tarjeta de proximidad, actuando como
mecanismo paralelo al RFID debido a que todos los cooperadores cuentan con una tarjeta a

la cual estan asociados sus perfiles de acceso a las diferentes areas.

Figura 26. Lectoras de proximidad
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Las lectoras utilizadas cumplen con las especificaciones que se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Especificaciones de las lectoras

Descripcion Especificaciones
Marca Rosslare
Modelo AY-Z12A
Formato de salida Wiegand 26 bits
Lectura RFID Alcance de hasta 60 cm
Modulaciéon RF ASK a 125 kHz
Tensién de funcionamiento De 10a 16 VDC
Deteccion de sabotaje Pared dptico

3.3.4. Talanqueras

Los paneles de accesos al ser gestionados y administrados por el software CardAccess
permiten que una vez validados los permisos de accesos, se activen salidas de relé que
dependiendo de las necesidades pueden ser utilizados los contactos abiertos o cerrados. La

Figura 27, muestra el esquema de conexion de las talanqueras.

Salidas de Relé Motor

Acceso vehicular

Panel de accesos

Fuente 110 V

Figura 27. Esquema de conexidn de las barreras de acceso
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3.3.5. Switch cisco 48 puertos

Los puntos de red de las Nucs asi como de los diferentes servidores convergen en el
patch panel nimero 10, como se muestra en la Figura 28. Estos puntos mediante patch Cord
certificados, son conectados a un switch Cisco en el cual se crearon redes ldgicas dentro de
una misma red fisica (VLANS), con la finalidad de evitar que los servicios de navegacion

de la compafiia se vean afectados o que los tiempos de respuesta no sean los adecuados.

PR~

g gl

-ul1\w

Figura 28. Equipo de red (Switch POE CISCO)

3.3.6. Nucs y pantallas informativas

La inclusion de pequefios PC que permiten trabajar con diferentes sistemas operativos y
que incluyen una tarjeta madre personalizada, es la solucion para consumir el servicio PHP
del servidor, por esta razon la configuracion de la red previamente realizada garantiza su
conectividad. Estas NUC apuntan a una direccién IP gue contiene una pagina especifica de
acuerdo al servicio gque se desea desprender en una pantalla. Ademas, estos mini PC cuentan
con salidas HDMI que permiten la conexion de pantallas de visualizacién de informacion

relevante para los usuarios.

3.4. Disefio de algoritmo

Antecedentes previos de sistemas de asignacion de parqueaderos son muy poco
ajustables a las necesidades y caracteristicas de desempefio que se desea tener en las

instalaciones de la empresa Telefonica.
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Para mencionar algunos ejemplos se toma como referencia el ingreso a los parqueaderos
de algunos centros comerciales en Quito como son el Centro Comercial Ifiaquito y el Centro
Comercial Quicentro Norte, donde su logica de asignacion Unicamente refiere a llenar
puestos disponibles en el transcurso del dia, mismos que se llenan o vacian de manera
aleatoria y no cumplen una secuencia estricta, principalmente porque la afluencia al centro

comercial depende de factores de tiempo como el dia y la hora.

Estos sistemas incorporan asistentes visuales (Leds de colores) que actan como guia
para los usuarios en el afan de ayudarlo a encontrar puestos disponibles mucho mas rapido.
Sin embargo, los recorridos innecesarios dentro de los niveles de los parqueaderos no se han
evitado pues el sistema no define un nivel ni un puesto especifico a cual un usuario entrante
deba dirigirse. Adicional los clientes por sus perfiles de visitantes espontaneos del centro
comercial no tienen puestos fijos. Por esta razon es dificil basarse en su l6gica de asignacion

para ajustarla a una realidad laboral de un edificio totalmente diferente.

La empresa Telefonica Movistar se vio en la necesidad de desarrollar y ajustar un
algoritmo propio que relacione la cantidad de puestos disponibles, la afluencia de personas
en diferentes horas y la necesidad de descongestionar el ingreso principal y los pasillos de
circulacién entre los sub suelos del parqueadero. Para esto se utilizaron criterios 16gicos y
de justicia en la asignacion de lugares de parqueadero a cada uno de los usuarios. La justicia
entendida como el tiempo que le toma a un usuario desde el destino de asignacion hasta se

lugar de parqueadero establecido.

El algoritmo garantiza el direccionamiento de manera eficiente a los colaboradores
dentro del parqueadero. Para lograrlo este modelo considera reportes de asistencias y de

eventos de llegadas al centro de operaciones a través del software Card Access, donde se
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encontraron los rangos de horas en los que existe mayor congestion y en los cuales es mas

probable tener encolamiento en la entrada vehicular, asi como en los pasillos de circulacion

interna; para lo cual se generaron 3 grupos:

1.- Grupo de ingreso relajado: 00:00 — 8:23 am

2.- Grupo de ingreso cargado: 8:23am - 9:15am

3.- Grupo de ingreso retardado: 9:15am — en adelante

El algoritmo también considera la disponibilidad de puestos existentes en cada uno de

los niveles. La Tabla 14, muestra la distribucion fisica de los espacios

Tabla 14. Distribucién de puestos en los sub suelos

Nivel Cantidad
Nivel 1 8
Nivel 2 31
Nivel 3 36
Nivel 4 31
Nivel 5 36
Nivel 6 31
Nivel 7 36
Nivel 8 35
Nivel 9 39

Considerando todos estos precedentes, se realizo la logica de asignacién de puestos de

parqueadero.
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Flujograma 1: A la llegada de los cooperadores en primer lugar se realiza el proceso de
identificacion en el sistema de control de accesos, a través de las antenas RFID, en el caso
de que el usuario haya recibido un TAG para el vehiculo o mediante las lectoras de
proximidad con las tarjetas de la empresa, en caso de que el usuario haya extraviado su TAG
0 cuente con dos o mas vehiculos. Inmediatamente se hace una validacion de perfiles o
permisos de acceso que en el caso de contar con la autorizacion pertinente y de no ser un
usuario fijo, se procede a la aplicacion del algoritmo, dando cumplimiento a la franja en la

gue se encuentra en ese momento.

Si el cooperador que desea ingresar fue registrado previamente en el sistema como
usuario con puesto fijo, se le habilita inmediatamente la barrera que obstaculiza el ingreso
al parqueadero permitiéndole el ingreso, junto con un mensaje de bienvenida y el nhombre
del usuario que desea entrar, informacion que se desplegard en la primera pantalla

informativa.

Se entiende como usuario con puesto fijo a los jefes de areas o VPS, personas con alguna
discapacidad o mujeres embarazadas. En el caso de las mujeres embarazadas, los puestos
pueden ser modificables y asignados Gnicamente por ciertos periodos de tiempos, mediante

la herramienta digital desarrollada.

De otra manera los usuarios que no cuenten con los permisos de accesos necesarios,
deberan gestionarlos en el departamento de seguridad (COS) de la empresa Telefonica —

Movistar. Su acceso serd denegado mientras no se haya regularizado el proceso de ingreso.

La Figura 29, modela el flujograma 1, como un ciclo repetitivo al cual se someten los
usuarios diariamente en las diferentes franjas horarias cuando desean hacer uso de los

parqueaderos de la empresa.
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Entrada al parqueadero

A

\ 4
Identificacion de usuarios

A través de

Antenas RFID Lectores de proximidad

Validacion de perfiles de acceso

\ 4

Si cumple Usuario Fijo No cumple

Aplica el algoritmo Ingresa directo a las instalaciones Gestionar perfiles de acceso

FIN

Figura 29. Validaciones de ingreso - flujograma 1



El algoritmo de asignacion distingue tres franjas horarias. La Figura 30, describe el
segundo flujograma que marca el inicio de la validacion del algoritmo basado en la hora

exacta en la que el usuario desea ingresar al parqueadero.

Inicio Algoritmo

I
Valida

|

Hora de ingreso

00:01 am

8:23 am

|

Ingreso relajado Ingreso cargado Ingreso retardado

Fin

Figura 30. Cumplimiento de franjas de ingreso - flujograma 2
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Flujograma 3: La Figura 31, muestra el esquema de asignacion A, correspondiente al

grupo de ingreso relajado de 00:00 a 8:22:59

Simbologia:

Ls: Puestos disponibles

N: NUmero del nivel

La asignacién de niveles para parqueadero dentro de este grupo horario tomara

en cuenta solo a los 3 primeros niveles (N1, N2, N3).

El nivel asignado sera aquel con la mayor cantidad de puestos disponibles (Ls).

En el caso de existir mas de un nivel con la misma cantidad de puestos
disponibles. El nivel asignado serd aquel con (N) mayor, es decir, el que se

encuentra mas lejano al ingreso.

En caso de que los niveles (N1, N2, N3), se llenen antes de las 8:22:59am; se

procedera a utilizar el esquema B.
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[ Franjas Horarias }

v

[ Relajada

‘ Cantidad de puestos disponibles

v

Cargada ]

>

v
[ Retardada ]

Si Si
Lsi>Ls2 |  Ls2>Lsl | Lsl=Ls2=Ls3>0 | | Lsl=Ls2=Ls3=0
Y v v v
 Lsl>Lls3 . Ls3>Lsl  Ls2>1s3 | | Ls3>Lls2 |
L Entonces Entonces Entonces Entonces Entonces
N 7N
ONL N3 N2
N4 N4
Entonces Entonces
Entonces ‘
| |
Ls2=Ls3<Lsl | | Ls2=Ls3>Lsl | | Lsl=Ls2<Ls3 | | Lsl=Ls3>Ls2 = | Lsl=Ls2>Ls3 | | Lsl=Ls3<Ls2

Figura 31. Ingreso relajado - flujograma 3
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Flujograma 4: La Figura 32, modela el esquema del grupo de ingreso cargado de 8:23am

a9:12:59am

Supuestos

e Los niveles 6 y 9 actuaran como niveles pivot.

e Los niveles 4 y 5, actuaran como respaldo para el nivel 6. Los niveles 7y 8

actuaran como respaldo para el nivel 9.

e EXxistird un contador de cola (k=0) cuya funcion es evitar encolamiento dentro
de un mismo nivel. Este contador se usara para la interaccion entre los niveles
pivot y respaldo. Con cada asignacién de un puesto, el contador (k) aumenta en

1. Cuando el contador (k) llegue a 12 regresaré a 0.

e En caso de que los espacios disponibles en los niveles pivot y respaldo se llenen
antes de las 9:12:59am; se procedera a utilizar el esquema C.
Ejecucion
e El criterio para seleccionar el nivel cuando 0<=k<=6, sera:
o El nivel asignado sera el nivel pivot con la mayor cantidad de puestos
disponibles (Ls).
o En el caso de que los niveles pivot tengan la misma cantidad de espacios

disponibles; el nivel asignado sera aquel con (N) mayor, es decir, el que

se encuentra mas lejano al ingreso.
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o Si ambos niveles pivot llegan a Ls = 0, se procede con la siguiente

condicion.

e El criterio para seleccionar el nivel cuando 6<k<=12, sera:

Se deben asignar lugares en los niveles respaldo correspondiente al pivot en que

se estaban asignando los puestos, de la siguiente manera:

o El nivel respaldo asignado sera aquel con la mayor cantidad de puestos

disponibles (Ls). (Se asignara a un nivel respaldo).

o En el caso de existir mas de un nivel respaldo con la misma cantidad de
puestos disponibles. El nivel respaldo asignado sera aquel con (N) mayor,

es decir, el que se encuentra mas lejano al ingreso.

o Cuando k=12, se regresa a la comparacion entre niveles pivot (2.1).

Simbologia:

Ls: Puestos disponibles
N: Numero del nivel
K: Contador

N_Buffer: Memoria de nivel asignado
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[ INGRESO CARGADO ]

[ 8:23am — 9:12:59am ]
I

N6

N9

N6
Buffer

N9
Buffer

6<K<12 ]_@

1<K<6
i | [ |
Ls6>Ls9 [ Ls6<Ls9 ] [ Ls6=Ls9+£0 ] [ Ls6=Ls9=0 ]
| % | .
2<K<6
i | | |
Ls6>Ls9 [ Ls6<Ls9 ] [ Ls6=Ls9#£0 ] [ Ls6=Ls9=0 F
| l 1
3<K<6
! [ [ |
Ls6>Ls0 | | Lsb<tso | [ Lsb=Lsoz0 | [ Lse=Lso=0 |
| | |
4<K<6
! | [ |
Ls6>Ls9 [ Ls6<Ls9 ] [ Ls6=Ls9+0 ] [ Ls6=Ls9=0 ]
| | i
5<K<6
i [ [ |
Ls6>Ls9 [ Ls6<Ls9 ] [ Ls6=Ls9+0 ] [ Ls6=Ls9=0 }
| 1 1
6<K<6

Ls6>Ls9 ] [ Ls6<Ls9 ] [ Ls6=Ls9#0 ] [ Ls6=Ls9=0 }
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¢ T A A A A
NG s<K<12 | N9
Buffer g Buffer
9<K<12

[ Ls4>Lsh ][ Ls4<Ls ][ Ls4=Ls5#0 ][ Ls4=Ls5=0 ]

D

\
)
<

t0sK=l2 | Ls7>Ls8 |[ Ls7<Ls8 ][ L7=L8%0 ][ L7=L8=0 ]

11<K<12

12<K<12
) N7 N6
Buffer

[ Ls7=Ls8=0 ]

[ Ls6=Ls9=0 ]

[ INGRESO RETARDADO ]

Figura 32. Ingreso cargado - flujograma 4
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Flujograma 5: La Figura 33, muestra el esquema del grupo de ingreso retardado de 9:13

am en adelante.

Supuestos

La asignacion de niveles para parqueadero dentro de este grupo horario tomara

en cuenta aquellos niveles con espacios disponibles (Ls) mayores a 0.

Existird un contador de cola (k=0) cuya funcién es evitar encolamiento dentro
de un mismo nivel. Este contador se usara para la interaccién entre niveles. Con
cada asignacion de un puesto, el contador (k) aumenta en 1. Cuando el contador

(k) llegue a 6 regresara a 0.

Ejecucion

El criterio para seleccionar el nivel cuando 0<=k<=6, sera:

o El nivel asignado sera aquel con (N) mayor, es decir, el que se encuentra

mas lejano al ingreso y que tenga espacios disponibles.

Simbologia:

Ls: Puestos disponibles
N: NUmero del nivel
K: Contador

K': Variable tipo entero

N_Buffer: Memoria de nivel asignado
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INGRESO RETARDD

1<K<6 ‘—»[ Si K'=6 poner K=1
|

[ Ls9>Ls (1-8) ] [ Ls8>Ls (1-7) A Ls9 ] [ Ls7>Ls (1-6) A LS (8-9) ] Ls6>Ls (1-5) A Ls (7-9) ][ Ls5>Ls (1-4) A Ls (6-9)]

K+1

K+1 K+1 K+1
| | [ [

[ Ls4>Ls (1-3) A Ls (5-9) Ls3>Ls (1-2) A Ls (4-9) [ Ls2>Lsl A Ls (3-9) ] [ Ls1>Ls (2-9) ]
K+1 K+1 K+1

| I
4[ Ls1=Ls2=Ls3=Ls4=Ls5=Ls6=Ls7=Ls8=Ls9#0 ] [ PARQUEADERO LLENO ]—[ Ls (1-9) =

N—

FIN

Figura 33. Ingreso retardado - flujograma 5



3.5. Implementacion de infraestructura légica

Es necesario analizar el sistema como una aplicacion WEB que permite asignar
diferentes niveles de parqueadero a los empleados que trabajan en el nuevo edificio de
Telefonica a través de la digitalizacion de un algoritmo. La herramienta digital fue
implementada en un lenguaje de cddigo abierto como es PHP, enfatizando en la descripcion
de los detalles de comunicacion con los equipos utilizados en la infra estructura fisica. Su
interpretacion de alto nivel, embebido en péaginas HTML y ejecutadas en un servidor, le
permite a la aplicacion procesar informacién, generar contenidos dinamicos, realizar

consultas a bases de datos, entre otras funciones.

Para el consumo del servicio desde un servidor y el desprendimiento de informacion de
interés asociada a cada area, se torna necesario el uso de un navegador que permita cargar
las diferentes paginas, de ahi la necesidad de incorporar NUCS con navegadores. Por las

prestancias de complementos y plugins se utiliz6 GOOGLE CHROME.

En la Figura 34, se detallan las paginas PHP creadas, donde cada una cumple una funcién
especifica. No todas las paginas son mostradas a los usuarios y al contrario dependiendo del
tipo de operador del sistema los perfiles y permisos de accesibilidad varian. Para la
navegacion existe una estrecha interrelacion entre cada pagina creada y la bidireccionalidad
de informacion se convierte en requerimiento necesario para permitir que datos de interés

sean usados como parametros en otras paginas.
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[ Localhost 0 10.112.157.63:8080/park/php/pagina.php ]

[ cocina3 php ]

[ encerar.php

[ cargarcocina.php

micio3 php ] [carga:pa.ntallal.php ] [ cargarcocinal php ]

Consume el

servicio SOAP

Limpia el
sistema

Registra el

INgreso
vehicular

Muestra el
estatus real

de los
vehiculos

Muestra los

INgresos

secuenciales

Registra la
salida
vehicular

[ configuracion php ] [ configuracion php ] inicio? php
| /—‘—\
Permite Permite Permite
modificar configurar crear
parametros de lectoras v base puestos fijos

desempefio del

algoritmo

de datos

e

ingresar.php

[ consultausuano php ]

clientes php

Permite

ingresar

UsUATIoS,
para acceso

al sistema

e

Permite
consultar
USuArios
gue tienen

permisos de

navegacion

e/

Figura 34. Descripcion de paginas de navegacion

Permite
ingresar,
borrar,
modificar
UsuArios
fijos.
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Todos los codigos PHP fueron agregados en una particion especifica en el servidor para
permitir el posterior acceso con interfaces amigables para los usuarios y operadores. La
Figura 35, muestra la pagina principal para el ingreso al sistema, la cual obliga a que los

operadores ingresen sus credenciales de acceso como son el usuario y la clave.

I [Z] Pantalla “ xy Login x W ¥
(5 C | ® localhost:3080 jex.htm

Figura 35. P4gina principal de acceso al sistema WEB

La Figura 36, muestra todas las funciones asociadas a un usuario master, es decir puede
acceder a la visualizacion del estatus real, acceder a la configuracion de los parametros
asociados al desarrollo del algoritmo, modificacion y creacidn de usuarios con puestos fijos,

y la creacion de usuarios para el manejo de la herramienta.

En el desarrollo se consideraron distintos niveles de seguridad es asi que un usuario
master, tiene las credenciales necesarias para crear y agregar nuevos usuarios cada uno con

permisos y restricciones de funciones para el manejo de la herramienta.
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Puestosfiios | Usuarios | Usuariosfjos |

Ingresa

Ingresar Usuario

Consul

TeL | Jeleomica

SECUTEL®2017

Figura 36. Ingreso y consultas de usuarios del sistema

La Figura 37, muestra los usuarios que se pueden crear, recordando que sus funciones o

niveles de acceso son diferentes, estos son: usuario master, usuario comin y operador.

Ingresar Usuario

e E—

Atributos

-

Figura 37. Tipos de usuarios del sistema

Las credenciales de acceso asociadas a un usuario son Unicas, necesarias e importantes,
ya que en caso de que el usuario haya extraviado o perdido sus datos, no podran ingresar al

sistema, tal como se muestra en la Figura 38, esto debido al grado de seguridad con el que

cuenta el sistema.

< C | ® localhost:3080/park/php/checklogin.php
El nombre de nsuane o la contrasefia estan meorrectos.

Volver a Intentarlo

Figura 38. Validaciones incorrectas
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Después de que el usuario haya ingresado en la herramienta, podrd navegar y
familiarizarse con los diferentes menuds de configuracion del sistema. La Figura 39, muestra
la funcién Estatus donde se monitorea el estado actual y real del parqueadero detallando
todos los niveles (1 —9). Los puestos de color verde son los disponibles. Los puestos de color
azul, corresponden a usuarios fijos (personas embarazadas, discapacitadas, VPS, etc). Los
puestos de color rojo, corresponden a todos los lugares que han sido ocupados por los

diferentes usuarios.

& C | ® localhost:8080/pa a ¥

' Cemarsesion I

Status ‘ Configuracion ‘ Puestos fjos ‘ Usuarios | Usuarios fljos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 W M 1213 141516 7 1819 NN 2B WS KT BB NN RBDMN
=B ¥ 7 OB OB HH 2B UL KT B8 DM 28 M5 5% T 5 3 B0 6 62 63 B4 65 66 67T 68 69 &

- M 12 T OMTS 6T TET N M R OB M B KON BB XM 2N M5 % T %8 9 100101 102 103 104 105 106 |

= 107 108 109 10 1M N2 (13 me N5 M6 17 18 M9 120 121 12 123 (124 125 126 1@ 128 12 130 131 [132 (133 134 135 136 137 138 139 140 141 [

S 2 18 U 5 186 T B 149 130 151 152 153 154 155 156 157 158 139 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 1M1 172 1M 1M 175 176 77 [ &

= 78 179 180 181 182 183 |14 185 186 187 183 189 130 131 [192 133 134 [195 136 197 138 199 200 201 202 (203 24 205 206 27 28 209 210 211 212 [

- M3 N5 ME AT A8 A9 20 2M 22 23 24 25 16 2T 2 20 20 2 W2 23 XM 2N D6 AT 2 29 20 W1 U2 43 M U5 U AT U8+

= 29 250 251 232 253 258 (255 256 257 258 259 260 21 262 [263 264 265 (266 267 28 269 20 271 2 I3 |74 (715 W6 w1 ;B ;I w0 w1 w2 28 [

- 24 25 286 X7 0 W9 190 X1 292 B3 B/ W5 ¥6 W7 B N9 0 301 302 303 304 05 306 W7 308 309 M0 M M2 MI M4 M5 M6 T ME M9 W I I\ %

a secuteL | Jelefonica

COMUNICACIONES

SECUTEL® 2017

Figura 39. Estatus del parqueadero

El estatus de un puesto puede ser modificado, de acuerdo a los requerimientos del
usuario, esta funcion es limitada para personas que no cuenten con los permisos necesarios.
La Figura 40, muestra que se puede conmutar un puesto a cualquiera de los tres estados antes

mencionados.
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&« C' | @ localhost:8080/park/php/inicio2.php#mada

Status | Configuracién ‘ Puestos fijos Usuarios Usuarios fijos

12 3 4 5 & 7 &8 3 10 n
N5 % 7w (1 (8 0 4 2|8 lu s s a 61 62 (63 64 65 6 &7 o2 63 [

O R R . Cambiar de estado % (97 (38 9 100 101 102 103 104 [105 106 [

5] 107 108 103 0 11 (112 113 4 (45 [HE H7 HE |49 133 134 135 [136 (137 132 129 140 141 2

D142 143 144 145 146 447 148 149 (15D 451 152 153 154 o 161 168 169 170 471 172 173 174 475 476 477 ¥

5] 178 479 180 181 [182 483 184 185 [185 187 188 189 190 |ﬂJ 208 205 206 (207 [208 209 210 211 212 I

Bl 213 214 215 216 |47 (218 249 220 [221 [222 |23 |2m4 225 239 240 241 242 243 24 245 246 247 8 [F

) 249 250 251 252 |253 [254 255 256 257 [258 259 260 261 S A 215 276 211 |18 (213 20 2 222 om R

) (284 285 285 287 |288 (289 290 291 (22 (233 254 295 296 257 258 289 300 301 [302 [303 304 305 [306 [307 308 309 310 [311 [312 313 314 (315 (316 (317 |38 319 320 3 322 B

& secuteL | Jelefonica

SECUTEL ® 2017

Figura 40. Modificacion del estatus de un puesto

La Figura 41, muestra la pestafia configuracion, la cual permite modificar a conveniencia
los parametros de desempefio del algoritmo, asi como de la conexion con la base de datos,

enfocados en mejorar el desempefio del sistema de asignacion de parqueaderos.

< C | @ localhost:3080/park/php/configuracion.php#

Status | Configuracion | Puestos fijos | Usuarios | Usuarios fijos |

Algoritmo

Lectoras y BD

Figura 41. Parametros de configuracion

Los valores del algoritmo estan sujetos a modificaciones, y pueden alterarse de acuerdo
a las necesidades que puedan surgir a futuro. La Figura 42, muestra los pardmetros
recomendados los cuales responden a patrones de desempefio minimos exigidos y deseados,
ademas de que previo a su implementacion se realizaron un sin nimero de pruebas para

garantizar el funcionamiento esperado.
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Niveles Pivot

Franja horaria
A - Hora inicio Hora fin
B - Hora inicio Hora fin
C - Hora inicio g Hora fin
Limites algoritmo
Limite inferior [JEJj Limite superior
Valores contador

K {Contador 1) “ Ultimo Pivot “ L (Contador 2) _

| Actualz ar]

Figura 42. Parametros de configuracion del algoritmo

Los parametros de configuracién de la Base de Datos, responde a un trabajo en conjunto
con el sistema CardAccess del Telefonica. Debido a que las conexiones fueron realizadas en
paralelo en el panel de accesos entre la RFID y la lectora tanto de entrada como de salida, es
necesario en los pardmetros de configuracion “LECTORAS DE ENTRADA” vy
“LECTORAS DE SALIDA”, unicamente ingresar o referenciar una sola lectora, como se
puede observar en la Figura 43. Adicional los nombres en estos campos, deben ingresarse
de la misma manera como se muestran el sistema de gestion de accesos de Telefonica, de no

ser asi, puede provocarse lecturas erroneas o incluso la falla total de lecturas en el sistema.
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Datos para Base remota

Name DB :
Tabla:

Lectoras de Entrada

(KGR T 0-5 ECOPARK SB1 VALLA INGREY

Lectoras de Salida

(K=l a 705 ECOPARK SB1 VALLA SALIDA

| ﬁ.c:tuaizar]

Figura 43. Parametros de configuracion de la Base de Datos

Para los usuarios fijos, en primera instancia se puede reservar y crear el espacio fisico,
recordando que un usuario fijo es representado por el color azul, como se muestra en la
Figura 44. Estos puestos podran variar de acuerdo a las necesidades creadas con el paso del
tiempo por ello en la vifieta puestos fijos, se podra crear o eliminar estos espacios, con el
manejo de los botones de adicidn o sustraccion de puestos. Sin embargo, es importante tomar

en consideracion la disponibilidad total de espacios.

1 23 & 35 6 17 8 2 B X T OB B W N RN M|+

A - RS ST 58 5 60 6 62 B4 B5 66 67 68 69 %

=M M 72T B9 92 9 5 9 9% 5 9% 99 100 101 102 103 104 105 106 | +
= 107 108 103 0 1H #H2 H3 128 18 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 | %

= 142 18 14 16 146 4T 148 163 164 165 166 167 168 163 170 171 172 173 174 175 176 170 | +

- | 178 179 130 181 182 183 144 19 200 21 22 203 A4 N5 N6 N7 0B 09 A0 M H2 |+
- HI M4 M5 M6 MT M3 M9 XN XA 1IN I DA 15 26 1T IR MM XN OZH IN 2 XM 25 N6 N7 NE N9 M0 M M2 M3 M X5 M6 T MR+
- | 29 250 251 232 253 234 255 256 257 238 2399 260 261 262 261 264 265 266 267 268 269 0 XM W2 X3 W4 WS WE WT HE W9 280 81 202 M3+

- B |5 W6 T 288 289 20 M 292 293 294 295 296 297 28 299 300 3 302 303 304 305 306 307 08 309 M0 I M2 M3 M4 M5 M6 M7 ME M9 30 3H 1 | +

-+

Figura 44. Adicionar o suprimir espacios
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Para ingresar un usuario fijo, es necesario previamente conocer los nombres exactos con
los que fueron ingresados en la base de datos del sistema CardAccess. La Figura 45, muestra

la pestafia “Usuarios fijos” donde se ingresar los nombres.

& SECUTEL

COMUNICACIONES

SECUTELO 2017

Figura 45. Funcién de ingreso de usuario fijos

Si un usuario no ha sido ingresado anteriormente, no se mostraran coincidencias en la
vifieta inferior. Mientras que, si el usuario ya consta en la base de datos local, como usuario
fijo, se podra seleccionar el usuario e inmediatamente se habilitara la opcion para eliminar
este usuario como fijo, como se muestra en la Figura 46. Las bases de datos locales donde
se almacenan los usuarios fijos, asi como también los usuarios del sistema creados a través
de la herramienta digital, se almacenan en una tabla diferente a la general o principal del

sistema nacional de accesos.

Status Configuracion Puestos fijos Usuarios Usuarios fijos.

Usuarios fijos
Nombre
orrecuadrada, Maria Julia

& secureL | feleonica

Figura 46. Registro de usuarios fijos
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El consumo del servicio se lo realiza a través de dos mini procesadores que tienen
conectados sus respectivas pantallas de visualizacion. La primera pantalla ubicada en el
ingreso de los vehiculos, permite a los usuarios conocer junto a su nombre el nivel de
asignacion de parqueadero al cual deberan dirigirse. Como se muestra en la Figura 47, el

mensaje distingue el usuario especifico que desea ingresar al parqueadero.

Si un usuario es creado previamente como fijo, al momento de su registro y posterior
identificacion Unicamente observard un mensaje de bienvenida junto a sus nombres.
Mientras tanto que, Si un usuario no tiene permisos de ingreso, podra leer un mensaje donde

se le informe que no posee los accesos necesarios para hacer uso del parqueadero.

BIENVENIDO

SALAZAR, MARCO
Nivel: 4

Figura 47. Pantalla de visualizacion en entrada

La primera pantalla a pesar de estar destinada para mostrar la asignacion de lugares al
ingreso de los cooperadores, también consume el servicio de salida vehicular, esto se debe a

las condiciones de disefio y ubicacion de los equipos
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e
&« [« BE6])|ccalhost:8080/park/php/cargarcocina2.php)

Salio 7439369

Figura 48. Consumo de servicio de salida vehicular

Como se muestra en la Figura 49, la segunda pantalla es Unicamente destinada para

mostrar un historial de las tltimas cinco asignaciones a los diferentes niveles de parqueadero.

Figura 49. Historico de asignacion

Finalmente, la herramienta digital, tiene conexion en una de sus paginas PHP
(cocina3.php) con el servidor de mensajeria SMS de la empresa Telefénica. En la Figura 50,
se muestra un ejemplo de un mensaje con la informacién previamente enviada al servidor,

que es recibida en los dispositivos moviles de cada cooperador.

Figura 50. Envio de SMS a dispositivos moviles
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3.6. Evaluacion de resultados

Posterior a la implementacion de la herramienta digital se realizo una evaluacion real de
las implicaciones y desempefio que tiene el sistema de asignacion automatica de
parqueaderos. Para ello el primer trabajo experimental realizado, es la medicion de tiempos
reales de las respuestas del sistema al momento de ingresar al parqueadero e informarle al
usuario sobre su nivel de circulacion especifico al cual debera dirigirse. La Tabla 15, describe
los valores aleatorios tomados en distintos horarios del ingreso de los cooperadores y a través

de las diferentes fuentes de lectura como son las RFID y las lectoras de proximidad.

Tabla 15. Valores experimentales

Reconocimiento Asignacion y
N° de (segundos) d_espllegugrde
Prueba informacién
RFID (s) |Lectora (s)|  (segundos)
1 1,2 2
2 1,3 2
3 11 2
4 10 2,3
5 8,5 2,2
6 1 2,8
7 1,2 2,6
8 1,1 2,9
9 1,3 2,3
10 1,5 2
11 1,0 2
12 91 2
13 1,3 2,7
14 1,4 2,8
15 10 2,8
16 1,5 2,7
17 1,5 2,9
18 9,4 2
19 1,5 2,5
20 8,6 2,7
21 1 2,3
22 1,4 2,5
23 1,2 2,7
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24 1,1 2.8
25 13 2,6
26 1 2.9
27 12 25
28 13 2.6
29 12 25
30 18 2.4
31 1 2.4
32 12 2.3
33 9,2 2,3
34 1 22
35 15 2.1
36 15 2.1
37 10 2
38 8,7 2.7
39 8,8 2.8
40 14 2
41 10 2,6
42 15 2
43 12 25
44 13 2.4
45 10 2.4
46 15 2.3
47 12 2.3
48 14 2.2
49 14 2
50 8,6 2.1
51 12 27
52 1 28
53 1 2.9
54 9,1 25
55 12 26
56 9,6 2.3
57 13 2.4
58 15 24
59 15 22
60 1 2

Suma | 57,2 139,6 1445

De un total de 60 mediciones aleatorias realizadas, se identifica que el 75% de

cooperadores hacen uso del reconocimiento por RFID para su ingreso, el restante 25% por
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razones desconocidas utilizan el método alterno de ingreso al parqueadero como es su tarjeta

de proximidad.

Tabla 16. Tiempos promedio de ingreso

N Reconocimiento AS|gr_1aC|ony
Descripcion despliegue de
RFID (5) | Lectora (s)| 'mformacion (s)
Suma 57.2 139,6 144.5
Mediciones 45 15 60
Promedio 1,27 9,30 2,40
Total de
respuesta 3,67 11,7

La Tabla 16, evidencia los tiempos promedios que se demora el sistema en reconocer a
un usuario. Es asi que si un cooperador hace uso de su TAG es reconocido para el sistema
en 1,27 segundos (promedio) aproximadamente, mientras que el tiempo para informar al
usuario el nivel al cual debera dirigirse en la primera pantalla, es de 2,40 segundos
(promedio) aproximadamente. Es decir que el sistema tardard aproximadamente 3,67

segundos en alertar e informar a un usuario su lugar de parqueadero.

De manera similar si un cooperador hace uso de su tarjeta de proximidad, es reconocido
para el sistema en 9,30 segundos (promedio) aproximadamente, mientras que el tiempo para
informar mediante la primera pantalla el nivel asignado al cual debera dirigirse es similar al
gue se obtiene del reconocimiento mediante el mecanismo RFID es decir de 2,40 segundos
(promedio) aproximadamente, esto debido a que el tiempo de procesamiento de informacién
es independiente del mecanismo de lectura. Finalmente, el sistema tardara aproximadamente

11,7 segundos en alertar e informar a un usuario su lugar de parqueadero.

En este sentido es necesario realizar un analisis de los tiempos que se demoran los

usuarios en encontrar un lugar de parqueadero sin la herramienta y compararlos con los
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tiempos que se obtienen para encontrar un lugar de parqueadero con la ayuda del asistente

digital.

Para esto se considera que la velocidad de circulacion dentro del parqueadero no debera
sobrepasar los 20 km/h (5,55 m/s), y que las distancias a recorrer en cada nivel son de 90
metros aproximadamente. Es decir que en condiciones normales de circulacion un usuario
deberia tardar 16,21 segundos en recorrer el nivel completo de manera horizontal, pero
ademas se considera un rango de 3 segundos aproximadamente para circular en las rampas
de acceso entre los diferentes niveles. Estos 19,21 segundos son considerados como base de
tiempo de circulacion cuando se utiliza la herramienta digital, debido a que el algoritmo
garantiza el flujo continuo, evitando el congestionamiento de los vehiculos dentro del
parqueadero, a diferencia de una circulacién sin asistente que genera aglomeraciones sobre

todo en los primeros tres niveles.

En términos de respuestas de tiempo se adiciona a los 19,21 segundos mencionados
anteriormente el tiempo promedio de reconocimiento que se demora el sistema en cada uno

de los ingresos.

La Tabla 17, muestra el rango de tiempo aproximado que se demoran los usuarios en
encontrar un lugar de parqueadero en los diferentes niveles de estacionamiento asignados en
el horario de ingreso a las instalaciones relajado (00:00 — 8:23 am). Las mediciones sin la
implementacion del sistema se las realizo en los 9 niveles disponibles, sin embargo y bajo
las condiciones de funcionamiento del algoritmo, las mediciones de tiempos con la
implementacion de la red de asignacion de parqueaderos, solo se lo realiza entre los 3

primeros niveles. (N1, N2, N3).
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Tabla 17. Comparacion de tiempos en horario relajado

Sin sistema Con sistema
Nivel Min Max MinRFID MinLeCtora
() (s) (s) Max (s) (s) Max (s)
1 10 25 7 20,71 13 27,21
2 28 53 23,71 | 39,92 | 30,21 | 46,42
3 56 81 42,92 59,3 49,42 | 65,63
4 84 109 62,3
5 112 137 | 81,24
6 140 165 |100,45
7 168 193 | 119,66
8 196 221 |138,84
9 224 249 | 158,05

Es evidente que la maxima optimizacién de tiempo ocurre cuando el sistema reconoce a

un usuario mediante mecanismos inaldmbricos (RFID).

La Tabla 18, calcula la diferencia de los tiempos maximos que un usuario demora en
encontrar un lugar de parqueadero sin la utilizacién del sistema automatico, cotejados con la
utilizacion de la red de asignacion automatica de parqueaderos a traves de los dos

mecanismos de reconocimiento de usuarios.

La obtencion de los valores promedios permite concluir que en el horario relajado y con
la utilizacion del sistema existe un ahorro de tiempo de aproximadamente 39 segundos en
cada ingreso diario. Traducido esto a un analisis mensual con 20 dias laborales, el ahorro de
tiempo en este horario es de 13 minutos. Este tiempo responde a la asignacién de lugares de
parqueo en los tres primeros niveles y tiende a incrementarse a medida que los puestos
disponibles estén en los niveles mas lejanos. Es necesario considerar que el tiempo de
optimizacion puede ser empleado por cada uno de los cooperadores en la ejecucion de varias
actividades, enfocados principalmente en aumentar el tiempo de trabajo efectivo, el cual es

uno de los objetivos de las empresas de produccion privadas.
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Tabla 18. Tiempos de optimizacién en horario relajado

Nivel

Diferencia 1

Diferencia 2

1

4,29

-2,21

13,08

6,58

21,7

15,37

30,76

39,55

48,4

57,16

65,95

OO |IN|O|O R |W|IN

74,74

Suma

355,63

Promedio

39,5144444

33,0155556

La Tabla 19, evidencia el rango de tiempo aproximado que se demoran los usuarios en

llegar a los diferentes niveles de estacionamiento en el horario cargado (8:23 — 9:15 am).

Las mediciones sin la implementacion del sistema se las realizaron en los 9 niveles

disponibles, sin embargo y bajo las condiciones de funcionamiento del algoritmo, las

mediciones de tiempos con la implementacién de la red de asignacion de parqueaderos, solo

se lo realiza entre los niveles pivot (N6, N9) y los niveles respaldo (N4, N5, N7, N8).

Tabla 19. Comparacion de tiempos en horario cargado

. Sin sistema Con sistema
Nivel RFID Lectora

Min (s) | Max (s) | Min(s) | Max (s) | Min (s) | Max (s)
1 10 35
2 40 75
3 80 115
4 120 155 62,3 78,24 68,63 84,84
5 160 195 81,24 97,45 87,84 | 104,05
6 200 235 100,45 116,6 | 107,05 | 123,26
7 240 275 119,66 | 135,84 | 126,23 | 142,44
8 280 315 138,84 | 155,05 | 145,44 | 161,65
9 320 355 158,05 | 174,26 | 164,65 | 180,36
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La Tabla 20, modela la diferencia de los tiempos maximos para encontrar un lugar de
parqueadero sin la utilizacion del sistema automatico, cotejados con la utilizacion del mismo

y con los dos mecanismos de reconocimiento de usuarios.

La obtencion de los valores promedios permite concluir que en el horario cargado y con
la utilizacion del sistema existe un ahorro de tiempo de aproximadamente 97,51 segundos
en cada ingreso diario. Traducido esto a un analisis mensual con 20 dias laborales, el ahorro

de tiempo en este horario es de 32,50 minutos.

Tabla 20. Tiempos de optimizacion en horario cargado

Nivel Diferencia 1| Diferencia 2
1 14,29 7,79
2 35,08 28,58
3 55,7 49,37
4 76,76 70,16
5 97,55 90,95
6 118,4 111,74
7 139,16 132,56
8 159,95 153,35
9 180,74 174,64
Suma 877,63 819,14
Promedio | 97,5144444 | 91,0155556

La Tabla 21, muestra el rango de tiempo aproximado que se demoran los usuarios en

encontrar un lugar disponible de estacionamiento en el horario retardado.

Los niveles de asignacion asociados a este horario, responden al funcionamiento del
algoritmo, es decir estan asociados los 9 niveles, debido a que la I6gica de asignacion
empieza a llenar todos los puestos disponibles que en los anteriores horarios quedaron libres.
Finalmente la Tabla 21, evidencia existe mayor optimizacion de tiempo cuando se utiliza el

sistema de asignacion de puestos de parqueadero a través de la antena RFID.
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Tabla 21. Comparacion de tiempos en horario retardado

. Sin sistema Con sistema
Nivel RFID Lectora

Min (s) | Max (s) Min (s) | Max (s) | Min(s) | Max (s)
1 10 40 7 20,71 13 27,21
2 43 83 23,71 39,92 30,21 46,42
3 86 126 42,92 59,3 49,42 65,63
4 129 169 62,3 78,24 68,63 84,84
5 172 212 81,24 97,45 87,84 104,05
6 215 255 100,45 116,6 107,05 | 123,26
7 258 298 119,66 135,84 | 126,23 | 142,44
8 301 341 138,84 155,05 | 145,44 | 161,65
9 344 384 158,05 174,26 | 164,65 | 180,36

La Tabla 22, calcula la diferencia de los tiempos méximos para encontrar un lugar de

parqueadero sin la utilizacion del sistema automatico, cotejados con la utilizacion del mismo

y con los dos mecanismos de reconocimiento de usuarios.

La obtencidn de los valores promedios permite concluir que en el horario cargado y con

la utilizacion del sistema existe un ahorro de tiempo de aproximadamente 114,51 segundos

en cada ingreso diario. Traducido esto a un analisis mensual con 20 dias laborales, el ahorro

de tiempo en este horario es de 38,17 minutos.

Tabla 22. Tiempos de optimizacion en horario retardado

Nivel Diferencial | Diferencia 2
1 19,29 12,79
2 43,08 36,58
3 66,7 60,37
4 90,76 84,16
5 114,55 107,95
6 138,4 131,74
7 162,16 155,56
8 185,95 179,35
9 209,74 203,64
Suma 1030,63 972,14
Promedio | 114,514444 | 108,015556
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Capitulo 4

4.1. Conclusiones

El fundamento teGrico permiti6 comparar y posteriormente seleccionar de manera
adecuada las herramientas digitales y materiales utilizados para tener un disefio e
implementacion del sistema de asignacion de parqueaderos ajustable a las caracteristicas de

desempefio demandadas por la empresa Telefonica.

El andlisis de la infraestructura permitid tener un disefio real del sistema automaético de
asignacion de parqueaderos ajustable a los requerimientos de la empresa Telefonica tanto de
infraestructura fisica como l6gica, para como producto final garantizar que los cooperadores
que pagan mensualmente por el uso de las instalaciones, tengan un puesto para guardar el
vehiculo sin contratiempos y evitando encolamientos en la entrada principal y en los pasillos
de circulacion entre los sub suelos, a través de un algoritmo que tiene como objetivo principal
avalar una fluidez vehicular constante para recorrer la totalidad horizontal de metros de cada

nivel.

El disefio y posterior implementacion del sistema automatico de asignacion de
parqueaderos garantiza la optimizacion y ahorro de tiempo en la basqueda de un lugar libre
para estacionar un vehiculo. Esto mediante la incorporacion de mecanismos de
reconocimiento de los usuarios en el ingreso principal a través de los TAGS (4,5 segundos
aproximadamente) o de las tarjetas magneticas (11 segundos aproximadamente), para
posteriormente en 2 segundos informar el nivel a cual debera dirigirse el cooperador. Con
este sustento en el horario de ingreso relajado y analizando 250 dias laborables en un afio,
se tiene un ahorro de tiempo de 162.5 minutos. En el ingreso cargado se tiene un ahorro de
406.29 minutos y finalmente en el horario retardado se tiene un ahorro de 477.125 minutos
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La herramienta digital creada es utilizada como complemento estadistico para obtener
mejores réditos econdmicos aprovechando al maximo los indices de ocupaciéon de los
puestos del parqueadero en los diferentes horarios de ingreso y en el transcurso del dia
laboral. Adicional se considera también al software como un instrumento de administracion
y control de asistencia generando informacion de interés para departamentos como talento
humano, contabilidad entre otros. Todo esto a pesar de que existe una limitacién de uso del

parqueadero generada principalmente por la disponibilidad de espacios fisicos.

El andlisis de resultados es una muestra clara que se tiene una optimizacion de tiempo
diario, tiempo que traducido en términos globales representa un macro de ahorro grande para
que las personas de la empresa puedan usar este tiempo en otras actividades de interés de la

empresa
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4.2. Recomendaciones

Con la vision de optimizar al maximo el tiempo para estacionar el vehiculo es
recomendable que los usuarios al momento de ingresar al parqueadero Unicamente utilicen
el mecanismo de reconocimiento inalambrico y que el uso de lectoras de proximidad solo
actle como un sistema paralelo y netamente de respaldo, ya que como se observo en el
analisis de resultados las lecturas inalambricas presentan mayores beneficios en términos de

ahorro de tiempo.

Para mejorar la autenticidad de respuestas del sistema se recomienda que se haga una
depuracion de la base de datos ya que esta informacién al ser a nivel nacional es amplia pero
no es completa debido principalmente a que al momento de ingresar usuarios al sistema no
se han llenado algunos campos necesarios de logeo (nombres y apellidos completos, nimero

telefénico del celular de la empresa).

Se recomienda que el sistema incorpore un seguimiento de control y retroalimentacion
para dar cumplimiento estricto a que lo dispuesto por el algoritmo sea acatado por los

usuarios en su totalidad.

92



[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Referencias

Universidad de Antoquia. (2013). Seminarios Estudios de Usuarios. Obtenido de
http://docencia.udea.edu.co/bibliotecologia/seminario-estudios-
usuario/unidad4/estado_arte.html

Asensio, P. P., & Villanova, R. (2015). Automatizacion de Procesos mediante la guia
Gemma. Granada , Espafia: UPC.

Cobo, R. (2013). Human Machine Interface. ABC de la Automatizacion, 2.

Arrieta, R. A., & Piedra, O. A. (2015). DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
LABORATORIO VIRTUAL Y REMOTO PARA EL DESARROLLO DE
PRACTICAS DE CONTROL DE PROCESOS (Vol. 1). Quito, Pichincha, Ecuador:
Trabajo de Titulacion - Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Duefias, O. F., Olvera, H. R., & Beltran, J. J. (2010). Telmedicina y cirugia robética
(Vol. 3). México.

Guzman Castillo, P. F., Medina Villalobos, J. A., & Gualdréon Gonzélez, O. (2011).
Reconocimiento automatico de placas de automdviles: automatizacion de
parqueaderos. En Energia y computacion (Vol. X1). Santander, Colombia.

Neto Lema, A. M. (2015). Disefio e implementacion de un sistema de video
vigilancia y un sistema electrénico para la automatizacion de parqueaderos del
Centro Comercial Paseo San Francisco de Quito. Quito, Pichincha, Ecuador.

Baquerizo Rodriguez, M. J. (2018). Prototipo de un sistema de control de
parqueaderos con monitoreo y notificaciones para celulares, controlado mediante
dispositivos con sistema android desarrollado con tecnologia arduino y software open
source. Guayaquil: Universidad de Guayaquil.

Constituyente, A. (2008). CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR. Ecuador.

Alijama, J. M. (2014). Politicas de seguridad y salud en el trabajo. Reglamento de
Telefonica Movistar.

Delgado, F. J.,, & Velazquez Amador, C. E. (2014). PROBLEMARIO DE
ALGORITMOS RESUELTOS CON DIAGRAMAS DE FLUJO Y
PSEUDOCODIGO. Agua Caliente: Aniversario UAA.

Vasquez, C. V. (2015). Metodologia de la Programacion |. Monterey.

93



[13]
[14]

[15]

[16]

Duch, A. (2007). Andlisis de Algoritmos. Barcelona - Espafia.

Saz, O., Buera, L., Lleida, E., & Ortega, A. (2011). Algoritmos de Compensacion de
Caracteristicas Cepstrales para. Departamento de Ingenieria Electronica vy
Comunicaciones, Centro Politécnico Superior, Universidad de Zaragoza.

Jiménez, D. M., Hernandez, J., Paré, R., Casillas Santillan, L., Costa, D., & Pérez,
O. (2005). Bases de datos. Catalunya: Eureca Media.

Uribe, V. E., Castor, H., & Martinez, D. L. (2015). Aplicacion WEB con acceso a
base de datos en sistemas multiplataforma. Paraguay.

94



