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RESUMEN EJECUTIVO 'Y PALABRAS CLAVES

El presente proyecto, titulado "Gestidn inteligente del trafico vehicular en el parqueadero
del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
(UTEQ)", tiene como objetivo principal resolver los problemas de congestion vehicular
a través de la implementacion de un sistema inteligente. Para ello, se emple6 el modelo
de vision artificial YOLOVS, el cual fue entrenado para detectar y gestionar en tiempo
real los espacios de estacionamiento disponibles. Dicho sistema, desarrollado sobre una
Raspberry Pi 4, permite visualizar la disponibilidad de espacios en un monitor, lo que
mejora significativamente la fluidez vehicular y reduce la congestion. Ademas, la
investigacién analiza los factores que contribuyen al problema, complementando con una
discusion detallada sobre las tecnologias, dispositivos electronicos y herramientas mas

idoneas para optimizar el flujo de trafico en el campus.

Palabras clave: gestion inteligente, trafico vehicular, vision artificial, YOLOVS,
Raspberry pi 4, parqueadero.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The present project, titled "Intelligent Traffic Management in the Parking Lot of the Ing.
Manuel Haz Alvarez Campus at the Technical State University of Quevedo (UTEQ)",
aims to address vehicle congestion issues through the implementation of an intelligent
system. For this purpose, the YOLOv8 computer vision model was employed, which was
trained to detect and manage available parking spaces in real time. This system, developed
using a Raspberry Pi 4, allows for the visualization of available spaces on a monitor,
significantly improving traffic flow and reducing congestion. Additionally, the research
analyzes the factors contributing to the problem, along with a detailed discussion of the
most suitable technologies, electronic devices, and tools to optimize traffic flow on
campus.

Keywords: intelligent management, vehicle traffic, computer vision, YOLOVS,

Raspberry Pi 4, parking lot.
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El presente proyecto, titulado "Gestion inteligente del trafico
vehicular en el parqueadero del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ)", tiene como
objetivo principal resolver los problemas de congestion vehicular a
través de la implementacion de un sistema inteligente. Para ello, se
empled el modelo de vision artificial YOLOVS, el cual fue entrenado
para detectar y gestionar en tiempo real los espacios de
estacionamiento disponibles. Dicho sistema, desarrollado sobre una
Raspberry Pi 4, permite visualizar la disponibilidad de espacios en un
monitor, lo que mejora significativamente la fluidez vehicular y
reduce la congestion. Ademas, la investigacion analiza los factores
que contribuyen al problema, complementando con una discusion
detallada sobre las tecnologias, dispositivos electronicos y
herramientas mas iddneas para optimizar el flujo de trafico en el
campus.

This project present titled "Intelligent Traffic Management in the
Parking Lot of the Ing. Manuel Haz Alvarez Campus at the Technical
State University of Quevedo (UTEQ)" aims to address vehicle
congestion issues through the implementation of an intelligent
system. The YOLOv8 computer vision model was trained to detect
and manage real-time available parking spaces. The system,
developed using a Raspberry Pi 4, displays available parking spots
on a monitor, significantly improving traffic flow and reducing
congestion. The research includes an analysis of contributing factors
to the parking issue, as well as a discussion of the most suitable
technologies for optimizing traffic flow on campus.
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INTRODUCCION
En la dinamica y tecnol6gicamente avanzada sociedad actual, se buscan constantemente
soluciones que simplifiquen y optimicen las tareas cotidianas. Uno de los ambitos donde
estas demandas son mas evidentes es en la gestion del trafico vehicular y el uso eficiente
de los espacios de estacionamiento. En muchas ciudades alrededor del mundo, la
congestion vehicular y la escasez de espacios de estacionamiento son problemas criticos
que afectan la movilidad. En Ameérica Latina, y particularmente en Ecuador, estos

desafios también son notorios.

La planificacion urbana moderna se enfoca cada vez mas en la implementacion de
soluciones inteligentes que promuevan una movilidad sostenible y eficiente. En Estados
Unidos (EE. UU.) la gestion inteligente de parqueaderos mediante el Internet de las Cosas
(IoT) permiten la monitorizacion en tiempo real del estado del parqueadero [1]. En
Alemania, las torres automatizadas optimizan el estacionamiento [2]. En los Paises Bajos,
se gestiona eficientemente el espacio limitado mediante un sistema automatizado, y en
Japon, la tecnologia automatizada con inteligencia artificial (IA) maximiza el uso del
espacio disponible [3]. Estos sistemas que optimizan el flujo vehicular, representan un

avance importante en la gestion urbana.

En Ecuador, se desarrollé un prototipo de sistema de parqueo inteligente para la Facultad
de Informética y Electronica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
empleando tecnologias basadas en loT. El sistema utiliza sensores ultrasonicos y redes
inalambricas para monitorear en tiempo real las plazas de aparcamiento, permitiendo la
visualizacidn y reserva de espacios a través de una aplicacion web [4]. Este enfoque
demuestra la viabilidad de soluciones tecnologicas locales para optimizar la gestion de

estacionamientos.

La gestion del trafico vehicular en parqueaderos universitarios es un desafio comun,
siendo clave un flujo 6ptimo para asegurar movilidad y comodidad de la comunidad
estudiantil, académica y administrativa. En el campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), la ausencia de una gestion eficiente ha

generado congestion y un uso inadecuado del espacio disponible.

El presente proyecto de investigacion se enfoco en la implementacion de un sistema
inteligente para gestionar el flujo de trafico vehicular en el parqueadero del campus Ing.
Manuel Haz Alvarez de la UTEQ. La propuesta buscé disminuir la congestion vehicular



y optimizar la movilidad mediante el uso de tecnologias avanzadas. Este estudio se llevd
a cabo en Quevedo, Provincia de Los Rios, Ecuador, y cont6 con la guia y supervision
del Ing. Angel Ivan Torres Quijije, M.Sc., quien aport6 sus conocimientos y experiencia

para asegurar la calidad y el cumplimiento de los objetivos propuestos.

El presente documento est& organizado en VII capitulos que abordan distintos aspectos
relacionados con el proyecto de investigacion.

En el Capitulo I, titulado "Contextualizacion de la Investigacion”, se aborda la
problemética que motiva este proyecto. Se presenta la formulacion y sistematizacion del
problema, destacando los desafios y limitaciones identificados en el contexto actual del
parqueadero del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ. Se examinan los factores
que contribuyen a la congestion vehicular en el parqueadero, incluyendo las practicas de
gestion actuales. Ademas, se exponen los objetivos generales y especificos que guiaran
el desarrollo de la investigacion. Asimismo, se brinda una justificacion clara y
fundamentada sobre la importancia y relevancia de abordar esta problematica, tanto para
la comunidad universitaria como para la optimizacion de los recursos y el espacio del

campus.

El Capitulo I, denominado "Fundamentacién Teorica de la Investigacion”, constituye un
pilar fundamental para comprender el marco tedrico en el cual se sustenta el proyecto.
Explora y analiza el marco referencial, conceptual y legal, abordando temas relacionados
con tecnologias aplicables a la gestion inteligente del trafico vehicular, la optimizacion
de espacios de estacionamiento y las experiencias previas en la implementacién de
sistemas similares. Se revisan diversos dispositivos electrénicos como sensores, camaras,
vision artificial, microcontroladores y mas, evaluando su pertinencia y aplicabilidad en el
contexto del parqueadero universitario. Ademé&s, se citan fuentes confiables vy
proporcionando referencias bibliograficas para respaldar la fundamentacion teorica,
asegurando una base sélida para la propuesta de implementacion del sistema inteligente

de gestidn del trafico vehicular en el campus de la UTEQ.

El Capitulo 111, nombrado “Metodologia de la investigacion” se centra en la metodologia
aplicada para llevar a cabo el proyecto de gestion inteligente del trafico vehicular en el
parqueadero del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. Describe la localizacion del estudio, los tipos de investigacion utilizados

(aplicada, bibliografica y descriptiva), los métodos de investigacion (cuantitativos y



cualitativos), asi como las fuentes de recopilacion de informacion, disefio de la
investigacion, y los recursos humanos y materiales necesarios para el desarrollo e

implementacion del sistema propuesto.

En el Capitulo IV, el contenido presenta los resultados y la discusion de los objetivos del
estudio. Primero, fueron identificados los factores que contribuyen a la congestion en el
parqueadero del campus, como la sefializacion deficiente y la capacidad limitada. Luego,
se determind que la combinacion de cdmaras entrenada con vision artificial YOLOV8 y
Raspberry Pi constituye la opcion tecnoldgica mas adecuada para gestionar el trafico
vehicular. Finalmente, fue desarrollado un sistema inteligente que muestra en un monitor
los espacios disponibles en tiempo real, mejorando significativamente la fluidez y
reduciendo la congestion en el parqueadero.

El capitulo V presenta conclusiones y recomendaciones basadas en los resultados del
proyecto de investigacion sobre el sistema de gestion del trafico vehicular en el

parqueadero del Campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ.

El capitulo VI, titulado Bibliografia, reine las fuentes clave consultadas para el proyecto
de investigacion. Incluye articulos académicos, estudios técnicos y trabajos relevantes
sobre gestion de trafico y sistemas de estacionamiento inteligente. Esta seccion establece
el fundamento teoérico y practico del proyecto, ofreciendo una base sélida para las
soluciones implementadas y permitiendo a los lectores profundizar en la literatura que

respalda la investigacion.

El Capitulo VII, titulado Anexos, presenta la documentacién complementaria clave para
respaldar el proyecto. Incluye el permiso otorgado por el Vicerrectorado Administrativo
para el desarrollo del sistema inteligente, asi como el numero total de usuarios del
parqueadero en la planta baja. Ademas, se anexan fotografias que muestran la

implementacién del sistema en dicho lugar.



CAPITULOI:
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
(UTEQ) enfrenta desafios significativos en la gestion del trafico vehicular en su
parqueadero. Actualmente, la ausencia de un sistema que optimice y gestione de manera
eficiente los flujos de vehiculos ha llevado a una utilizacion ineficiente del espacio
disponible y a un aumento en la frustracion de la comunidad universitaria. Ademas, la
falta de informacion en tiempo real sobre la disponibilidad de espacios contribuye a la

congestion y al caos en el parqueadero.

En este contexto, se planteo la necesidad de realizar pruebas para implementar un sistema
de gestion inteligente del tréfico vehicular que integre herramientas tecnoldgicas
avanzadas, en una seccion del parqueadero en planta baja con el cual se esperd6 mejorar
la movilidad, la eficiencia en el uso del espacio y la satisfaccion de los usuarios en el

parqueadero del campus.
Diagnostico

El parqueadero del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ presenta varios
problemas criticos en la gestion del trafico vehicular. La falta de un sistema eficiente ha
dado lugar a congestiones frecuentes, largos tiempos de espera y una asignacion
ineficiente de espacios de estacionamiento. Actualmente, la gestion se realiza de manera
manual y reactiva, lo que no permite una optimizacion adecuada del flujo vehicular. La
carencia de herramientas tecnoldgicas avanzadas y estrategias de optimizacion, junto con
la ausencia de informacién en tiempo real sobre la disponibilidad de espacios, agrava la

situacion, generando frustracion y caos entre los usuarios del parqueadero.
Prondstico

La implementacion de una gestion inteligente del trafico vehicular en el parqueadero del
campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ promete abordar estos desafios de manera
efectiva mediante el uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas. Se espera mejorar
significativamente la movilidad y la eficiencia en el uso del espacio de estacionamiento.
Este enfoque tecnoldgico permitira reducir los tiempos de espera y disminuir la
congestion vehicular. Ademas, la recopilacion y analisis de datos proporcionara

informacidn valiosa para la toma de decisiones futuras y la mejora continua del sistema



de gestion del trafico vehicular en el campus. En conclusion, se espera que las pruebas de
implementacion de este trabajo de integracion curricular tengan un impacto positivo tanto
a corto como a largo plazo en la comunidad universitaria, mejorando la experiencia de

los usuarios y optimizando el uso de los recursos disponibles.
1.1.2. Formulacion del problema
El problema que se plantea en este proyecto es:

¢Como se puede gestionar de manera inteligente el trafico vehicular en el parqueadero

del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ para mejorar la movilidad vehicular?

1.1.3. Sistematizacion del problema

La sistematizacion del problema se puede formular en las siguientes preguntas:

e ;Cuales son los principales factores que contribuyen a la congestion en el
parqueadero del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ segun la
percepcion de los usuarios?

e ;Qué herramientas tecnoldgicas son méas adecuadas para el sistema inteligente,
considerando los parametros de mayor relevancia?

e /Como se puede desarrollar un sistema inteligente para la visualizacién en tiempo
real de espacios disponibles en el parqueadero del campus Ing. Manuel Haz
Alvarez de la UTEQ?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Implementar un sistema inteligente para gestionar el flujo de trafico vehicular en el
parqueadero del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ, basado en procesamiento

de imagenes.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Identificar los principales factores que contribuyen a la congestion en el
parqueadero del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ mediante una
encuesta a los usuarios para la recopilacion de informacion.

e Seleccionar las herramientas tecnolégicas mas adecuadas, comparando

parametros de mayor relevancia para el sistema inteligente.



e Desarrollar un sistema inteligente en el parqueadero del campus Ing. Manuel Haz
Alvarez de la UTEQ, utilizando las herramientas tecnoldgicas seleccionadas para

la visualizacion en tiempo real de espacios disponibles.

1.3. Justificacion

La justificacion de este proyecto de investigacion radica en la necesidad de gestionar de
manera eficiente el trafico vehicular en el parqueadero del campus Ing. Manuel Haz
Alvarez de la UTEQ. Una movilidad eficiente dentro del parqueadero es esencial para
garantizar un ambiente seguro y ordenado para estudiantes, docentes, personal
administrativo y visitantes. Actualmente, la congestion vehicular y los largos tiempos de

espera afectan negativamente la satisfaccion de los usuarios al utilizar esta area.

La implementacion de un sistema inteligente con herramientas tecnoldgicas avanzadas
promete mejorar significativamente la sostenibilidad y la eficiencia en el uso del espacio.
Al optimizar la asignacién de espacios de estacionamiento y reducir los tiempos de
bdsqueda, se minimiza el consumo innecesario de combustible y las emisiones de gases
de efecto invernadero asociadas con la circulacién constante en busca de un lugar para
estacionar. Esto se alinea con los objetivos de la universidad en términos de

responsabilidad ambiental y desarrollo sostenible.

Ademas, la implementacién de una gestion inteligente del trafico vehicular en el
parqueadero del campus puede servir como un ejemplo para otras instituciones educativas
y organizaciones en la region. Al demostrar los beneficios de estas tecnologias, se puede
fomentar su adopcién mas amplia en otros entornos, contribuyendo asi a una movilidad

mas eficiente y sostenible en la comunidad en general.

Este trabajo de integracién curricular se justifica por la necesidad de mejorar la movilidad,
la eficiencia y la sostenibilidad en el parqueadero del campus universitario. Al mismo
tiempo, establece un precedente para la adopcion de soluciones innovadoras en la gestion
del tréfico vehicular en la region. La implementacion y evaluacion de este sistema
proporcionaran informacién valiosa para futuros desarrollos en el area, asi como para la
toma de decisiones estratégicas por parte de la universidad y otras instituciones

interesadas en optimizar sus recursos y mejorar la experiencia de sus usuarios.



CAPITULO II:
FUNDAMENTACION TEORICADE LA INVESTIGACION



2.1. Marco referencial

El marco referencial de esta investigacion se centra en la revision y analisis de estudios
previos y tecnologias aplicadas en la gestion inteligente del trafico vehicular en
estacionamientos. Este andlisis incluye investigaciones internacionales que han abordado
problemas similares, asi como las tecnologias y estrategias utilizadas para optimizar la
movilidad y eficiencia en el uso del espacio de estacionamiento.

2.2.1. Investigaciones internacionales
2.2.1.1. " SFPark: Aparcamiento inteligente en San Francisco™.

SFpark es una iniciativa lanzada por la ciudad de San Francisco para gestionar el
estacionamiento en &reas urbanas congestionadas. El proyecto utiliza sensores
inalambricos para monitorear la ocupacion de los espacios de estacionamiento y ajustar
las tarifas en tiempo real. Los datos recopilados por los sensores son accesibles a través
de una aplicacion movil, que informa a los conductores sobre la disponibilidad de
espacios y las tarifas actuales. Este proyecto ha demostrado una reduccion significativa

en la congestion y una mejora en la eficiencia del uso del espacio de estacionamiento [5].
2.2.1.2. " 1oT based smart parking system using deep long short memory network"".

La congestion del trafico es uno de los problemas de transporte urbano mas destacados,
ya que provoca un alto consumo de energia y contaminacion del aire. La falta de espacios
de estacionamiento libres es una de las principales causas de los atascos. La congestion y
el estacionamiento estan interrelacionados porque la bdsqueda de un lugar libre crea
demoras adicionales y aumenta la circulacién local. En el centro de las grandes ciudades,
el 10% del trafico se debe a la busqueda de estacionamiento, con conductores que pasan
casi 20 minutos buscando un espacio libre. Por lo tanto, es necesario desarrollar un
sistema de prediccion de disponibilidad de estacionamiento que pueda informar a los
conductores con anticipacion sobre la ocupacion de los estacionamientos segun la
ubicacion, el dia y la hora. En este articulo, proponen un marco basado en una red
profunda de memoria a largo plazo (LSTM) para predecir la disponibilidad de espacios

de estacionamiento, integrando el 10T, la tecnologia en la nube y redes de sensores [6].



2.2.2. Investigaciones nacionales

2.2.2.1. "Disefio de un prototipo de sistema de parqueo inteligente para el edificio de la

fie utilizando tecnologias basado en el internet de las cosas"".

El objetivo del trabajo de titulacion fue disefiar un prototipo de sistema de parqueo
inteligente para el edificio de la Facultad de Informatica y Electrdnica (FIE) de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) utilizando tecnologias basadas en el
Internet de las Cosas (1oT). El prototipo consiste en una red inalambrica que emplea
tarjetas de desarrollo Arduino y Nodemcu, conformada por dos nodos: el sensor y el
recolector de datos, que monitorean en tiempo real el estado de las plazas de aparcamiento
del parqueadero de la FIE. Se utilizaron sensores ultrasonicos para detectar la presencia
de vehiculos, enviando sefiales al Arduino ubicado en el nodo sensor. Los datos se
transmiten al nodo recolector mediante tecnologia Bluetooth con topologia maestro-
esclavo y se envian al servidor K2S01(FL-US) a través de Wi-Fi. Los datos se visualizan
en tiempo real en una aplicacion web, permitiendo a los usuarios reservar una plaza de
aparcamiento. Las pruebas demostraron que el sistema tiene un error absoluto de +/- 1
cm en las mediciones de distancia y una repetitividad de datos no mayor al 1%, sin pérdida

de paquetes en la interconexion con la plataforma 10T [4].

2.2.2.2. ""Disefio de un sistema de parqueo inteligente para el centro histérico de la

ciudad de Cuenca, aplicando una red LPWAN"".

El presente trabajo de titulacion aborda la problematica del aumento del trafico y la
restriccion de movilidad en las grandes ciudades, proponiendo el disefio de un sistema de
parqueo inteligente para mejorar el trafico en el centro histérico de la ciudad de Cuenca.
Este sistema se basa en tecnologias inalambricas de gran alcance y bajo consumo de
energia, especificamente en Redes de area amplia de bajo consumo (LPWAN), que
cumplen satisfactoriamente con estos requerimientos para luego proceder con una
revision de conceptos sobre el Internet de las Cosas, redes de sensores inalambricos, redes
LPWAN, la tecnologia de larga distancia (LoRa) y la red de area amplia de larga distancia
(LoRaWAN), y estado del arte de implementaciones de sistemas de parqueo en el mundo,
tomando en cuenta detalles sobre la delimitacion e identificacion de zonas de parqueo en
el centro histérico, tecnologias utilizadas, algoritmo de optimizacidn, seguridad,

funcionamiento y planificacion de la red [7].
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Control inteligente del trafico

El crecimiento de la poblacién y la densidad del trafico exigen enfoques innovadores en
la planificacion urbana. La gestion inteligente del trafico no solo mejora la movilidad y
la seguridad, sino que también contribuye a la proteccion del medio ambiente. Con la
tecnologia adecuada de sensores y sistemas de informacion y analisis, es posible gestionar

el trafico de manera mas eficaz y segura [8].

2.2.1.1. Solucién de registro del trafico.

Phoenix Contact, en colaboracion con Fraunhofer I0OSB-INA, ha desarrollado la Smart
Road Interface, un sistema inteligente que optimiza el flujo de trafico mediante el registro
anonimo de flujos vehiculares y su evaluacion con inteligencia artificial. Los datos
obtenidos, que incluyen tipos de vehiculos, cantidad y direcciones de circulacion, se
transmiten en tiempo real a sistemas de control o directamente a los usuarios. Esto permite
el control inteligente de seméaforos, reduciendo los tiempos de viaje y disminuyendo las
emisiones de CO2. Ademas, mediante sensores y sistemas avanzados de analisis,
prevision e informacion, las carreteras se integran en la gestion del trafico a través de una
red de comunicaciones, mejorando la calidad de vida en las ciudades al optimizar los
flujos de trafico y reducir el impacto ambiental y el consumo de energia. Todo el proceso
cumple con las normativas de proteccién de datos al registrar el trafico de manera

anoénima [9].

llustracion 1. Registro del trafico vehicular

Autor: Fabian Pasimeni
Fuente: Gestion del trafico inteligente | Phoenix Contact

11


https://www.phoenixcontact.com/es-pc/industrias/aplicaciones/gestion-inteligente-del-trafico

2.2.2. Gestion del trafico con 1A

En un mundo que busca ser mas sostenible, la movilidad urbana enfrenta grandes desafios
relacionados con la congestion y la contaminacion. La inteligencia artificial (IA) se
presenta como una solucion clave al mejorar la gestion del trafico mediante el anélisis en
tiempo real de datos provenientes de sensores y camaras, lo que permite ajustar semaforos
y sefiales segun las condiciones. Esto reduce los tiempos de espera, el ralenti de los
vehiculos, ahorra combustible y disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero.
A medida que la 1A continta desarrollandose, se espera una reduccion significativa de la
congestion, mejoras en la calidad del aire y una mayor accesibilidad a opciones de
transporte sostenible. En los proximos afios, el impacto positivo de la IA en el medio
ambiente y la calidad de vida sera cada vez mas evidente, transformando como nos

movemos Yy vivimos en nuestras comunidades [10].

2.2.3. Soluciones de gestion de parqueadero para instituciones educativas

El estacionamiento es un desafio importante en las instituciones educativas debido al
elevado numero de estudiantes y empleados que necesitan estacionar sus vehiculos
diariamente. Entre los principales problemas se encuentran la congestion del tréfico, el
desorden en la gestion de espacios y la seguridad. Para abordar estos problemas, se
proponen varias soluciones: reducir la congestion al minimizar el tiempo de bdsqueda de
estacionamiento, mejorar la organizacion del flujo vehicular y la gestion del
estacionamiento, y garantizar la seguridad de los usuarios. Ademas, se puede implementar
el uso compartido de llaves digitales mediante aplicaciones moviles y reservar
estacionamientos especiales para padres con nifios pequefios, ofreciendo una solucién

mas inclusiva y eficiente [11].
2.2.4. Internet de las cosas (1oT)

La loT se basa en sistemas de dispositivos fisicos capaces de recibir y transmitir datos a
través de redes inalambricas con minima intervencion humana. Esto es posible gracias a
la incorporacion de dispositivos informaticos en una amplia variedad de objetos
cotidianos, desde electrodomésticos hasta vehiculos. A través de esta conectividad, el 10T
permite que los dispositivos intercambien informacion y trabajen de manera coordinada

para mejorar la eficiencia y automatizar tareas en diversos ambitos [12].
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2.2.4.1. Funcionamiento de IoT.

El funcionamiento del 10T se caracteriza por un ciclo continuo de envio, recepcion y
analisis de datos. Un ejemplo es un termostato inteligente que recibe informacion de la
ubicacion de un automovil conectado, permitiendo ajustar la temperatura del hogar,
aungue el usuario no esté presente. Dependiendo de la tecnologia utilizada, los datos
recopilados pueden ser procesados de forma casi inmediata por personas, sistemas de
inteligencia artificial o aprendizaje automatico, o pueden ser analizados a lo largo de un

periodo de tiempo determinado, optimizando la toma de decisiones [12].
2.2.5. Sensores de presion

Un sensor de presion es un dispositivo que incluye un elemento encargado de detectar la
presion aplicada, utilizando diversos principios de medicion. Este sensor, ademas, cuenta
con otros componentes que transforman la informacién obtenida en una sefial de salida
[13].

lustracion 2. Sensores de presion

Autor: HBM
Fuente: ;Qué es un sensor de presién? | HBM

2.2.6. Sensores ultrasénicos

Un sensor ultrasonico, también conocido como ultrasonido, detecta la distancia de un
objeto utilizando ondas sonoras de alta frecuencia, inaudibles para el oido humano, para
evitar molestias. Estas ondas tienen frecuencias superiores a 20 kHz, que es el limite de

audicién humana. El sensor emite una sefial de sonido que rebota en el objeto y regresa
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al sensor. Midiendo el tiempo que tarda en regresar la sefial, el sensor calcula la distancia
del objeto mediante formulas matematicas [14].

llustracién 3. Sensores ultrasénicos

Autor: MADE

Fuente: Sensor Ultrasénico HC-SR04 con
cddigo de  pogramacion  Arduino.
(electronicamade.com)

2.2.7. Visién artificial

La vision artificial surge con el objetivo de brindar a las maquinas un sistema visual que
les permita automatizar el proceso de percepcion visual a través del procesamiento de
imagenes digitales. Este campo multidisciplinario implica la integracion de diversas
ciencias como matematicas, fisica, ingenieria eléctrica, electronica, roboética e
informatica. La vision por computadora, en particular, se define como el proceso de
extraer, caracterizar e interpretar informacién de iméagenes bidimensionales para

comprender el mundo tridimensional [15].

La vision artificial, también conocida como vision por computadora, persigue la
reproduccion de la capacidad perceptiva de ciertos organismos para procesar imagenes,
interpretar su contenido y ejecutar acciones correspondientes. Este campo se fundamenta
en algoritmos y técnicas de procesamiento de imagenes que permiten el analisis y la
extraccion de informacion visual con el fin de tomar decisiones o realizar acciones en
entornos virtuales o del mundo real [16]. En este contexto, se emplean métodos de
reconocimiento de patrones, aprendizaje automatico y procesamiento de sefiales para
desarrollar sistemas capaces de comprender y responder de manera automatizada a
estimulos visuales, lo cual encuentra aplicaciones en diversos campos como la robética,

la medicina, la seguridad, entre otros.
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Los organismos vivos, incluido el ser humano, tienen la habilidad de capturar la luz
mediante los 0jos, y esta informacion se transmite a través del nervio dptico al cerebro
para su procesamiento. Se argumenta que, en el proceso de vision, el primer paso implica
la identificacion y deteccion de elementos simples en la imagen, como segmentos y arcos,
con el fin de descomponerla. Posteriormente, el cerebro interpreta la escena y realiza

acciones correspondientes en funcion de esta interpretacion [17].

2.2.7.1. Entrenamiento de una cdmara con visién artificial.

Entrenar una camara con vision artificial para detectar objetos implica usar técnicas de
aprendizaje profundo (deep learning), que ensefia a un sistema de IA a interpretar y
analizar imégenes o videos capturados por la cdmara. El proceso incluye recopilar y
etiquetar datos de iméagenes, seleccionar y configurar un modelo de red neuronal, entrenar
el modelo con los datos, y finalmente ajustar y evaluar su rendimiento para garantizar una

deteccidn precisa de los objetos [18].

Recopilacion de datos:

Se recopilan muchas imégenes o videos que representan las situaciones o los objetos que
la cdmara debe reconocer. Estos datos deben ser variados y representativos del entorno

real.
Etiquetado de imagenes:

Las imagenes o videos recopilados se etiquetan manualmente para identificar los objetos
o caracteristicas de interés. Usa herramientas de etiquetado como Labellmg o RectLabel
para dibujar cuadros delimitadores alrededor de los objetos en las imagenes. Debes

indicar qué objeto esta presente en cada cuadro.
Modelo de deteccion y entrenamiento:

Para entrenar una cdmara con vision artificial en la deteccion de objetos, se elige un
modelo de red neuronal, como YOLO, SSD o Faster R-CNN. Se puede usar un modelo
pre entrenado y aplicar ajuste fino con un conjunto de datos personalizado. El
entrenamiento utiliza aprendizaje profundo y redes neuronales convolucionales (CNN)

para ajustar el modelo a fin de que reconozca patrones en las imagenes etiquetadas.
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Implementacion de la camara:

Después de entrenar y evaluar el modelo, se implementa en la cdmara o sistema de vision
artificial integrdndose con el software para procesar imagenes en tiempo real.
Dependiendo del uso, puede ser necesario optimizar el modelo para que funcione

eficientemente en dispositivos con recursos limitados.
2.2.8. Sensores de identificacion por radiofrecuencia (RFID)

La Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) es una tecnologia que utiliza ondas de radio
para identificar y rastrear objetos, animales o personas de manera automatica y sin
contacto fisico. Este sistema se compone de etiquetas RFID con un chip y una antena para
almacenar y transmitir informacion, lectores RFID que capturan los datos de las etiquetas,
y un sistema de procesamiento que interpreta la informacion recibida. RFID se emplea en
diversas areas como gestion de inventarios, seguimiento de activos y control de acceso
[19].

2.2.9. Sistemas de LiDAR

Los sistemas LIDAR (Light Detection and Ranging) son tecnologias de deteccion que
utilizan pulsos de luz laser para medir distancias y crear imagenes tridimensionales del
entorno. Estos sistemas emiten pulsos de laser hacia un objetivo y miden el tiempo que
tardan en reflejarse y regresar al sensor. La informacidn recopilada se utiliza para calcular
la distancia entre el sensor y el objeto, generando datos precisos sobre la forma, tamafio
y ubicacion de los objetos en el entorno. Los sistemas LIDAR se aplican en diversas areas,
como mapeo topografico, navegacion autbnoma de vehiculos, y en la creacion de modelos

digitales del terreno [20].

2.2.10. Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre utilizada para desarrollar proyectos
electronicos interactivos. Consiste en una placa con un microcontrolador programable y
pines de entrada y salida que permiten conectar sensores y actuadores, facilitando la
creacion de dispositivos electronicos. Tanto el hardware como el software de Arduino
son de libre acceso, lo que fomenta la colaboracion y la innovacién en la comunidad.

Usando un entorno de desarrollo integrado (IDE) basado en Processing, es ideal para
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proyectos educativos y sistemas de automatizacion, siendo popular por su facilidad de
uso y versatilidad [21].

2.2.11. Raspberry Pi 4

Es un microordenador compacto y econdémico disefiado para ser versatil y accesible.
Tiene un procesador ARM Cortex-A72 de cuatro nucleos a 1.5 GHz, versiones con 2GB,
4GB 0 8GB de RAM, conectividad Wi-Fi, Bluetooth, puertos USB y Ethernet, y soporta
video en 4K a través de dos puertos micro-HDMI. Utiliza tarjetas microSD para
almacenamiento y sistema operativo. Es comlUnmente usado como ordenador de
escritorio, centro multimedia, en proyectos DIY de automatizacion y robética, 0 como
servidor. También es una herramienta educativa popular para aprender programacion y

electronica, ampliamente utilizada en la comunidad "maker" [22].

2.2.12. ESP32

Es un microcontrolador de bajo coste y consumo desarrollado por Espressif Systems, muy
utilizado en proyectos de loT por sus capacidades avanzadas. Integra un procesador
Tensilica Xtensa LX6 de doble nlcleo (hasta 240 MHz), conectividad Wi-Fi (802.11
b/g/n) y Bluetooth v4.2/BLE. Dispone de 520 KB de RAM, 448 KB de ROM y mudiltiples
interfaces periféricas, como 34 pines GPIO, ADC de 12 bits, DAC de 8 bits y sensores
tactiles. Es ideal para aplicaciones de 10T, dispositivos portatiles y sistemas de
automatizacion, siendo una herramienta versatil para desarrolladores y entusiastas de la

electronica [23].

2.2.13. Firebase de google

Firebase es una plataforma en la nube desarrollada por Google que se utiliza para crear
aplicaciones web y mdviles de manera mas eficiente. Fue adquirida por Google en 2014
y ha evolucionado desde su inicio como una base de datos en tiempo real. Firebase ofrece
una variedad de herramientas y servicios que simplifican el desarrollo de aplicaciones y
abarca cuatro areas principales: desarrollo, crecimiento, monetizacion y analisis. Su
objetivo principal es acelerar el proceso de desarrollo de aplicaciones y simplificar la
gestién del backend, permitiendo a los desarrolladores centrarse en la calidad y

funcionalidad de sus aplicaciones en lugar de en la infraestructura subyacente [24].
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2.2.13.1. Configuracion de firebase.
Crea una cuenta de Firebase: Si todavia no se dispone de una cuenta de Firebase, nos

registramos en Firebase utilizando una cuenta de Google.

lustracién 4. Primeros pasos en firebase

Firebase permlte

moviles y web

alcancen el éxito

° rs G

Autor: Firebase
Fuente: Capturada de firebase

Crea un proyecto: Desde la consola de Firebase, procedemos a crear un nuevo proyecto

y se le asigna un nombre descriptivo. Esto servird como contenedor para tus aplicaciones

y datos relacionados.

llustracién 5. Crea tu proyecto

Tus proyectos de Firebase

+

Anadir proyecto

Autor: Firebase
Fuente: Capturada de firebase

Configura tu proyecto: Una vez creado el proyecto, Firebase nos guiara para realizar
algunas configuraciones iniciales. Esto incluira la habilitacion de servicios como Firebase
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Realtime Database, Firebase Authentication, etc. Y solo seguimos las instrucciones en
pantalla.

llustracion 6. Configura tu proyecto

¥ Firebase

Infe
Recibir noticias per correo electrénico relacionadas ct

Desarrollo

My First Project  runssa )

=% Authentication
Database
Storage
Hosting

Functions Para empezar, anade
Machine Leaming Firebase a tu aplicacién

Calidad -
- 000 <«

Analytics Afiade una aplicacién para empezar

Autor: Firebase
Fuente: Capturada de firebase

Obtén las credenciales: En la configuracion del proyecto, vamos a "Configuracion del
proyecto” y luego a "Cuentas de servicio." Aqui, podremos descargar un archivo JSON
que contiene las credenciales del proyecto.

2.2.13.4. Presentacion de datos en tiempo real con firebase.

Una de las funciones mas destacadas y esenciales de Firebase es su Realtime Database.
Esta herramienta se basa en bases de datos en tiempo real alojadas en la nube y utiliza un
enfoque NoSQL para almacenar datos en formato JSON. La caracteristica principal de
esta base de datos es su capacidad para mantener los datos de una aplicacién actualizados

en tiempo real, incluso si un usuario no esta interactuando activamente con la aplicacion.

Firebase automaticamente envia eventos a las aplicaciones cuando los datos cambian,
asegurando que los datos se mantengan actualizados en los dispositivos de los usuarios.
Incluso en situaciones donde no hay conexion a Internet, Firebase almacena los datos
localmente y los sincroniza automéaticamente cuando se restablece la conexion,

garantizando que los usuarios siempre tengan acceso a la informacion mas reciente [24].
2.2.14. Deteccion de objetos ""You Only Look Once™ (YOLO)

You Only Look Once (YOLO) es un algoritmo avanzado de deteccion de objetos en
tiempo real que utiliza una Unica red neuronal convolucional (CNN) para analizar toda la

imagen de una vez. Trata la deteccion de objetos como un problema de regresion,
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generando cajas delimitadoras y asignando probabilidades a cada objeto identificado en
la imagen. Este enfoque permite que YOLO sea extremadamente répido y eficiente, ideal
para aplicaciones que requieren identificar y localizar objetos simultaneamente en tiempo
real [25].

2.2.14.1. Disefio de red YOLO.

El disefio de la red YOLO se basa en una red neuronal convolucional con 24 capas
convolucionales y 2 capas completamente conectadas, inspirada en el modelo
GoogLeNet. A diferencia de GoogLeNet, YOLO usa capas de reduccion 1x1 seguidas de
capas convolucionales 3x3. También se desarrollé una version rapida, Fast YOLO, que
reduce el nimero de capas convolucionales a 9 para mejorar la velocidad, manteniendo
los mismos parametros de entrenamiento y prueba que el modelo completo. Ambas
versiones se evaluaron en el conjunto de datos PASCAL VOC para deteccion de objetos
[26].

2.2.14.2. Versiones de YOLO.

Cada version de YOLO ha aportado mejoras significativas en la deteccion de objetos,

adaptandose a diversas necesidades y aplicaciones a lo largo del tiempo [27].

e YOLO (2015) introdujo la deteccion de objetos en una sola pasada de la imagen.
YOLO9000 (2016) mejoro la precision y detecté méas de 9000 clases de objetos.

e YOLOV2 (2017) optimiz6 aun mas la precision y velocidad, mientras que Fast
YOLO (2017) fue una version mas rapida pero menos precisa.

e YOLOV3 (2018) mejoro la arquitectura de la red, aumentando la precision.

e YOLOV4 (2020), desarrollado por otro equipo, mejoro la precision y velocidad, y
YOLOV5 (2020) de Ultralytics se destaco por su facilidad de uso.

e YOLOR (2021) combind caracteristicas de YOLO y otros modelos.

e YOLOV6 (2022) fue disefiado para aplicaciones industriales, y YOLOvV7 (2022)
mejoro la segmentacion y estimacion de poses humanas.

e YOLOV8 (2023), la dultima wversion de Ultralytics, incluye deteccion,

segmentacion y seguimiento de objetos.

2.2.14.2.1. YOLOVS.

YOLOVS es la version mas reciente de la serie de detectores de objetos YOLO,

reconocida por su alto rendimiento en precision y velocidad para deteccion en tiempo
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real. Aprovechando los avances de versiones anteriores, YOLOvV8 incorpora
innovaciones y optimizaciones que lo consolidan como una opcion excelente para tareas
de deteccion de objetos en una amplia variedad de aplicaciones. YOLOV8 incorpora
arquitecturas avanzadas en su red troncal y cabezal, mejorando la extraccion de
caracteristicas y la deteccion de objetos. Su disefio sin anclas aumenta la precision y la
eficiencia del proceso, equilibrando de forma 6ptima la velocidad y la precision, lo que
lo hace ideal para deteccidn en tiempo real en diversas aplicaciones. Ademas, ofrece

multiples modelos preentrenados adaptables a diferentes necesidades y casos de uso[28].

2.3. Marco legal

2.3.1. Ley organica de telecomunicaciones
Articulo 11.

El Articulo 11 de la ley establece los requisitos para el establecimiento y la explotacion
de redes publicas de telecomunicaciones. En este contexto, se subraya la necesidad de
obtener un titulo habilitante de la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones para llevar a cabo estas actividades. Los operadores de estas redes
estan obligados a cumplir con planes técnicos, normas y reglamentos especificos que
rigen la implementacion y operacion de la red, asegurando asi su interoperabilidad con
otras redes publicas de telecomunicaciones. La regulacién integral de este proceso esta a
cargo de la mencionada agencia, que tiene la responsabilidad de establecer las normativas
necesarias para garantizar el adecuado funcionamiento y la cohesion del sistema en su
totalidad [29].

2.3.2. Regulacion centros de informacidn y aplicaciones en red de internet

Se establecen las normativas para locales que ofrecen acceso publico a la informacién y
aplicaciones a través de la red de internet. A continuacion, se parafrasean los articulos

mas relevantes:
Articulo 2:

Queda prohibida la prestacion de servicios de telecomunicaciones sin la debida

autorizacion o convenio de reventa registrado segun la legislacion vigente [30].
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Articulo 3:

Los centros pueden ofrecer servicios de voz sobre internet sujeto a regulacion, pero con
restricciones, limitandose al trafico internacional saliente. Se establece la necesidad de un

certificado de registro para aquellos que ofrezcan este servicio [30].
2.3.3. Ley de comercio electronico y mensajes de datos

La Ley de Comercio Electronico, Firmas Electronicas y Mensajes de Datos, en particular,
en su Articulo 3 que trata sobre la Incorporacion por Remision, establece el
reconocimiento de la validez juridica de la informacion que no esté directamente
contenida en un mensaje de datos, siempre y cuando aparezca en el mismo como remision
0 anexo accesible mediante un enlace electrénico directo. Es esencial que el contenido de
esta informacion sea conocido y aceptado expresamente por las partes involucradas para

que tenga validez [31].
2.3.4. Regulacion de uso de tecnologias y camaras

En Ecuador, el uso de tecnologias en parqueaderos, como camaras de seguridad, sistemas
de control de acceso y otros dispositivos, esta regulado para garantizar la seguridad y la

privacidad de las personas. Aqui hay algunos aspectos clave:
Justificacion y Transparencia

La implementacion de tecnologias de vigilancia, como camaras de seguridad, debe estar
justificada y los usuarios deben ser informados sobre su presencia y propésito [32],

[33].Esto es crucial para proteger la privacidad de las personas.
Proteccion de la Privacidad

Las camaras y otros dispositivos no deben colocarse en areas que comprometan la
intimidad, como bafios o vestidores [33]. Ademas, los datos recopilados deben ser

manejados de manera segura y solo para los fines establecidos.
Regulacion del Uso de Datos

La informacion capturada por estas tecnologias debe ser protegida conforme a las leyes
de proteccion de datos personales. Esto incluye la obligacion de no compartir datos sin el

consentimiento de las personas afectadas [32].
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Responsabilidad de los Administradores

Los administradores de los parqueaderos deben asegurarse de que las tecnologias
utilizadas cumplan con las normativas vigentes y que cualquier queja sobre la invasién

de privacidad sea atendida adecuadamente [33].
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CAPITULO III:
METODOLOGIADE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

Este proyecto de investigacion se llevo a cabo en la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, campus Ing. Mauel Haz Alvarez, situado en la provincia de Los Rios, canton
Quevedo, especificamente en la Av. Carlos J. Arosemena 38. El campus se encuentra

adyacente a la Casa Judicial y la Unidad Educativa Quevedo.

Para proporcionar una referencia méas precisa de la ubicacion en el mapa, se utilizé Google
Maps para georreferenciar la direccion exacta del lugar. Las coordenadas geograficas
correspondientes son: -1.0124909129374078, -79.46953818003655. Estas coordenadas
garantizan una identificacion precisa de la ubicacién del proyecto dentro del campus
universitario.

lustracion 7. Ubicacion geografica donde se realizo el proyecto
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Autor: Solange Villarroel
Fuente: Capturada de Google maps

El anexo 1 adjunto presenta la autorizacién otorgada por el vicerrectorado administrativo
del proyecto de investigacion realizado en el edificio del parqueadero del campus Ing.
Manuel Haz Alvarez de la UTEQ.

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion aplicada

Este tipo de investigacién tuvo como propdsito resolver problemas especificos y
practicos. En este caso, la investigacion busco implementar un sistema inteligente para la
gestion del trafico vehicular en el parqueadero del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de

la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. La finalidad fue mejorar la eficiencia en la
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gestién del trafico vehicular dentro del campus, aplicando tecnologias como la visién
artificial y el Internet de las Cosas (10T).

3.2.2. Investigacion bibliogréafica

Consistié en la recopilacion y analisis de informacion existente en documentos como
libros, articulos cientificos, tesis, y otros recursos acadéemicos. En esta investigacion, se
utiliz6 para fundamentar tedricamente el proyecto, revisando estudios previos sobre
gestion de tréafico vehicular, vision artificial, y uso de tecnologias como Raspberry Pi en

la automatizacion de procesos.

3.2.3. Investigacion descriptiva

Este tipo de investigacion se centrd en describir las caracteristicas de un fendmeno o
poblacion en particular. En este caso, se describié el funcionamiento actual del
parqueadero, las caracteristicas del trafico vehicular y las necesidades de los usuarios.

3.3. Métodos de investigacion
3.3.1. Método cualitativo

Permitio entender en profundidad las percepciones de los usuarios sobre el estado del
parqueadero a través de una encuesta, proporcionando una vision mas completa de los

factores que contribuyen a la congestion vehicular.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion
3.4.1. Fuentes primarias:

Para identificar los factores que contribuyen a las congestiones y falta de fluidez, se utiliz6
una escala de Likert con una puntuacion de 1 a 5, donde 1 equivale a nunca, 2 casi nunca,
3 aveces, 4 casi siempre y 5 siempre, en un cuestionario distribuido entre los usuarios del

parqueadero (estudiantes, administrativos, externos y docentes).

Se disefiaron diez preguntas para recopilar las opiniones y experiencias de los usuarios

del parqueadero.

3.4.2. Fuentes secundarias:

Se incluyeron articulos cientificos, libros, tesis y reportes técnicos relacionados con la

gestion del tréfico vehicular, vision artificial, y tecnologias IoT. Estos sirvieron para
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fundamentar el desarrollo del sistema y comparar los resultados obtenidos con estudios

previos.

3.4.3. Fuentes terciarias:

Se utilizaron bases de datos de investigacion, indices y resimenes que recopilaron y
sintetizaron informacion de mdltiples estudios y publicaciones, facilitando el acceso a

una amplia gama de investigaciones relevantes.

3.5. Disefio de la investigacion

Fase 1: Revision bibliogréfica

En esta fase, se recopild y analiz6 informacion tedrica relevante sobre sistemas de gestion
del tréfico vehicular, tecnologias de vision artificial y aplicaciones de 10T. Se revisaron
fuentes como libros, articulos cientificos, y tesis para fundamentar tedricamente el
desarrollo del proyecto. Ademas, se identificaron estudios previos que proporcionaron

una base comparativa para el disefio e implementacién del sistema propuesto.

Fase 2: Diagnostico del estado actual

Durante esta fase, se realiz6 un analisis del estado actual del trafico vehicular en el
parqueadero del campus. Se llevaron a cabo encuestas a los usuarios del parqueadero para
recopilar datos sobre su percepcién en cuanto a la eficiencia y organizacion del trafico

vehicular del campus.

Fase 3: Analisis y determinacidn de tecnologias a usar en el sistema

En esta fase, se llevd a cabo un andlisis exhaustivo de las tecnologias disponibles para
implementar un sistema inteligente de gestidn del trafico vehicular en el parqueadero del
campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ. El objetivo principal de esta etapa fue
identificar las herramientas tecnoldgicas mas adecuadas que permitan abordar los

problemas de congestion vehicular y mejorar la fluidez en el parqueadero.

Fase 4: Desarrollo e implementacion del sistema

En esta etapa, el disefio y desarrollo del sistema inteligente para la gestion del trafico
vehicular utilizé un Raspberry Pi 4 como centro de control. Una camara con un angulo

de 180°, entrenada con un modelo de vision artificial basado en YOLO v8, detecta y
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analiza el flujo vehicular en tiempo real. Adicionalmente, un monitor fue configurado

para mostrar estos datos de forma instantanea.

3.6. Instrumentos de investigacion

Los instrumentos para esta investigacion fueron las siguientes preguntas que se usaron en

la encuesta aplicando el método de la escala de Likert.

. ¢La sefializacién dentro del parqueadero es clara y facil de seguir?
. ¢El nUmero de espacios de estacionamiento es suficiente para la demanda diaria?
. ¢La distribucién de los espacios en el parqueadero es de facil acceso?

. ¢El tiempo promedio para encontrar un espacio en el parqueadero es razonable?

1
2
3
4
5. ¢Experimentd problemas de congestion al entrar o salir del parqueadero?
6. ¢El uso de tecnologia facilita el acceso al parqueadero?

7. ¢El parqueadero presenta congestiones durante el inicio y final de la jornada de clases?
8. ¢Esta generalmente satisfecho con la gestion del tréfico en el parqueadero?

9. ¢Considera que el estacionamiento cumple adecuadamente con las necesidades diarias
del parqueadero?

10. ¢EI comportamiento de los conductores contribuye a la fluidez del tréfico en el

parqueadero?

3.7. Recursos humano y materiales
A continuacién, se detallan los recursos necesarios.
3.7.1. Recursos humanos

e Tesista (SOLANGE ISABELA VILLARROEL INTRIAGO): Encargado de la
ejecucion integral de la investigacion, desde la conceptualizacion hasta la
implementacién. Responsable del desarrollo, y coordinacion de las diferentes
fases del proyecto.

e Director de Proyecto de Investigacion (Ing. ANGEL IVAN TORRES QUIJIJE,
M. Sc.): Desempefid un papel crucial proporcionando orientacion experta,
asesoramiento y supervision a lo largo de todo el proceso de investigacion. Su

experiencia garantizo la calidad y relevancia del proyecto.
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3.7.2. Recursos materiales (Hardware y Software)

Raspberry Pi 4: Se utiliz6 como el ndcleo del sistema, gestionando la comunicacion
entre la cdmara, y la base de datos.

Céamara: Permite capturar imagenes en tiempo real del parqueadero, detectando y

analizando el flujo vehicular mediante el modelo entrenado.

Modelo de vision artificial: El sistema fue implementado para la deteccion de vehiculos
y la gestion inteligente del trafico, utilizando un modelo de vision artificial entrenado con
YOLO v8. El modelo se entrend con un dataset optimizado para asegurar alta precision y
eficiencia en la deteccién y anélisis del flujo vehicular.

Monitor: Se us6 para mostrar en tiempo real los datos procesados por el sistema,
proporcionando una visualizacion clara y directa del estado del trafico vehicular en el

parqueadero.

3.7.3. Recursos financieros

El financiamiento de esta investigacion estuvo a cargo del tesista (SOLANGE ISABELA
VILLARROEL INTRIAGO). Este financiamiento cubrid los costos asociados a la
adquisicion de materiales y equipos, gastos de transporte, y cualquier otro desembolso
relacionado con la implementacién y ejecucion del proyecto. La gestion econdmica se
llevé a cabo de manera eficiente para optimizar el uso de los recursos disponibles y
garantizo el éxito del proyecto.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Factores que contribuyen al congestionamiento

En el marco de este estudio, se Ilevo a cabo una encuesta con el modelo de la escala de
Likert en el parqueadero del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ. Segin la
informacién proporcionada por el Vicerrectorado Administrativo, representado por el
Ing. Roberto Pico Saltos, PhD, adjunta en el anexo 2, documento donde indica que la
planta baja del parqueadero cuenta con aproximadamente 92 usuarios en total, de los

cuales 70 son usuarios fijos que utilizan el parqueadero por fracciones de minutos.

4.1.1.1 Encuesta del parqueadero.

Para identificar los principales factores que influyen en la congestion vehicular y la falta
de fluidez, se encuestd a 72 usuarios, distribuidos en estudiantes, administrativos,

docentes y externos.

llustracién 8. Resultado de tipos de usuarios

Tipos de usuarios
10%
20%
55%

15%

O Estudiantes Administrativos Docentes Externos

Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central

4.1.1.2 Preguntas y resultados de la encuesta.

Las respuestas se recolectaron utilizando una escala de Likert de 5 puntos, donde 1

significa "Nunca", 2 "Casi Nunca", 3 "A veces", 4 "Casi Siempre", y 5 "Siempre.
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1. ¢Lasefializacion dentro del parqueadero es clara y facil de seguir?

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

llustracion 9. Resultado pregunta 1
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Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central

La mayoria de los encuestados considera que la sefializacion dentro del parqueadero es

clara solo en algunas ocasiones, mientras que un grupo significativo indica que suele ser

clara con mayor frecuencia. Sin embargo, también se identifica un grupo de usuarios que

rara vez o nunca percibe la sefializacién como clara. Estos resultados sugieren que hay

margen para mejorar la visibilidad y la facilidad de seguimiento de las sefiales dentro del

parqueadero.

2. ¢El numero de espacios de estacionamiento es suficiente para la demanda diaria?
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10,00%

5,00%
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lustracion 10. Resultado pregunta 2
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Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central

Los resultados muestran una percepcion diversa sobre si el numero de espacios de

estacionamiento es adecuado para la demanda diaria. Aunque una parte considerable de
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los encuestados opina que en ocasiones el nimero de espacios es suficiente, otro grupo
significativo sefiala que rara vez lo es. Una proporcion menor considera que siempre se
cuenta con suficientes espacios, lo que sugiere que la capacidad del parqueadero podria

ser ajustada para atender mejor las necesidades de los usuarios.

3. ¢Ladistribucion de los espacios en el parqueadero es de facil acceso?

lustracion 11. Resultado pregunta 3
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Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central

Los encuestados ofrecen respuestas variadas sobre la accesibilidad de la distribucién de
los espacios en el parqueadero. Una parte significativa menciona gue el acceso es facil en
algunas ocasiones, mientras que otro grupo considerable opina que suele ser accesible
con mas frecuencia. No obstante, hay quienes encuentran que la distribucién presenta
dificultades en su acceso, lo que indica que podria haber areas para mejorar en cuanto a

la facilidad de uso del parqueadero.
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4. ¢(El tiempo promedio para encontrar un espacio en el parqueadero es razonable?

llustracién 12. Resultado pregunta 4
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Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central

Las respuestas reflejan que una parte significativa de los encuestados considera que, en
ocasiones, el tiempo promedio para encontrar un espacio en el parqueadero es razonable.
Sin embargo, otro grupo relevante indica que, con mayor frecuencia, dicho tiempo resulta
insuficiente. Aunque una menor proporcion cree que siempre es razonable, todavia
existen quienes perciben que casi hunca o nunca es adecuado, lo que sugiere que podria

haber margen para mejorar la eficiencia en la disponibilidad de espacios.

5. ¢Experimento problemas de congestion al entrar o salir del parqueadero?

llustracion 13. Resultados de pregunta 5

45,00% 41,67%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00% 22,22%
50.00% 19,44%
15,00%
9,72%
10,00% 6,94%
5,00%
0,00%
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central
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Los resultados muestran que una cantidad considerable de usuarios experimenta
problemas de congestion al ingresar o salir del parqueadero en algunas ocasiones,
mientras que un grupo relevante menciona que estos problemas ocurren con mayor
frecuencia. Aunque hay quienes rara vez enfrentan estas dificultades, todavia se identifica
una proporcion que afirma que la congestion es siempre un problema, lo que sugiere
posibles mejoras en la gestion del trafico vehicular en las areas de entrada y salida del

parqueadero.

6. ¢El uso de tecnologia facilita el acceso al parqueadero?

llustracién 14. Resultado pregunta 6

35,00%

29,17%
30,00% e

25,00%

25,00%
20,83%

20,00%

15,00% 13,89%
B (]
11,11%
10,00%
5,00%

0,00%
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central

Los encuestados muestran opiniones diversas sobre si el uso de tecnologia facilita el
acceso al parqueadero. Aunque una parte significativa considera que la tecnologia ayuda
en algunas ocasiones, otro grupo importante opina que facilita el acceso de manera mas
constante. Sin embargo, también hay quienes perciben que la tecnologia rara vez o nunca
mejora el acceso, lo que sugiere la necesidad de evaluar su efectividad en optimizar la

experiencia de los usuarios.
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7. ¢El parqueadero presenta congestiones durante el inicio y final de la jornada de

clases?
llustracion 15. Resultado pregunta 7

40,00%
34,72%
35,00%
30,00%
25,00%
25,00%

20,00% 18,06%

15,00% doSERu
9,72%
10,00%
5,00%
0,00%
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central

Los resultados indican que muchos encuestados experimentan congestiones en el
parqueadero durante el inicio y final de la jornada de clases en algunas ocasiones,
mientras que un grupo considerable menciona que esto ocurre con mayor frecuencia.
Aunque hay quienes raramente enfrentan problemas de congestidn, también se observa
una proporcion que sefiala que siempre hay congestiones en esos momentos. Esto sugiere
que podria ser beneficioso implementar estrategias para mejorar la fluidez del trafico en
el parqueadero durante los horarios criticos.

8. ¢Esta generalmente satisfecho con la gestion del trafico en el parqueadero?

llustracion 16. Resultado pregunta 8

40,00% 36,11%
35,00%
30,00% 25,00%

25,00%
18,06%
20,00%
12,50%
15,00% 2 33%
) ]
10,00%

5,00%

0,00%
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central
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Las respuestas reflejan una variedad de opiniones sobre la satisfaccion con la gestién del
trafico en el parqueadero. Una parte significativa de los encuestados indica que, en
ocasiones, estan satisfechos con la gestion, mientras que otro grupo importante sefiala que
su satisfaccion es mas frecuente. Sin embargo, también hay quienes expresan
insatisfaccion, ya sea rara vez o nunca, lo que sugiere que existen &reas de mejora en la

gestion del trafico para aumentar la satisfaccion de los usuarios.

9. ¢Considera que el estacionamiento cumple adecuadamente con las necesidades

diarias del parqueadero?
llustracién 17. Resultado pregunta 9

45,00%
40,00%
35,00%
30,00% 27,78%

38,89%

25,00%

20,00% 18,06%

15,00%

10,00%
5,00%
0,00%

9,72%
5,56%

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central

Los resultados muestran que muchos encuestados creen que el estacionamiento cumple
con sus necesidades diarias en algunas ocasiones, mientras que un numero considerable
indica que lo hace con mayor frecuencia. Sin embargo, también hay quienes sienten que
el estacionamiento nunca o rara vez satisface sus necesidades, lo que sugiere que hay
oportunidades para mejorar la adecuacion del parqueadero a las expectativas y

requerimientos de los usuarios.
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10. ¢ El comportamiento de los conductores contribuye a la fluidez del trafico en el

parqueadero?
llustracion 18. Resultado pregunta 10

30,00%
25,00%
25,00% 22,22% 22,22%
20,00%
0,
15,00% 13,89%
10,00%
5,56%
5,00%

0,00%
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Autor: Solange Villarroel
Fuente: Encuesta del parqueadero campus central

Las opiniones sobre el comportamiento de los conductores y su impacto en la fluidez del
trafico en el parqueadero son variadas. Un grupo significativo de encuestados considera
que, en ocasiones, el comportamiento de los conductores contribuye a una circulacién
adecuada, mientras que otro grupo importante opina que esto ocurre con mas frecuencia.
Sin embargo, también existen quienes sienten que la conducta de los conductores nunca
o rara vez mejora la fluidez, lo que sugiere que podrian ser necesarias medidas para

fomentar un comportamiento mas positivo entre los usuarios.

4.1.1.3. Principales factores que contribuyen al congestionamiento.

Los resultados de la encuesta realizada a los usuarios del parqueadero del Campus Ing.
Manuel Haz Alvarez de la UTEQ revelan varios factores que contribuyen a la congestion,
y cada uno indica areas donde se puede mejorar significativamente la experiencia de los

usuarios.

Insuficiente sefializacion: El 23.61% de los encuestados menciond que la sefializacién
dentro del parqueadero es confusa y dificil de seguir. Este problema genera incertidumbre
y hace que los conductores pierdan tiempo intentando orientarse, lo que ralentiza el flujo
vehicular. Una sefializacion clara y visible en puntos clave del parqueadero no solo
facilita la navegacion, sino que permitiria un flujo mas continuo de vehiculos,

disminuyendo las demoras y frustraciones.
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Capacidad limitada de estacionamiento: El 31.94% de los usuarios cree que los
espacios disponibles son insuficientes para la demanda diaria. Este déficit provoca que
los conductores pasen mas tiempo buscando un lugar libre, lo que contribuye al
congestionamiento dentro del parqueadero. Aumentar la capacidad de estacionamiento o
implementar estrategias como un sistema de reservas en tiempo real podria reducir

significativamente este problema, aliviando la saturacion en las horas de mayor afluencia.

Accesibilidad de los espacios: El 22.22% de los encuestados expresé que la distribucion
de los espacios no facilita el acceso. Esto significa que, ademas de la falta de espacios, la
disposicion de los mismos obliga a realizar maniobras complicadas, generando retrasos y
aumentando la congestién. Reorganizar la distribucién de los estacionamientos, con un
disefio méas eficiente y accesible, permitiria a los conductores estacionar con mayor

rapidez y sin complicaciones.

Problemas de congestion en entradas y salidas: Un 26.38% de los usuarios indico que
experimenta congestion regularmente al entrar o salir del parqueadero. Este cuello de
botella es uno de los mayores inconvenientes para los usuarios, afectando tanto el tiempo
de entrada como de salida, y empeorando la experiencia general. Mejorar el control del
flujo vehicular en estos puntos criticos, como la implementacién de un sistema

automatizado de control de acceso, podria aliviar la congestion en estas areas.

Estos resultados sugieren la necesidad urgente de mejorar la infraestructura y la gestion
del parqueadero en el campus, con el objetivo de reducir la congestion y proporcionar una
experiencia més fluida y eficiente a los usuarios. Implementar soluciones como
sefializacion clara, aumentar la capacidad de estacionamiento y optimizar las entradas y

salidas beneficiaria significativamente a toda la comunidad universitaria.
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4.1.2. Herramientas tecnoldgicas a implementar

Para determinar las herramientas tecnoldgicas a implementar en el sistema se realiz6 un
diagrama el cual tiene tres bloques principales, cada uno de los cuales representa una
parte crucial del sistema de gestion inteligente del trafico vehicular. Estos bloques fueron
para facilitar la comprension de como interactian entre si y como contribuyen al

funcionamiento global del sistema. A continuacion, se presenta el diagrama:

llustracién 19. Diagrama de bloques

Entrada
de datos

Ncleo del
sistema

l

Visualizacion de
resultados

\_/’—

Autor: Solange Villarroel
Fuente: Graficado en Word

4.1.2.1. Dispositivo electrénico para la entrada de datos.

Este cuadro comparé diferentes dispositivos tecnoldgicos de entrada de datos que pueden
ser utilizadas para detectar y gestionar la presencia de vehiculos en el parqueadero.
Fueron considerados parametros clave como la precision, el costo, la facilidad de

implementacidn, el mantenimiento y su adecuacion para el parqueadero del campus.

Tabla 2. Entrada de datos

Dispositivo  Precision Costo Facilidad de Mantenimiento ~ Adecuacion
electronico (USD) implementacion para el
parqueadero
Sensores de +90% 50 - 100 Requiere Alto Adecuado
Presion instalacion en el para detectar
suelo presencia
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Sensores
ultrasonicos

Camara con
Vision
Artificial

Sensores
RFID

Sistemas de
Lidar

+95% 20-50
+98% 30 - 300
+95% 30-80
+99% 1,000 -
2,500

4.1.2.2. Nucleo del sistema.

Facil de instalar
en cualquier
superficie

Instalacion en
puntos
estratégicos

Requiere
integracion de
etiquetas RFID

Complejo,
requiere
alineacion
precisa

Bajo

Medio

Bajo

Alto

Ideal para
areas abiertas

Excelente
para
monitoreo
continuo

Bueno para
areas
controladas

Optimo para
analisis
detallado

Este cuadro comparo6 las tecnologias que pueden servir como el nucleo del sistema para

procesar los datos obtenidos de los sensores y camaras. Se consideraron parametros como

la capacidad de procesamiento, el costo, la facilidad de programacion, el consumo

energético y la compatibilidad con las tecnologias de entrada seleccionadas.

Tecnologia

Arduino

Raspberry
Pi 4

ESP32

Capacidad de
procesamiento

16 MHz, 2 KB
RAM

1.5 GHz quad-
core, 2-8 GB
RAM

240 MHz dual-
core, 520 KB
RAM

Tabla 3. Ndcleo del sistema

Costo

Facilidad de

Consumo

(USD) programacion energético

20 -
30

75 -
125

10 -
20

4.1.2.3. Visualizacion de resultados.

Alta

Alta

Media

(W)

0.5

3.7-51

06-1.2

Compatibilidad
con dispositivos
de entrada de
datos

Compatible con
sensores basicos

Compatible con

camaras Yy sensores

avanzados

Compatible con
sensores y
dispositivos IoT

Este cuadro comparo las opciones disponibles para visualizar los resultados obtenidos por

el sistema, considerando pardmetros como la interactividad y la facilidad de acceso

41



Tabla 4. Visualizacion de resultados

Opcidn de Interactividad Facilidad @ Compatibilidad
visualizacion deacceso  con tecnologias
Seleccionadas

Interfaz web Baja Alta Muy Alta
Aplicacién Alta Baja Alta
movil

4.1.2.4. Tecnologias determinadas para el sistema.

Tras un anélisis detallado de varias tecnologias, se seleccionaron las siguientes opciones
para implementar el sistema de gestion inteligente del trafico vehicular en el parqueadero
del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ. Estas tecnologias fueron elegidas
considerando su capacidad para proporcionar resultados en tiempo real, su fiabilidad y su

capacidad.

Camara con vision artificial: La camara equipada con un sistema de vision artificial
permitié detectar y analizar el flujo vehicular y la ocupacion de espacios de
estacionamiento en tiempo real. Se eligio esta tecnologia por su alto nivel de precision,
asegurando asi una efectividad en la deteccion de vehiculos y en la identificacion de
espacios disponibles. Esta precision fue esencial para el sistema, ya que permitié un
monitoreo continuo y confiable del parqueadero, proporcionando datos precisos sobre la
ocupacion en cada momento. La camara se integrd con YOLOvVS8, para aumentar su

efectividad en el andlisis visual.

Raspberry Pi 4: Este microordenador fue seleccionado por sus capacidades técnicas que
facilitaron el procesamiento de datos de manera eficiente. Equipado con un procesador
de 1.5 GHz y una memoria RAM de 4 GB, el Raspberry Pi 4 tiene la potencia suficiente
para manejar mdltiples procesos complejos simultdneamente, incluyendo el
procesamiento de imagenes capturadas por la camara y la actualizacion de la
disponibilidad de espacios en tiempo real. Su tamafio compacto y bajo consumo
energético lo convirtio en una opcion practica para el entorno del parqueadero,
permitiendo una implementacion discreta y economica sin afectar el espacio fisico ni el

consumo de energia de manera significativa.
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Interfaz web para visualizacidén de resultados: Para proporcionar una herramienta de
visualizacion facil y accesible, se opt6 por el desarrollo de una interfaz web. Esta interfaz
muestra en tiempo real el estado de ocupacion de los espacios de estacionamiento,
permitiendo a los usuarios conocer la disponibilidad de manera inmediata. La eleccién de
una interfaz web responde a su bajo costo y alta compatibilidad con el sistema. Ademas,
al reducir la necesidad de buscar espacios de estacionamiento disponibles de forma

manual, contribuyd a disminuir la congestion en el parqueadero.

4.1.3. Desarrollo del sistema inteligente

La implementacion del sistema inteligente en una seccion del parqueadero universitario
especificamente en la planta baja utilizando las herramientas tecnoldgicas seleccionadas
ha demostrado ser exitosa por su cumplimiento con el propdsito del sistema el cual fue
mostrar en tiempo real los espacios disponibles de parqueo. A continuacion, se detalla el

desarrollo del sistema.

4.1.3.1. Ubicacion del sistema.

lustracion 20. Disefio planimétrico del parqueadero

DD [ o= || DIIIRIDID IOBD) o2 |
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Wit 4 [ o=

sistema

Autor: Solange Villarroel

Se ha incorporado un disefio planimétrico, que puede observarse en la llustraciéon 20,
donde se identifica la ubicacion de la cdAmara instalada en el parqueadero. En el anexo 5
adjunto muestra la ubicacion de la cdmara colocada la cual estd a una altura aproximada
de 2.6 metros y a una distancia de 8.5 metros del area de observacion. La eleccion de esta

ubicacién responde a la necesidad de obtener un angulo de vision amplio aprovechando
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al méximo la el rango de captacion de la cdmara el cual es de 180° y que permita cubrir
la mayor parte de una seccién del parqueadero, optimizando la captacion de imagenes y

la deteccidn de espacios disponibles.

En esta fase del proyecto, la camara implementada tiene la capacidad de detectar 8
espacios de estacionamiento de un total de 79, que se encuentran ubicados en la planta
baja del parqueadero. Debido a razones econdémicas, se ha decidido instalar una sola
camara como parte de este proyecto, con el fin de evaluar el funcionamiento del sistema.
Para lograr una visualizacion completa de todo el parqueadero, se estima que serian
necesarias 13 camaras distribuidas estratégicamente para cubrir la totalidad de los

espacios.

4.1.3.2. Entrenamiento del modelo Yolo v8.

El entrenamiento de un modelo Yolo v8 implica ajustar iterativamente los pardmetros del
modelo a lo largo de maltiples épocas para minimizar las pérdidas y mejorar la precision
en la deteccion de objetos. Luego se valida la precisién de un modelo en las divisiones

“val® o “test” del conjunto de datos previamente obtenidos.
Estructura del dataset utilizado para el entrenamiento del modelo utilizando Yolo v8.

El conjunto de datos se dividio en tres partes: entrenamiento, validacion y pruebas. La
configuracién para este proyecto fue: 70% para entrenamiento, 20% para validacion y
10% para prueba. Las cuales cuentan con un conjunto de 900 fotos y 10 videos que fueron

utilizados para el correcto entrenamiento del modelo Yolo v8.

llustracién 21. Etiquetado de las iméagenes para el entrenamiento

Tener sentido & Comportamiento ¥ Comunidad Nombre del proyecto: my-project-name

£
=
g
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E
a

video32 298 jpg

Autor: Solange Villarroel
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Estructura del Dataset con las imagenes del modelo etiquetadas listas para el

entrenamiento.

llustracién 22. Estructura del dataset

labels.cache
> walid
data.yarml
READMPME.dataset.bxt
REA D PE. o boflow it

Autor: Solange Villarroel

El archivo data.yaml se utilizo para especificar la configuracion del dataset, incluyendo
las rutas a los archivos de entrenamiento, validacién y prueba, asi como las clases de

objetos.

lHustracion 23. Archivo de configuracion del dataset .yaml.

train: ..ftrain/images

val: ../valid/images
nc: 1
names: ["car”]

Autor: Solange Villarroel

En este caso se lo utilizé para definir los hiperparametros de entrenamiento en el
archivo data.yaml, como la tasa de aprendizaje, el tamafio del lote, y otros parametros que

afectan el rendimiento del modelo.

En este procesamiento de datos, se muestran resultados en tiempo real. Ultralytics es la
organizacion detras de las versiones mas recientes de los modelos YOLO. Los arrays
numéricos representan datos de entrada, pesos del modelo, y resultados intermedios de
calculos. Los valores booleanos estan verificando condiciones especificas durante el

entrenamiento o la inferencia.
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lustracién 24. Verificacion de ultralytics utilizando Yolo v8

Downloading https://ultralytics.com/assets/Arial.ttf to 'C:\Users\franc\AppData\Roaming\Ultralytics\Arial.ttf'...
e%| | @.88/755k [@@:00<?, 2B/S]
S1% | ###Es | 384k/755k [@@:00<00:00, 2.45MB/s]

100% | ##aaasssss| 755k/755k [00:00<00:00, 3.83MB/s]

Overriding model.yaml nc=80 with nc=1

from n params

Q =3 1 464

1 -1 1 4672

2 -1 1 7360

3 -1 01 1856@

4 -1 2 49664

5 -1 1 73084

6 -1 2 197632

7 -1 1 295424

8 -1 1 460288

9 -1 1 164608

1e -1 1 e
11 [-1, 6] 1 8
12 -1 1 148224
13 -1 1 e
14 [-1, 4] 1 ]
15 -1 1 37248
16 -1 1 36992
17 [-1, 12] 1 )
18 11 123648
19 5 o 147712
20 [-1, 9] 1 )
21 -1 01 493056
22 [A5:385.21] 21 751507

Model summary: 225 layers, 3,011,043 parameters, 3,011,027 gradients, 8.2 GFLOPs

module
ultralytics.nn.modules.conv.Conv
ultralytics.nn.modules.conv.Conv
ult .nn.modules.block.C2f
t .nn.modules.conv.Conv
ultr .nn.modules.block.C2f
ultral .nn.modules.conv.Conv
ultral .nn.modules.block.C2f
ultral .nn.modules. conv.Conv
cs.nn.modules.block.C2f

tralytics.nn.modules.block.SPPF
torch.nn.modules.upsampling.Upsample
ultralytics.nn.modules.conv.Concat
ultralytics.nn.modules.block.C2f
torch.nn.modules.upsampling.Upsample
ultralytics.nn.modules.conv.Concat

ultralytics.nn.modules.block.C2f

ultralytics.nn.modules.conv.Conv
ultralytics.nn.modules.conv.Concat
ultralytics.nn.modules.block.C2f
ultralytics.nn.modules.conv.Conv
ultralytics.nn.modules.conv.Concat
ultralytics.nn.modules.block.C2f

ultralytics.nn.modules.head.Detect

Autor: Solange Villarroel

arguments

[3, 16, 3, 2]
[16::32,:3 23

[32, 32, 1, True]
[32, 64, 3, 2]

[64, 64, 2, True]
[64, 128, 3, 2]
[128, 128, 2, True]
[128, 256, 3, 2]
[256

L >
[256, 256, 5]

[None, 2, 'nearest']
[1]

[384, 128, 1]

[None, 2, 'nearest']
11

[192, 64, 1]

[64, 64, 3, 2]

[1]

[192, 128, 1]
[128,9285:3. 9]
[1]

[384, 256, 1]

[1, [64, 128, 256]]

YOLOV8 es un algoritmo de deteccion de objetos que se entrena para identificar y

localizar objetos en imagenes. Durante el entrenamiento, el modelo ajusta sus pardmetros

para mejorar su precision. Aqui estan los componentes clave que se muestran en la

imagen:

Epocas (Epochs): Cada pasada completa a través del conjunto de datos de entrenamiento.

El modelo se entrena en multiples épocas para mejorar su rendimiento.

Memoria de GPU (GPU mem): La cantidad de memoria de la tarjeta gréafica utilizada

durante el entrenamiento. Es importante para manejar grandes volimenes de datos y

célculos.

Pérdidas (Losses):

e box loss: La pérdida asociada a la precision de las cajas delimitadoras que

encierran los objetos.

e cls_loss: La pérdida relacionada con la clasificacion correcta de los objetos.

e 0bj_loss: La pérdida asociada a la deteccion de objetos en general.

Instancias (Instances): EI nimero de ejemplos procesados hasta el momento.

Tamanio (Size): El tamafio de las imagenes procesadas.
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Meétricas de Rendimiento:

Precision (P): La proporcion de verdaderos positivos entre los resultados positivos.

Recall ®: La proporcion de verdaderos positivos entre todos los casos que deberian haber

sido identificados.

mMAP@0.5 y mAP@0.5:0.95: Promedio de precision en diferentes umbrales de

Interseccién sobre Union (loU), que mide la superposicion entre las predicciones del

modelo y las cajas delimitadoras reales.

Entrenamiento del modelo: Epoch 1/100

lustracion 25. Inicio del entrenamiento del modelo Yolo v8 Epoch 1/100

Epoch GPU_mem box_loss cls_loss dfl_loss Instances Size
o%| | e/3 [ee:ee<?, ?it/s]

1/108 oG 1.629 3.006 1.463 17e 640: 0%| | 8/3 [@@:05¢2, ?it/s]

1/100 oG 1.629 3.006 1.463 170 640: 33%|###3 | 1/3 [e0:05¢<e@0:10, 5.83s/it]

1/1e0 oG 1.641 3.832 1.465 163 640: 33%|##43 | 1/3 [e0:09¢<80:10, 5.83s/it]

1/100 oG 1.641 3.832 1.465 163 640: 67%|###EFH6 | 2/3 [@@:09<00:04, 4.79s/it]

1/100 eG 1.608 3.863 1.454 71 640: 67%|##aaase | 2/3 [@0:11<00:04, 4.79s/it]

1/100 oG 1.608 3.063 1.454 71 640: 100%|##s#s#####s#| 3/3 [00:11<00:00, 3.28s/it]

1/100 G 1.608 3.063 1.454 71 640: 100%|###sss##s#| 3/3 [00:11<00:80, 3.71s/it]
Class Images Instances Box(P R mAP5@ mAP5@-95): 0%| | e/1 [ee:08<2, ?it/s]
Class Images Instances Box(P R mMAPS® mAPS0-95): 100%|##a##s#ss#| 1/1 [00:02<00:08, 2.01s/it]
Class Images Instances Box(P R mAPS@ mAPSO-95): 100%|#aasssass#| 1/1 [00:02<00:00, 2.081s/it]

all 11 79 0.9236 ©.987 0.301 0.144

Autor: Solange Villarroel

Entrenamiento del modelo: Epoch 100/100

llustracién 26. Fin del entrenamiento del modelo Yolo v8 Epoch 100/100

o%| | /3 [@0:00<?, 2it/s]

100/100 G 1.084 8.5787 1.102 1e1 640: %] | 8/3 [ee:03<2,
100/100 oG 1.084 ©.5787 1.102 101 640: 33%|###3 | 1/3 [ee:@3<ee:
100/100 G 1.122 08.5771 1.099 1e1 640: 33%|###3 | 1/3 [ee:07<00:
100/100 G 1.122 8.5771 1.099 101 648: 67%|###HHH6 | 2/3 [e0:07<00:
100/100 G 1.e87 8.5727 1.096 30 640: 67%|#F#a#H6 | 2/3 [ee:e8<e0:
1ee/100 G 1.087 0.5727 1.096 3e 640: 100%|###ssssant| 3/3 [00:08<00:
100/100 G 1.087 0.5727 1.096 30 640: 100%|###ssssans| 3/3 [00:08<00:

Class Images Instances Box(P R mAP5@ mAP5@-95): %]

Class Images Instances Box (P R

Class Images Instances Box(P R

all 11 79 0.999 1 0.995 0.628

100 epochs completed in ©.295 hours.
Optimizer stripped from runs\detect\train3\weights\last.pt, 6.3MB
Optimizer stripped from runs\detect\train3\weights\best.pt, 6.3MB

Validating runs\detect\train3\weights\best.pt...
Ultralytics YOLOv8.2.98 &’ Python-3.12.4 torch-2.4.1+cpu CPU (11th Gen Intel Core(TM) i5-1148@ 2.60GHz)
Model summary (fused): 168 layers, 3,005,843 parameters, © gradients, 8.1 GFLOPs

Class Images Instances Box(P R mAPS® mAPS5@-95): 0%|
Class Images Instances Box(P R
Class Images Instances Box(P R

all 11 79 1 1 0.995 0.651

Speed: 1.2ms preprocess, 66.2ms inference, ©.8ms loss, 15.8ms postprocess per image
Results saved to MB[1mruns\detect\train3M[em

Autor: Solange Villarroel

2it/s]

07, 3.90s/it]
07, 3.90s/it]
03, 3.82s/it]
03, 3.82s/it]
00, 2.61s/it]
00, 2.95s/it]

| e/1 [ee:ee<?, 2it/s]

mAPS@ mAPS@-95): 100%|###sasass#| 1/1 [00:01<08:00, 1.18s/it]
mMAPSE mAPS@-95): 100%|ss#sasasss| 1/1 [00:01<06:00, 1.18s/it]

| e/1 [ee:ee<?, ?it/s]

mAPS@ mAPS@-05): 100%|#muss#ssi#| 1/1 [00:01<00:00, 1.84s/it]
mAPS@ mAP5@-95): 100%|##mssEEsse| 1/1 [00:01<00:00, 1.04s/it]
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Pruebas y validacion del modelo entrenado

En las pruebas y validacion del modelo, se realizaron ensayos para verificar la precision
en la deteccidn de vehiculos y la correcta identificacion de espacios disponibles como se
muestra en los anexos 3, 4 y 6. Se midio el rendimiento del modelo evaluando su
efectividad y ajustando pardmetros segun fuera necesario. También se considerd la
capacidad del modelo para operar en tiempo real, asegurando su fiabilidad en el entorno
del parqueadero. Estos resultados permitieron validar la precision del sistema y realizar

ajustes finales para optimizar su funcionamiento.

llustracién 27. Parqueadero UTEQ primera prueba

car 0.82 <gar

“;. —

RS —— §

Autor: Solange Villarroel

lustracion 28. Resultados de la primera validacion

image 1/1 c:\Users\franc\OneDrive\Escritorio\Parking\5_jpg.rf.085945f8a75a2e4e450193¢c6352e9548d.jpg: 640x6408 7 cars, 99.3ms
Speed: 4.8ms preprocess, 99.3ms inference, 2.1ms postprocess per image at shape (1, 3, 640, 64@)
Detectados 7 coches en la imagen.

Autor: Solange Villarroel
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lustracién 29. Parqueadero UTEQ segunda prueba

FrrE T T - car
car 093 Vcar O0.-89ar 0.75

Autor: Solange Villarroel o

lustracién 30. Resultados de la segunda prueba de validacion

image 1/1 c:\Users\franc\OneDrive\Escritorio\Parking\output_video2_155_jpg.rf.eec81253f0677af50cd749a1068e311b. jpg: 640x640 8 cars, 99.1ms
Speed: 4.ems preprocess, 99.1ms inference, 1.ems postprocess per image at shape (1, 3, 648, 640)
Detectados 8 coches en la imagen.

Autor: Solange Villarroel

La primera prueba realizada del funcionamiento del sistema que se muestra en la
ilustracion 27 fue el dia 7 de septiembre del 2024, donde se encontraban 7 vehiculos
ocupando el estacionamiento y un espacio disponible en la seccion que enfoca la camara
del sistema. En la ilustracion 29 se visualiza 8 espacios ocupados, este resultado se obtuvo

en la fecha antes mencionada.

La tercera prueba se muestra en la ilustracion 31 donde la interfaz web muestra los
espacios disponibles y los espacios ocupados, dando como resultado solo 1 espacio
disponible, esta prueba fue realizada el 14 se septiembre del 2024, tiempo después en la
ilustracion 32 se muestra como un vehiculo hizo uso del espacio disponible quedando asi

0 espacios disponibles en la seccion que enfoca la camara.
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lustracién 32. Parqueadero UTEQ tercera prueba

Meonitor de Espacios de Parqueo

_—

Autor: Solange Villarroel

lustracion 31. Parqueadero UTEQ cuarta prueba

Monitor de Espacios de Parqueo

Autor: Solange Villarroel

4.1.3.3. Desarrollo del sistema inteligente de monitoreo en tiempo real para la
visualizacién de espacios disponibles.

El sistema es una aplicacién web desarrollada con Python que utiliza el modelo de
deteccion de objetos YOLO v8. Esté conectada a una camara instalada en una Raspberry
Pi 4, la cual realiza la deteccion de vehiculos en tiempo real. Esto permite identificar
automaticamente los espacios ocupados y disponibles en el parqueadero.
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La interfaz web proporciona una visualizacion dinamica de la disponibilidad de los
espacios de parqueo, actualizando la informacion en tiempo real. De este modo, se facilita

la gestion y el acceso a datos precisos sobre el estado del parqueadero.

lustracion 33. Aplicacion Web del Sistema inteligente
(%) @® 127.0.0.1:5000 a % m R o

Monitor de Espacios de Parqueo

OE: i 8

Autor: Solange Villarroel

La ilustracién 33 muestra un sistema de gestion inteligente de trafico vehicular en una
seccion del parqueadero. Se trata de un “Monitor de Espacios de Parqueo” que visualiza
ocho espacios de estacionamiento, numerados del 1 al 8. Siete de estos espacios estan

ocupados por vehiculos, mientras que uno esta disponible.

llustracion 34. Sistema inteligente de monitoreo en tiempo real

C | ® 127.001:5011 & m = 5 - O

Monitor de Espacios de Parqueo

Espacios Disponibles: 1 Espacios Ocupados: 7

Autor: Solange Villarroel
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En la parte inferior de la imagen en la ilustracion 34, hay representaciones graficas de
autos en rojo para los espacios ocupados y uno en verde para el espacio disponible.

4.1.3.4. Precision de deteccion.

El modelo YOLO v8, entrenado especificamente para identificar espacios de
estacionamiento ocupados y libres, mostrd una alta precision en la deteccion. En pruebas
realizadas con un conjunto de datos de validacion, logro la identificacion precisa de los
espacios disponibles. Se eligio YOLO (You Only Look Once) debido a su capacidad para
realizar deteccion de objetos en tiempo real de manera rapida y eficiente, lo que es crucial
en un sistema de monitoreo de estacionamientos. Este modelo utiliza redes neuronales
convolucionales (CNN) y algoritmos optimizados, incluyendo un enfoque de deteccién
en un solo paso y técnicas como Non-Maximum Suppression (NMS), para identificar con
precision las clases de objetos y las cajas delimitadoras en una imagen, lo que lo hace
ideal para aplicaciones con limitaciones de hardware como Raspberry Pi 4. La capacidad
del modelo para detectar correctamente los espacios ocupados y libres se demostro a
través de la evaluacion de imagenes en tiempo real, con una tasa de error relativamente

baja.

4.1.3.5. Visualizacion en tiempo real.

La integracion del modelo YOLO v8 con el sistema de captura de video permitio la
visualizacion efectiva de los espacios de estacionamiento en tiempo real. El software
desarrollado mostr6 en pantalla los espacios ocupados y libres, resaltando las areas
disponibles para los usuarios. La interfaz de usuario presentada por monitor resultd ser
intuitiva y facil de interpretar, con una clara indicacion de los espacios disponibles

mediante marcadores visuales sobre las iméagenes capturadas.

4.1.3.6. Optimizacion y rendimiento.

La version reducida del modelo permitié mantener un equilibrio entre precision y
rendimiento, evitando sobrecargar el sistema con demandas computacionales excesivas.
La configuracién y ajuste del modelo contribuyeron a la eficiencia general del sistema,

logrando una deteccion precisa sin comprometer el rendimiento.

4.2. Discusion

La implementacion del sistema de deteccion de espacios disponibles en el parqueadero

del campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la UTEQ utilizando la Raspberry Pi 4 y el modelo
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YOLOvV8 ha demostrado ser efectiva al mostrar en tiempo real los espacios disponibles
mediante un monitor ubicado en la entrada del parqueadero. Esta solucion tecnolégica ha
permitido mejorar la eficiencia en la gestion de los espacios, optimizando el tiempo que
los conductores pasan buscando un lugar libre. Al comparar estos resultados con otros
estudios relacionados, es posible observar varias similitudes y diferencias que destacan
los beneficios y las oportunidades de mejora del sistema implementado.

4.2.1. Discusion con trabajos relacionados

El sistema desarrollado en la UTEQ proporciona una visualizacién en tiempo real de los
espacios disponibles en el parqueadero a través de una interfaz grafica que se muestra en
un monitor. Utilizando una Raspberry Pi 4 y el modelo de vision artificial YOLO v8, el
proyecto aborda de manera efectiva la necesidad de informacién actualizada para los

usuarios.

En comparacion, el proyecto SFPark en San Francisco se considera un referente en el
ambito del estacionamiento inteligente. SFPark implement6 sensores inalambricos para
monitorear la ocupacion de los espacios y ajustar las tarifas en tiempo real. Aunque el
sistema de implementado en la UTEQ no incluye la gestion de tarifas en su sistema,
ambos proyectos comparten el objetivo de mejorar la eficiencia del estacionamiento y
reducir la congestion al ofrecer datos en tiempo real. SFPark ha demostrado ser exitoso
en la reduccion del tréfico, un logro que se asemeja al del sistema de la UTEQ, que
también busca descongestionar el parqueadero mediante la provision de informacién

instantanea.

Asimismo, el estudio titulado "l1oT Based Smart Parking System Using Deep Long Short
Memory Network" desarrollé un sistema predictivo basado en redes neuronales LSTM
para anticipar la disponibilidad de estacionamientos. Aunque el sistema implementado en
la UTEQ no utiliza predicciones avanzadas, ambos proyectos se benefician del uso de
tecnologias 10T y dispositivos electronicos para monitorear el estado de los espacios en
tiempo real. La integracion de algoritmos predictivos, como los utilizados en este estudio,
podria representar una mejora significativa para el sistema de la UTEQ, permitiendo a los
usuarios conocer de antemano la disponibilidad de espacios y asi optimizar ain mas su

experiencia.
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Otro trabajo relevante es el disefio de un prototipo de sistema de parqueo inteligente en
el edificio de la FIE (ESPOCH), que también empled tecnologias de 10T como Arduino
y sensores ultrasonicos. Al igual que el sistema de la UTEQ, este proyecto permite la
visualizacion de datos en tiempo real a través de una aplicacién web. Sin embargo, la
utilizacion de sensores ultrasonicos en lugar de la vision artificial podria resultar menos
eficiente dando falsos positivos. En este sentido, el uso de YOLO v8 en la UTEQ ofrece
una ventaja significativa en términos de precision y velocidad de deteccién, lo que se

traduce en un margen de error bajo en comparacion con los sensores ultrasonicos.

Por dltimo, el disefio de un sistema de parqueo inteligente para el centro histérico de
Cuenca, que utiliza LPWAN (redes de area amplia de bajo consumo), aborda la movilidad
urbana desde una perspectiva diferente. Aunque ambos proyectos se centran en la gestion
del trafico y el estacionamiento, el enfoque en Cuenca se basa en tecnologias inalambricas
de largo alcance, mientras que la UTEQ opta por la Raspberry Pi 4 y el procesamiento de
imagenes. La aplicacion de redes LPWAN podria considerarse en futuras expansiones del
sistema de la UTEQ, especialmente para cubrir toda el area o para implementar una red

mas descentralizada.
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CAPITULOV:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones:

La encuesta realizada en el parqueadero del campus identifico varios factores que
contribuyen al congestionamiento vehicular, tales como sefializacion insuficiente,
capacidad limitada de espacios, accesibilidad reducida en ciertas &reas y congestion en
los puntos de entrada y salida. Estos elementos generan tiempos de espera prolongados y
afectan el flujo continuo de vehiculos. Mejorar la visibilidad de la sefializacion, aumentar
la capacidad de estacionamiento, reorganizar la distribucion de los espacios y automatizar
el control en las zonas criticas contribuiria a una experiencia de usuario mas fluida,

facilitando el acceso y la salida del parqueadero de forma mas agil y ordenada.

El desarrollo del sistema con las herramientas tecnoldgicas seleccionadas resultd ser una
opcion adecuada para la deteccién en tiempo real de los espacios de estacionamiento
disponibles, optimizando asi la gestion del parqueadero. Al integrar una Raspberry Pi 4
como unidad de procesamiento, el sistema pudo manejar de los datos capturados por una
camara equipada con el modelo de vision artificial YOLOV8. Esta combinacion permitid
una deteccion rapida y precisa de vehiculo para identificar espacios ocupados y
disponibles. Los resultados se mostraron en una interfaz web intuitiva, lo que brindaria a
los usuarios una visualizacion en tiempo real de la disponibilidad de estacionamiento.
Esta visualizacién no solo facilita la busqueda de espacios, reduciendo el tiempo
necesario para estacionar, sino que también contribuye a una mejor organizacion y flujo

vehicular en el parqueadero.

La implementacion de este sistema trae numerosos beneficios, optimizando la
administracion de los espacios de estacionamiento y facilitando una experiencia de uso
mas agil y satisfactoria. La visualizacion instantanea de los espacios disponibles permite
a los usuarios encontrar estacionamiento de manera més réapida y eficiente, reduciendo el
tiempo de basqueda y mejorando el flujo vehicular en el parqueadero. Ademas, la
expansion del sistema a otras areas del estacionamiento beneficiaria a un mayor nimero
de usuarios, fortaleciendo la gestion integral de los espacios de estacionamiento y

contribuyendo a un entorno mas ordenado y accesible para todos.

5.2. Recomendaciones:

Actualmente, el sistema se limita a una zona especifica del parqueadero en el campus Ing.

Manuel Haz Alvarez de la UTEQ. Para optimizar su funcionamiento, se recomienda
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extender la cobertura hacia otras areas de estacionamiento dentro del campus. Esto
permitiria ofrecer informacion en tiempo real sobre la disponibilidad de espacios en méas
sectores, reduciendo la congestion y permitiendo una gestion mas fluida del trafico en
todos los puntos de estacionamiento. Ademas, una cobertura mas amplia beneficiaria a
un mayor nimero de usuarios, facilitando el acceso y la organizacion de vehiculos de

manera integral.

Implementar algoritmos de aprendizaje automatico que analicen patrones de uso del
parqueadero podria anticipar los momentos de mayor demanda y prever la disponibilidad
de espacios. Estos algoritmos pueden aprovechar datos historicos para identificar horas
pico, dias de alta ocupacién y otros patrones que influyen en el uso del parqueadero. Al
anticipar la ocupacion de espacios, el sistema no solo ofreceria informacién en tiempo
real, sino también recomendaciones predictivas que permitirian a los usuarios planificar
su llegada al campus. Esta funcionalidad mejoraria la comodidad y satisfaccion de los

usuarios, especialmente en horarios criticos como el inicio y final de las clases.

Aunque el sistema actual depende principalmente de la vision artificial, se sugiere evaluar
el uso de sensores de presion o sensores ultrasonicos en futuras fases del proyecto. Estos
dispositivos complementarios proporcionarian datos adicionales para detectar con
precision la presencia de vehiculos en cada espacio de estacionamiento, aumentando la
fiabilidad del sistema. Los sensores de presién podrian colocarse en el pavimento de cada
espacio, detectando de manera precisa el peso de un vehiculo estacionado, mientras que
los sensores ultrasénicos serian capaces de medir la distancia hasta el vehiculo y
determinar su presencia. La combinacion de estas tecnologias con la vision artificial
aumentaria la precision general del sistema, permitiendo una supervisién mas exhaustiva
y reduciendo cualquier margen de error en la deteccion de espacios ocupados o

disponibles.
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Anexo 1

UTEQ

lustracién 35. Permiso de uso del parqueadero

Vicerrectorado Administrativo

Quevedo, 29 de agosto de 2024.
UTEQ-VICADMIN-2024-34-0

ASUNTO: Autorizacién para apliccién de trabajo de integracion curricular en edificio de parqueo
del campus central.

Srta.

Solange Isabela Villarroel Intriago
Estudiante de la carrera de Telematica - FCI
Presente

De mi consideracién:

En constestacién a su requerimiento con oficio sin nimero de fecha 21 de agosto de 2024,
mediante el cual solicita colaboracién para su trabajo de integracion curricular titulado “Gestién
inteligente del trafico vehicular del parqueadero del Campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo”, y una vez revisado los objetivos del proyecto,
beneficios del proyecto, tipo de equipo a utilizar, tengo a bien sefialar lo siguiente.

Mediante el presente AUTORIZO a la Srta. Solange Isabela Villarroel Intriago, con cédula de
indetidad: 0942685157, estudiante del décimo médulo de la carrera de Telematica, de la Facultad
de Ciencias de la Ingenieria, implementar el proyecto titulado “Gestién inteligente del tréfico
vehicular del parqueadero del Campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo”, en el edificio de parqueo del campus central, de acuerdo a lo siguiente:

Objetivo del proyecto: Implementar un sistema inteligente para gestionar el flujo de tréfico
vehicular en el parqueadero del campus central.

Fecha de implementacion: Lunes 02 de septiembre de 2024 hasta viernes 18 de octubre de 2024.
Tipo de equipo a utilizar: Cdmaras, raspberry, cables, LEDs y pantalla.

Espacio a utilizar y a aplicar el proyecto: Planta baja, fila de en medio del edificio de parqueos
campus central.

Atentamente.

Universidad Técnica Estatal de Quevedo

La primeta anive 7{i¢:{§44(a? topecuatia el Ecuadon
/
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Anexo 2

lustracién 36. Informacion de usuarios del parqueadero

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
/@ /1‘1(1:'("//4 ruu’rr'l’,‘(rﬁ/ﬂf«y ?(ymnm va (ﬂ/r[)nm/ b

Vicerrectorado Administrativo

Quevedo, 29 de agosto de 2024.
UTEQ-VICADMIN-2024-33-0

ASUNTO: Respuesta a Requerimiento de informacion para ser aplicado en trabajo de integracion
curricular.

Srta.

Solange Isabela Villarroel Intriago
Estudiante de la carrera de Telematica — FCl
Presente

De mi consideracion:

En constestacion a su requerimiento con oficio sin nimero de fecha 21 de agosto de 2024,
mediante el cual solicita colaboracion para su trabajo de integracion curricular titulado “Gestion
inteligente del trafico vehicular del parqueadero del Campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo”, tengo a bien sefialar lo siguiente.

1.- Cantidad de usuarios del edificio de parqueos del campus central: fijos 70; entre personal que
utilizan por fraccion de minutos: 92 usuarios aproximadamente en total.

Atentamente.

. @berto Pico Saltos, PhD
Vicerrector Administrativo



Anexo 3

llustracién 37. Prueba de funcionamiento de cadmara
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Anexo 4

llustracién 38. Prueba de ubicacién de camara
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Anexo 5

llustracién 39. Ubicacion de camara
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Anexo 6

HP Laptop
A mara from anvwhere.

llustracion 40. Funcionamiento del sistema
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