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RESUMEN

En una empresa los indicadores de gestibn permiten al administrador
determinar el estado del funcionamiento de la organizacion gestionada, ya
que apoyan en la medicion continua. EIl control constante apuntala al buen
funcionamiento y ayuda a detectar areas donde es necesario realizar mejoras,

actualizaciones o cambios.

El presente informe de materia de graduacion tiene como objetivo desarrollar
un “Sistema para analizar el comportamiento de estacionamientos
vehiculares a partir de datos e indicadores que han sido recolectados a lo
largo del tiempo”. Este sistema de andlisis debe ayudar en la administracién
de un estacionamiento proporcionando informacion acerca de indicadores de
gestién, como el uso de parqueos, flujo vehicular y otro tipo de informacién
pertinente al estacionamiento. El sistema mostrara esta informacién usando
graficos dindmicos que permitirdn comprender de una manera simple el
estado de uno o varios estacionamientos, ademas de permitir realizar
comparaciones y revisar tendencias sobre el uso de los estacionamientos.
Por ultimo, la informacién procesada apoyara en la construccién de modelos
matematicos que proporcionaran una estimacion de los valores futuros de los
indicadores del estacionamiento y por lo tanto evaluar las expectativas a

futuro del estacionamiento.

El proyecto se ha divido en 3 mddulos:



El primer médulo es el médulo administrativo. Este médulo seré el encargado
de la creacion, actualizacion y borrado de elementos como estacionamientos,

usuarios u otros;

El segundo mddulo es el médulo de recoleccion de informacion. Este modulo
se encargara de obtener la informacion de fecha y hora del ingreso o egreso
de un vehiculo, el numero de placa del vehiculo y otros datos similares, cabe
destacar que esta informacidbn serd generada desde un sistema de

reconocimiento de placa,

Y por ultimo el médulo de visualizacién de indicadores que mediante graficos
dindmicos permitira conocer el estado de los estacionamientos en un
determinado momento y también permitird realizar comparaciones entre

periodos de tiempo al graficar los valores de los indicadores de gestion.

Con el proposito de simular y predecir el comportamiento futuro de los
estacionamientos a partir de los datos que han sido recolectados, un proceso
de analisis de informacién también es incluido en este proyecto. Este
proceso nos permite distinguir cual es la posible situacion a futuro del
desempefio del estacionamiento al realizar una estimacion utilizando un

modelo matematico para producir las evaluaciones antes mencionadas.
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1.2

CAPITULO 1

INTRODUCCION

RESUMEN

El presente capitulo exhibe una vision general del proyecto, asi como
el grado que puede tener su aplicacion para la gestion de un
estacionamiento vehicular. Ademas, se exponen las bases sobre las

gue se justifica el proyecto y los objetivos generales y especificos.

Al final de este capitulo se presenta un resumen de como esta
organizado este informe de materia de graduacion para alcanzar las

metas propuestas.
DESCRIPCION DEL PROYECTO

El tema del proyecto es un “Sistema para la recoleccion, visualizacién
y andlisis de indicadores para la gestion de estacionamientos

vehiculares”, este tratara de contestar diversas preguntas importantes



sobre el tema de comportamiento, vialidad y el uso de
estacionamientos vehiculares. Para validar el proyecto se cre6 un
sistema simuld los datos necesarios para representar la entrada y
salida de vehiculos de varios estacionamientos vehiculares. El
sistema mostrard informacion a través de graficos dindmicos que
permitan comprender y comparar facilmente indicadores que
representen el estado de los estacionamientos, por ejemplo un
indicador puede permitir conocer a qué horas del dia un
estacionamiento esta cercano a tener todas sus plazas ocupadas, otro
revisard que horas son las de mayor entrada y salida de vehiculos,

ademas de otro tipo de informacion del comportamiento vehicular.

El proyecto permitira responder interrogantes especificas a la gestién

de un estacionamiento tales como:

1 Existe 0 no suficientes parqueos en los estacionamientos para

abastecer la demanda.

2 Determinar el flujo entrada y salida de los vehiculos en cada

estacionamiento y lograr determinar si estos estan correlacionados.

3 Verificar la eficiencia del proceso de reconocimiento de placas,
al recolectar informacion referente a los casos en los que el proceso

de reconocimiento haya fallado.



4 Datos generales sobre el uso de los estacionamientos.

Al responderse estas preguntas se podra determinar por ejemplo si se
necesita realizar una inversion en infraestructura para crear nuevos
estacionamientos o ampliarlos, establecer el sitio idoneo para la
creacion de nuevos estacionamientos, se podra determinar cuéles son
las horas de mayor flujo vehicular y por ende mayor probabilidad de
congestion. Al tener este conocimiento se podran tomar mejores

decisiones en temas de vialidad y planificacion.

Para poder generar los graficos informativos concernientes a cada
estacionamiento se necesita obtener informacion pertinente a la
entrada y salida de vehiculos, por lo tanto se asume que esta
informacién serd proporcionada por un sistema de reconocimiento de
placas, el cual generara datos especificos sobre cada entrada y salida
de automoviles. Esta informacion se ingresara masivamente a un
sistema de base de datos, donde se guardard informacion
concerniente al ingreso o egreso del vehiculo como fecha y hora,
estacionamiento en que se dio el ingreso o egreso, niumero de placa
del vehiculo, si el reconocimiento de placa fue exitoso y otros datos
adicionales. A partir la recoleccién de datos a lo largo del tiempo, se
podran calcular los indicadores que ayudaran a la gestion del

estacionamiento contestando las interrogantes antes planteadas.



1.3

Ademaés de medir constantemente el desempefio del estacionamiento
dia a dia, el sistema permite efectuar un andlisis estimativo del
comportamiento que tendran los usuarios de los estacionamientos. A
través de los datos de los indicadores extraidos del sistema y
utilizando técnicas y herramientas especializadas en modelamiento de
series de tiempo, el encargado del estacionamiento podra tener una
idea de como evolucionara el uso que se le da al estacionamiento y
asi prever los cambios necesarios administrativamente para manejar

los inconvenientes que se puedan presentar de una forma proactiva.

OBJETIVOS

Los objetivos generales y especificos se detallan a continuacion:
1.3.1 OBJETIVOS GENERALES

Crear un sistema que genere informes graficos sobre el
comportamiento de un estacionamiento, este comportamiento
estara relacionado con el uso, flujo vehicular y demas
informacién pertinente a los estacionamientos. Ademas de
mostrar la informacion sobre los indicadores de los
estacionamientos, también debera tener un mecanismo para
recolectar los datos bésicos, necesarios para generar los
valores de los indicadores a presentar. Los valores acumulados
a lo largo del tiempo podran ser utlizados para realizar

evaluaciones a futuro y realizar pronosticaciones consistentes a



1.3.2

los datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar un mddulo administrativo que permita crear,
modificar y eliminar estacionamientos, usuarios y elementos

gue apoyen en la administracién del estacionamiento.

Implementar un médulo de recoleccion de informacién que
permita almacenar, en una base de datos, la informacion
concerniente a los movimientos vehiculares de entrada y
salida. Esta informacion deberd ser proporcionada por un

sistema de reconocimiento de placas.

Definir indicadores que aporten con informacién gerencial
sobre el uso de los estacionamientos, flujo de vehiculos y

demas informacioén vehicular.

Implementar un médulo de visualizacion de indicadores que
permita al encargado de los estacionamientos tener un
concepto general acerca del desempeiio de los
estacionamientos gestionados, el control lo realizara basado
en los valores de los indicadores generados por el sistema.
Estos controles se realizaran utilizando los reportes gréficos

generados por este modulo.

Implementar un proceso que realice la simulacion de

movimientos vehiculares de entrada y salida. En este
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proceso se generara la informacion requerida por el moédulo
de recoleccion de informacion. Esta informacion es
necesaria para generar los graficos dinamicos que se
presentaran al administrador por medio del moddulo de

visualizacion de indicadores.

e Acumular datos que pueden ser utilizados para el analisis y
prediccién de la conducta que tendran los indicadores de
gestion. Mediante este andlisis se apoyara en la toma de
decisiones proactivas en base a las conductas predichas.
Esta informacién le permitira, por ejemplo, saber cuales son
las horas pico en lo referente a la entrada y salida de
vehiculos. De esta forma podra manejar el recurso humano

requerido para entregar y recoger tickets de estacionamiento.
JUSTIFICACION

La informacion generada con este proyecto servira para que las
personas encargadas de gestionar o controlar los puntos de
estacionamiento puedan tomar decisiones, en cuanto al uso de los
recursos e inversiones en infraestructura, basadas en una mayor y
mejor informacion sobre el estado del o los estacionamientos a su
cargo. También la informacion generada servira como datos de
entrada para el mejoramiento iterativo del sistema de reconocimiento
de placas ya que se podran calcular estadisticas sobre la cantidad de

placas reconocidas exitosamente por el sistema de reconocimiento.



Este sistema proporcionara informacion atil para la gestion de un

estacionamiento vehicular de diversas formas:

o Permitira a uno o varios administradores acceder a los reportes
de indicadores que el sistema genere. Al ser un sistema basado en
web, podra ser accedido desde diversos lugares y por varias personas
concurrentemente, sin necesidad de instalar ninguna aplicacion.
También al tener sus datos centralizados, permitira al o los
administradores del sistema revisar la informacion de varios
estacionamientos sin tener que movilizarse fisicamente hasta el lugar

del estacionamiento en si.

. Permitira conocer qué horas del dia y qué dias de la semana
los estacionamientos estan llenos o cercanos a llenarse; es decir
permitirdA conocer los horarios picos sobre el uso de un
estacionamiento. Esto ayudara a definir eficientemente el horario de

los guardias y saber si se necesita 0 no expandir los estacionamientos.

o Permitira definir las horas del dia en que se necesita mas
personal para repartir 0 recoger tickets en los estacionamientos,
permite también conocer cuando se puede generar mayor
embotellamiento en el parqueo, para asi tomar las medidas necesarias

al disponer del personal encargado.



o Permitira generar estadisticas de cuanto tiempo el usuario deja
parqueado su carro, este dato correlacionado con el porcentaje de uso
de parqueo permitird tomar una mejor decision al definir horarios de
guardias y si es necesaria la construccion de mas puestos para
parqueo. Por ejemplo si un parqueo tiene una alta tasa de uso y alto

tiempo promedio de uso, claramente necesita ser expandido.

o Al tener informacion tanto de placas reconocidas como no
reconocidas se podra cuantificar la eficacia del sistema de

reconocimiento de placas.

o Para el caso de zonas donde haya una gran cantidad de
parqgueos manejados en comun, como centros comerciales, el sistema
permite saber cuantas visitas efectivas diarias de vehiculos hay y asi

saber cuanto transito fluye en esa zona.

o Para el caso especifico de estacionamientos que presente un
comportamiento estacional, permite saber en qué meses se produce
un mayor ingreso de nuevos vehiculos. Este dato se puede
correlacionar con otras variables, como en el caso de campus
universitarios, para poder sacar conclusiones sobre el area de

transportes.
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ORGANIZACION DEL PROYECTO

La implementacién de este sistema incluye varias tareas que no estan

completamente relacionadas, por este motivo el sistema se dividira en

varios moédulos cuyas funcionalidades basicas se detallan a

continuacion:

Extraccién de datos desde el sistema de reconocimiento de placas

e ingreso al sistema de estadisticas.

Creacion, eliminacion y actualizacion de datos
configurables necesarios como estacionamientos e indicadores de

estado.

Mostrar los indicadores a través de graficos dinamicos utilizando

reportes web.

De esta forma, la descripcion de la implementacién de estos mdédulos

obedece a la siguiente organizacion del documento:

En el capitulo | se describe el proyecto de forma general, lo que se

desea desarrollar y sus objetivos.

En el capitulo Il se hace una revisidn bibliografica de las diferentes
tecnologias que hay a la mano para desarrollar el sistema y

diferentes técnicas para realizar el modelamiento matematico.
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En el capitulo lll se explicara el desarrollo de los mddulos de
recoleccion de datos desde el sistema de reconocimiento, los
reportes de los indicadores que se presentaran al administrador y

la estructura que tendra la informacién administrativa.

En el capitulo IV se explicaran los procesos necesarios para
obtener las estimaciones de cada uno de los indicadores
propuestos a través de la metodologia que mejor se adapte a los

datos procesados por el sistema.

Por ultimo se presentara un resumen sobre el trabajo realizado

junto a las conclusiones desarrolladas y mejoras en el sistema.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

RESUMEN

En este capitulo se realiza un andlisis bibliografico de las distintas
técnicas que se encuentran a disposicion para disponer de 1) reportes
gréaficos que representen los indicadores de gestiéon disefiados para el
sistema y 2) modelos matematicos que permitan al administrador
estimar el comportamiento que tendrdn los estacionamientos
vehiculares. Primero se realizard una introduccion a los items antes
mencionados, para luego realizar un andlisis bibliografico por
separado sobre el &rea de visualizacion grafica de indicadores y sobre
el tema de modelamiento matemético de los valores de los indicadores.
Por dltimo se realizara una comparacion de las técnicas investigadas
para seleccionar la metodologia que se utilizara para la ejecucion de

este informe de materia de graduacion.
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INTRODUCCION

Los indicadores de gestion son herramientas gerenciales que permiten
conocer el desempeiio de una empresa. Esta herramienta permite
tener un control méas eficiente del estado en que se encuentra la
empresa ya que evalla constantemente los procesos internos que se

realizan.

Los indicadores tienen que tener ciertos atributos entre los cuales
estan: 1) debe ser medible, quiere decir que debe ser cuantificable; 2)
debe ser entendible, o sea que debe ser facilmente entendido por
aquellos que tienen acceso a la informacién que da el indicador; y 3)
debe ser controlable dentro de la estructura de la organizacion, esto
quiere decir que la organizacion puede tomar medidas para afectar la

cuantia del indicador.

Al tener indicadores de gestion la administracién puede tomar una
accion proactiva a los problemas que se puedan presentar ya que se
basan en tener una medicion constante de la informacién recolectada.
También sirven como base para analizar el futuro desempefio de la
organizacion, ya que gracias a ellos observan las tendencias que
estan tomando cada uno y si es el caso, acciones preventivas pueden

ser tomadas antes de que sea tarde.
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Ya que los datos reales podran ser generados por entidades que estén
fisicamente alejadas, se eligi6 como medio de presentacion y

recoleccion de datos tecnologia basada en web.

TECNOLOGIAS DE VISUALIZACION DE GRAFICOS WEB

En esta seccidn se revisaran los tipos de tecnologias mas comunes
qgue permiten crear graficos dinamicos, estos graficos nos permitirdn
comparar datos, revisar tendencias y entender de una forma facil la
informacion estadistica generada por el sistema propuesto. También
se explicara por qué el sistema propuesto estara basado en la web y
se enumerardn las ventajas y desventajas de cada una de las técnicas

analizadas.

Cabe destacar que al ser una aplicacién web se acorta la cantidad de
tecnologias que se pueden utilizar para generar graficos

dinamicos. Estas tecnologias se enumeran a continuacion:

e Tecnologia Flash

e Tecnologia Java script

e Tecnologia de generacion de imagenes

2.3.1 OPEN FLASH CHART 2
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Es una libreria basada en Flash que se puede abreviar como
OFC2, es destacado que este API soporta eventos de clic sobre
los graficos generados [1]. Para que OFC2 genere las
animaciones Flash necesita que la informacion del grafico sea
importada desde un archivo, en formato JSON [2]. También
posee un API que provee de funciones programadas en PHP

que facilitan la generacién dindmica del archivo tipo JSON.

La libreria ofrece la ventaja de tener varios API en varios otros
lenguajes de programacién de alto nivel como Java y .NET
entre otros [3]. Al tener API desarrollados en lenguajes de alto
nivel que se ejecutan del lado del servidor, el desarrollo con
esta tecnologia se hace mas facil, ya que no se debe manejar

la presentacién del grafico en el lado del cliente.

Como desventajas de esta tecnologia tenemos que la
presentacion de los graficos dependera de que el navegador
web del cliente tenga instalado un plugin que le permita

reproducir animaciones Flash.

AMCHARTS

Basada en Flash, es una libreria independiente del lenguaje de
programacion y que puede obtener los datos que debe graficar

desde formatos CSV o XML [4]. Tiene componentes .NET que
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permiten una rapida integracibn y creacion de gréficos

dinamicos utilizando “.NET Databinding” [5].

Cabe destacar que .NET no es la unica forma que tiene de
crear sus gréficos dinamicos, ya que esta libreria simplemente
necesita que el formato del archivo sea XML para poder
presentar los datos graficamente [6]. Esto quiere decir que este
archivo XML puede ser generado por cualquier lenguaje de

programacion.

Al igual que las ventajas mencionadas anteriormente, al tener
API basado en un lenguaje que se ejecuta en el servidor, no se
debe realizar ningun desarrollo de presentacion del lado del
cliente. También se debe notar que el API proporciona
componentes Flash “enlazados a datos”. Esto permite que los
valores extraidos desde la base puedan ser asociados
directamente al grafico, a través de una propiedad del
mismo. Esto facilita el uso de la libreria y aminora la cantidad

de cddigo que se tiene que escribir.

Como se explicd en la seccion de OFC2, al ser una libreria
basada en Flash, la desventaja principal es la dependencia que
tiene el cliente en el plugin de Flash. Sin este plugin los

graficos no podran ser visualizados.
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2.3.3 GOOGLE VISUALIZATION API

Esta libreria de Google permite crear graficos mediante
tecnologia AJAX, por lo tanto utiliza principalmente coédigo
Javascript [7]. Para acceder a los datos de un backend se
necesita lo que la libreria conoce como un “data source”. Estos
data sources son servicios a los que se conectan los
navegadores a través de la libreria AJAX para obtener los datos
necesarios para generar el grafico dinamicamente [8]. Cabe
destacar que Google ofrece librerias que nos facilitan la
creacion de los “data providers”, en lenguajes de programacion

como Java [9].

La ventaja que esta libreria nos ofrece es la ubicuidad que
brinda al manejar la presentacion de graficos en un lenguaje
como Javascript. Esto se da ya que los graficos pueden ser
visualizados bajo cualquier navegador que proporcione soporte
Javascript, lo cual es bastante comun en cualquier navegador

moderno.

Como desventaja tenemos la necesidad de desarrollar la capa
de presentacién en el lenguaje de programacion Javascript, a la
vez que la capa de acceso a datos debe ser desarrollada en

otro lenguaje de programacion, como Java.
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2.3.4 SELECCION DE LA TECNOLOGIA DE VISUALIZACION DE
GRAFICOS WEB

Después de analizar las diferencias entre las metodologias y
APIs se procedera a definir las diferentes razones que nos
permitieron seleccionar el APl amCharts como base para la
generacion de graficos a través de la tecnologia Flash. Se tomo
en cuenta las complejidades y flexibilidad permitida por cada

libreria para realizar la seleccion.

Las librerias Javascript requieren que la solucién a desarrollar
tenga dos tipos de modulos. El primer modulo se ejecutara en
el servidor y se encargard de realizar la busqueda de
informacion que el usuario requiriere dentro de la base de
datos relacional, ademas de ejecutar los célculos necesarios en
base a los datos extraidos desde la base de datos para generar
la informacién de estadisticas. Como Ultimo paso la
informacion estadistica sera retornada al navegador para que
pueda ser presentada al cliente. EIl modulo que se encargara de
la presentacion del grafico deberd ser desarrollado en Java
script, puesto que se ejecutard en el navegador del usuario.
Este ultimo modulo se encargara de generar los gréaficos que se
mostraran al usuario final a partir de los datos generados por el

primer modulo. Ademas la tecnologia permite que el sistema
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reconozca cuando un usuario seleccione parte del gréfico, para
asi manejar esa seleccion de manera especial como se o
requiere y por ultimo de comunicarse via protocolo HTTP con el

servidor cuando la informacion estadistica sea requerida.

Las librerias basadas en Flash son menos complejas que los
APIs AJAX, ya que el codigo ejecutado en el servidor se
encarga de obtener los datos desde la base de datos, realizar
los calculos necesarios y definir los atributos que tendra el
grafico que se generara. La mayoria del desarrollo que se debe
realizar correra en el servidor y simplemente se retornara al
navegador el recurso Flash que representa el grafico. Ademas
de lo antes expuesto, la libreria amCharts se integra facilmente
al ambiente de desarrollo .NET y entrega al desarrollador
componentes Flash enlazados a datos, viniendo a ser la mayor

diferencia entre este APl y OFC2.

Ademas de proporcionar las ventajas antes mencionadas al
desarrollador, la tecnologia Flash también es util desde el punto
de vista del usuario final del sistema puesto que permite una
mejor interaccion con él. Al igual que las librerias basadas en
Javascript, el API permite que el sistema se percate sobre los
clics que el usuario final realiza sobre los graficos. Esto quiere
decir que si un usuario final hace clic sobre una barra de un

grafico de barras, el sistema puede redirigirlo a alguna pagina
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que le dé mas detalles sobre la informacion que ha

seleccionado.

Aunque amCharts es una libreria comercial, sus
desarrolladores nos ofrecen una versibn completamente gratis.
La Unica diferencia entre versiones es que dentro de los
graficos generados por la versibn gratuita, aparecerd un
pequefio anuncio de amCharts. Otro tema que hay que
destacar es que aunque el ambiente .NET ofrece mas
facilidades para el desarrollo, la libreria no depende de este ya
gue extrae los datos a presentar de archivos CSV o XML que

pueden ser generados por cualquier lenguaje de programacion.

Por los motivos expuestos anteriormente se concluye que la
libreria amCharts es la mejor alternativa para el desarrollo de
los elementos gréaficos del sistema estadistico para la gestion

de estacionamientos vehiculares.

TECNICAS DE MODELAMIENTO

Para comprender el comportamiento de los indicadores presentados
en este proyecto, es importante entender primero lo que se conoce en
estadistica como “serie temporal” [10]. Una serie temporal (o serie de

tiempo) tipica son mediciones que se realizan a intervalos de tiempo
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constantes. Al realizar un andlisis de estos datos recolectados se
pueden inferir comportamientos especiales a través del tiempo. Una
serie temporal tiene cuatro componentes principales: la tendencia, las
variaciones estacionales, las variaciones ciclicas y las variaciones
accidentales. También se encuentran casos en que alguno de estos

componentes no forman parte de la serie temporal estudiada.

e Tendencia: Es la componente que recopila el comportamiento de
la serie de tiempo a largo plazo. Por lo tanto es necesario recolectar
una gran cantidad de observaciones a lo largo del tiempo para poder
detectar el tipo de comportamiento de la serie de tiempo. Estos
comportamientos pueden seguir leyes de crecimiento, decrecimiento o
permanencia. De esta manera estas distintas tendencias pueden
responder a perfiles lineales, exponenciales, parabdlicos u

logaritmicos entre otros [11].

e Variaciones estacionales: Son variaciones que se repiten
peribdicamente y pueden tener causas del tipo climatolégica o de
ordenacion del tiempo (los dias de la semana condiciona el
comportamiento del uso del estacionamiento). Generalmente los
periodos analizados son anuales, aunque pueden basarse en meses,

semanas, dias e inclusive horas [12].
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e Variaciones ciclicas: Al realizar analisis de series de tiempo
acerca de variables econémicas, es comun encontrar este tipo de
componentes. Suelen ser el resultado de la sucesion de las fases
expansivas y recesivas de la economia. Son, generalmente,
comportamientos con periodos superiores al afio, que se repiten de

forma aproximadamente periddica [13].

e Variaciones accidentales: Este componente es el resultado de
eventos aleatorios que inciden de forma aislada y no influyen
permanentemente en la serie de tiempo. Estos errores se pueden dar
por eventos fortuitos como paros, inundaciones, accidentes u otros

[14].

24.1 ARIMA

En 1970, Box y Jenkins crearon una metodologia destinada a
identificar y estimar series temporales en los que los propios
datos de la variable estudiada a lo largo del tiempo sirven
como base para su estimacién futura. Los modelos ARIMA
son muy flexibles y son muy frecuentemente en el andlisis
de series temporales econométricas [15]. El término ARIMA
proviene del acronimo inglés “AutoRegresive Integrated

Moving Average”. Los modelos generales ARIMA combinan
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tres tipos de procesos: autorregresivos (AR); diferenciados (1)

y procesos de media movil (MA).

La nomenclatura (p,d,q) es empleada para representar un
modelo ARIMA, donde p es el orden de la autorregresion, d
es el grado de diferenciacion y g es el orden de media movil
empleado [16]. A continuacion se va a examinar cada uno de

estas tres caracteristicas del modelo por separado:

o Autorregresion: En un proceso autorregresivo de
aproximacion, los valores de la serie temporal se representan
como una funcion lineal de los valores anteriores. Estos
procesos se representan como AR(n), donde n indica el
orden del proceso. Un proceso autoregresivo de orden n
utiliza los n valores anteriores para realizar el calculo de la
prediccion de la serie temporal. Ademas, cada valor anterior
debe ser ponderado, esta ponderacidbn se representa
mediante la variable ¢. El ruido es otra variable que se
revisa, ya que representa una perturbacion aleatoria que
afecta a los valores de la serie. Por lo tanto un proceso
autorregresivo es un proceso ‘con memoria” en el cual cada
valor esta correlacionado con los valores anteriores [17]. A
continuacion se presentara la ecuacion que representa el

proceso autorregresivo, pero antes se explicaran cada uno
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de los componentes de la ecuacién. La variable c representa
una constante; ¢ es el factor que representa cuan
dependiente es la variable predicha de los valores anteriores;
Xti es el valor precedente en el tiempo t-i; y por ultimo €: es el

error de la serie de tiempo.

"
Xy =cH ZBL’-"-JE t—i + E¢.
i=1

Ecuacion 2.1

o Media Movil: Otro proceso usado en un modelo
ARIMA es el de media moévil. En este tipo de procesos, cada
valor de la serie de tiempo depende del ruido actual y
precedentes, tomando como un valor base la media de la
serie de tiempo. El orden n de un proceso de media movil
define que se necesitardn las n observaciones previas del
ruido para realizar la prediccion. Asi un proceso MA(n) usa
los n ruidos previos, ademas del correspondiente al periodo
actual. Estos ruidos también tendran factores de ponderacién
gue deben ser calculados para realizar estimaciones Utiles.
Un proceso autoregresivo y uno de media mévil contrastan
de una forma ligera, pero trascendente. Al ser los valores de
una serie de media movil una media ponderada de las
perturbaciones aleatorias, el efecto de perturbacion afecta al

sistema en un numero especifico de periodos (orden de la
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serie) para después de esto dejar de afectar inmediatamente.
En el caso los valores de una serie autoregresiva, como
éstos son una media ponderada de los valores recientes de
la serie, el efecto de una perturbacién se atenta con el paso
del tiempo, pero no se elimina completamente [18]. A
continuacién se presentara la ecuacion que representa el
modelo de medias madviles y se explicaran los componentes
gue la conforman. La variable p es la media de la serie de
tiempo; la variable & es un error medido en el tiempo t; el
coeficiente de ponderacion del error esta representado por la
variable 6i; y los errores previos de la serie de tiempo estan

representados por &t.i.

q
Xe=p+e+ Z&iff—i

i=1

Ecuacion 2.2
o Diferenciacién: Los procesos AR y MA son
aplicables a series de tiempo estacionarias, esto quiere decir
gue las series de tiempo que presenten tendencias en sus
valores no estaran aptas para ser utilizadas por los procesos
antes mencionados. Para lograr que las series de tiempo
tengan caracteristicas no estacionarias y puedan ser
procesadas correctamente se utilizan grados de

diferenciacion, esto quiere decir que los valores de las series
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de tiempo son restados entre si (Yt — Yt1). De esta forma se
obtienen series de tiempo estacionarias de orden I(d), donde
la d representa la cantidad de diferenciaciones que se

realizan para generar una serie estacionaria.

La mayor ventaja que ofrece la metodologia de estimacion
ARIMA es la simplicidad de los modelos que genera. Los
modelos son formados por ecuaciones lineales que permiten

realizar una estimacion a futuro de la serie.

Por el contrario, una desventaja importante del método
ARIMA es la necesidad de que la serie de tiempo analizada
sea estacionaria. Si la serie contiene un componente de
tendencia, éste debe ser anulado a través de la
diferenciacion de los valores de la serie, para después poder
proceder a aplicar los procesos autoregresivos y de medias
moéviles. Esta diferenciacion afiade un mayor grado de
complejidad para series de tiempo que necesiten varios

grados de diferenciacion.
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SUAVIZADO EXPONENCIAL

El suavizado exponencial es una metodologia que permite
predecir el valor futuro de una serie de tiempo en base a las
medidas tomadas anteriormente. Para que esta prediccion
se realice es necesario definir uno o varios factores de
ponderacion. El suavizado exponencial le resta peso a las
observaciones realizadas a lo largo del tiempo [19], 0 puesto
de otra forma una prediccidn realizada a través del método
de suavizado exponencial le dara mayor trascendencia a las
observaciones recientes que a las observaciones mas

antiguas.

Se debe aclarar que hay varios tipos de suavizado
exponencial y se iran detallando gradualmente en esta
seccién. Cada uno de ellos modela de mejor forma ciertas
caracteristicas que son inherentes a las series de tiempo
como la estacionalidad y tendencia. La primera metodologia
es el suavizado exponencial simple, que permite predecir una
serie de tiempo simple, o sea sin ciclos estacionales, ni
tendencia. El suavizado exponencial doble modela de mejor
manera las series de tiempo tendenciales. Esto quiere decir
gue las series de tiempo que presentaren valores crecientes

o decrecientes a lo largo del tiempo, seran mejor modeladas
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con la técnica del suavizado exponencial doble. El suavizado
exponencial simple estacional apoya en el modelamiento de
series temporales que no presentan tendencia, pero que Si
presentan caracteristicas estacionales. Por dltimo el
suavizado exponencial aditivo de Winters maneja
correctamente la estimacion de series de tiempo que
presenten caracteristicas tendenciales y estacionales

conjuntamente.

El suavizado exponencial simple define un factor de
suavizado a que se encargara de definir el peso se le da a
las mediciones realizadas anteriormente para realizar la
estimacion de los valores futuros. Los valores que a pueden
tomar estan entre 0 y 1; cuando este factor se acerca a 1 el
modelo le dara mayor importancia a las medidas tomadas
recientemente. Por el contrario, cuando a tome valores
cercanos al 0, los valores anteriores tendrdn mas relevancia
[19]. A continuacion se presentan las ecuaciones donde se
advierte como interactian los factores de suavizado con los

valores de la serie de tiempo que se requiere estimar.

51 = Ty

st = axi—1 + (1 —a)si—y = si-1 +a(x4oq — §¢-1), 8 > 1

Ecuacion 2.3
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Se puede distinguir que la ecuacién 2.3 no contiene ningun
factor exponencial, pero cuando en esta se reemplaza las
variables de prediccion st, toma la forma de una funcion
exponencial [20]. A continuacién se presenta la ecuacién 2.3

en su forma exponencial.

axt_l + (1 - a)st_l

St
se= axp_y +a(l—a)x,_, + (1 —a)?s,_,
se= alxe + (A —ax, + (1 —a)x 3+ -]+ (1 —a) x

Ecuacion 2.4

Por otra parte el suavizado exponencial doble funciona para
el modelamiento de series de tiempo que sigan una
tendencia, puesto que el modelo exponencial simple no
ofrece un buen desempefio para este tipo de series de
tiempo. Este modelo matemético define otro factor y que
representa el suavizado de la tendencia. Esto quiere decir
gue se realizaran aproximaciones ya no solo de st sino
también de Ti donde T: representa la prediccion de la

tendencia que forma parte de la serie de tiempo [21].

se=ax, + (1 —a)(Se—1 + Te—q)

T =y(s¢ —S¢-1) + (A =Y)Tp—4
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Feym = s¢ + mT

Ecuaciéon 2.5

El factor y, al igual que el factor a, sirve para suavizar, en
este caso la tendencia de la serie de tiempo y para esto
utiliza aproximaciones realizadas anteriormente, pero las
cuales van decayendo en importancia de forma geométrica.
También se puede observar que dicho factor y es parte de
una segunda ecuacion que se encarga de aproximar un valor
representativo de la tendencia (Tt) de la serie de tiempo. Por
ultimo la variable Fi+m pasa a representar el valor estimado
de la serie de tiempo después de m periodos desde el tiempo

t.

La técnica de suavizado exponencial estacional permite
modelar series de tiempo que solamente presenten
componentes estacionales. Esta técnica requiere que se
definan dos factores a y 6. El factor a representa el peso que
tienen los valores anteriores de la serie de tiempo en las
estimaciones hacia el futuro. Por otra parte el factor &
representa el peso que tendra el componente estacional en
el calculo de los datos estimados. A continuacion se
presenta la ecuacion donde entran en juego los factores

explicados.
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se=a(x;—I—p) + (1 — a)s,_q
It = 6(xt - St) + (1 - 6)It—p
Feom =St + It—pim

Ecuaciones 2.6

La variable It representa un indice estacional, que debe ser
calculado para efectuar la estimacion total de la serie de
tiempo. Esto quiere decir que lip representara el indice
estacional de t-p observaciones pasadas, donde p es una
constante que representa la cantidad de valores que hay
dentro de un ciclo estacional. Por ejemplo, si se realizan

observaciones mensuales para un ciclo anual, p=12.

Para series de tiempo que presentan componentes
estacionales y tendenciales se obtiene mejores desempefios
al utilizar el suavizado exponencial aditivo de Winters. Esta
técnica fundamenta su funcionamiento en tres factores que
aportan en la estimacion de los valores futuros de la serie de
tiempo. El factor a como ya se ha explicado anteriormente,
aporta en el suavizado que tienen los valores anteriores en la
estimacion de la serie de tiempo. A su vez el factor & aporta
en la estimacion del componente estacional de la serie de
tiempo. Y por ultimo el coeficiente y se utiliza para evaluar el

componente tendencial de la serie de tiempo. Las
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ecuaciones a continuacién presentadas detallan como se

relacionan los factores antes explicados.

Xt
Sg = a <_) + (1 —a)(se—1 + Te—q)

Iy

Ty =y(st —Se—1) + (1 =Y)Tey
X
St

Frim = (st + mT)le—pim

Ecuaciones 2.7

Se puede apreciar que la ecuacion 2.7 contiene las tres
variables que ya forman parte de las técnicas anteriormente
explicadas. La variable st aporta con el suavizado de la serie
de tiempo; la variable Tt aporta con los valores estimados de
la tendencia que forma parte de la serie de tiempo; y por el
indice de It apoya a insertar el factor estacional en la

estimacién matematica.

La ventaja de la metodologia del suavizado exponencial es la
diversidad de formas de estimar los valores de series de
tiempo, segun las caracteristicas que presenten cada una de
ellas. Esto quiere decir que el modelamiento se realizara de

mejor forma si se eligen el tipo de suavizado exponenciales
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analizando si hay o no componentes tendenciales y

estacionales dentro de las series de tiempo estudiadas.

Como desventaja tenemos que, si la serie de tiempo
modelada tiene diversos componentes, como la tendencia o
estacionalidad, realizar el célculo del modelo se vuelve mas
complejo. Esto se da porque es necesario que entren en
juego ecuaciones que ajusten los componentes estacionales

y tendenciales de la serie de tiempo.

2.4.3 FILTROS DE KALMAN

Esta metodologia se basa en el documento generado por
Rudolf Kalman (1960) en la cual describe una solucion
recursiva al problema de filtrado lineal de datos discretos. El
filtro de Kalman predice valores al estimar la incertidumbre de
los valores predichos y calculando un promedio ponderado del
valor predicho y el valor medido [22]. Las estimaciones mas
importantes se realizan por medio del método de minimos
cuadrados recursivos, para de esta forma se minimiza el error
[23]. De esta manera el filtro pronosticara valores futuros a
partir de valores previos, afadiendo un factor de correccion

proporcional al error de la prediccion realizada.
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El filtro de Kalman permite predecir el futuro estado del sistema,
aunque la naturaleza del sistema sea desconocida. Esta
prediccion es realizada a través de un proceso de estimacion y
correccidn, es decir, el algoritmo pronostica el nuevo estado en
base a una estimacion previa y afiade un término de correccion
proporcional al error de la prediccion, asi el error es minimizado

estadisticamente [24].

El filtro supone que el sistema puede ser descrito con un
modelo estocastico lineal. Ademas, tanto los errores inscritos al
sistema como a la informacién agregada al mismo tienen una
distribucién normal con media cero y una varianza definida [25].
Al ser un filtro recursivo, quiere decir que la solucién es
recalculada cada vez que una nueva medida es incorporada al

sistema.

Hay dos grupos de ecuaciones de diferentes tipos que forman
parte del filtro de Kalman. Las primeras son las encargadas de
pronosticar el estado en el tiempo t con los datos obtenidos del
tiempo t-1 y de la actualizacion media de la matriz de
covarianza. Este grupo de ecuaciones se las puede definir
como ecuaciones de pronostico. Mientras que el segundo grupo
se las conoce como ecuaciones de correccion y se encargan de

retroalimentar al sistemma con nueva informacidon de una
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estimacion ya realizada, para mejorar las estimaciones

siguientes [26]. El ciclo del filtro es presentado a continuacion:

a&F ="

Actualizacion Actualizacion
tiempo (pronostico) observacion (correccion)

Figura 2.1: Ciclo recursivo del filtro de Kalman

Una ventaja se tiene, que el filtro de Kalman es la
independencia que tiene en los cambios estructurales del
modelo. Esto se da por el caracter recursivo de las
estimaciones realizadas por el filtro. El filtro utiliza los valores
anteriores de la serie de tiempo para definir la probabilidad de
su trayectoria, mas no un modelo deterministico que puede

cambiar con el tiempo.

Como desventajas tenemos que, cuando se aplica el filtro sobre
modelos autorregresivos los resultados estaran limitados por

las observaciones historicas realizadas a la variable. Por lo
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tanto tendremos una eficiencia a corto plazo, ya que la

estimacion representara la fuerza que presenta el sistema.

SELECCION DE LA TECNICA DE MODELAMIENTO

Se debe advertir que el filtro de Kalman es un algoritmo
recursivo que nos permite obtener una aproximacién del
siguiente valor de la serie de tiempo, mas no una formula
directa que represente el comportamiento de la serie. Por esta
razén, tanto la metodologia ARIMA como el suavizado
exponencial ofrecen una ventaja que nos interesa de manera
especial, ya que ambas nos ofrecen ecuaciones que podremos

utilizar para realizar las estimaciones a largo plazo.

Un factor que se debe destacar es la cantidad de conocimientos
estadisticos que se requieren para aplicar cada técnica. Se
distingue que para el filtro de Kalman es necesario tener bases
mas solidas sobre estadistica, en comparacion a las otras dos

técnicas.

Como conclusion de esta seccion podemos declarar que las
técnicas ARIMA y suavizado exponencial ofrecen ventajas

sobre la técnica del filtro de Kalman. Pero solamente por medio
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de experimentacion se puede definir que técnica que mejor se
aproxima a la serie de tiempo a analizar. La ventaja que se
tiene es que en el mercado hay software especializado que
permite realizar el analisis de forma bastante automatizada.
Este tipo de software permite encontrar el mejor modelo que se
ajuste a la serie de tiempo estudiada, ademas de los diferentes

factores que requieren las técnicas seleccionadas.



CAPITULO 3

SISTEMAS DE RECOLECCION Y VISUALIZACION DE INDICADORES

3.1

RESUMEN

Este capitulo explicard dos modulos, recoleccion y visualizacion que
aunque no son procesos complejos, se los debe tomar en cuenta
porque alimentan de informacién basica al sistema de gestion de
estacionamiento vehicular para que éste pueda realizar los calculos
necesarios y presentar los informes requeridos por los usuarios de la

aplicacion.

Los reportes generados por el sistema de gestion de estacionamiento
vehicular tienen como base dos tipos de datos que deben ser
alimentados previamente. El primer tipo de dato se define como “dato
configurable”, estos datos son los que permiten adaptar el sistema a la
realidad de uno o varios estacionamientos, por ejemplo si el

administrador gestiona dos estacionamientos, deben poder crearlos,
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modificarlos y eliminarlos del sistema segun su criterio. Asi mismo,
hay datos vehiculares que representan la entrada y salida de

vehiculos, los cuales llamaremos “movimientos vehiculares”, estos

movimientos son necesarios para generar los reportes de gestidon

requeridos por el administrador de los estacionamientos.

El médulo de recoleccion de datos vehiculares proporciona al sistema
la informacion bésica para generar los reportes e indicadores
requeridos, por lo tanto son los bloques sobre los que se sostienen los

elementos mas complejos del sistema.

El médulo de Visualizacién de los indicadores del parqueo, son los que
nos permitira tener un mejor manejo y administracion del mismo. Este
modulo tiene una estructura visual que permite al usuario ver
rapidamente los datos en una tabla y en un grafico que muestra la

continuidad de los mismos durando dias y horas.

INTRODUCCION

Para lograr que el sistema de gestion de estacionamientos genere
reportes de indicadores graficos Utiles para el usuario del producto,
requiere que se alimente de datos provenientes de los sistemas de
adquisicion y/o reconocimiento de placas, los cuales generan datos
acerca de los movimientos vehiculares realizados. EIl sistema debe

saber en gué momento cada vehiculo ha entrado o salido cada uno de
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los estacionamientos, que numero de placa tenia dicho vehiculo e
informacién adicional que requiera el administrador. Esta informacion
sera alimentada al sistema de gestion a través del modulo de
importacion de datos vehiculares, el cual se explicard con mas detalles

en los siguientes capitulos.

Ademas de los datos generados por el sistema de adquisicion y
reconocimiento de placas, los reportes del sistema deben utilizar datos
que reflejen las caracteristicas de los estacionamientos, usuario e
indicadores. Esta informacion, debe poder ser creada y modificada de
una forma sencilla, para que el sistema pueda ser utilizado de forma

general, para cualquier estacionamiento o grupo de estacionamientos.

En total en este capitulo se explicard el funcionamiento de tres
modulos, estos son el “Mdédulo de Administracion de Datos
Configurables”, “Modulo de recoleccion de datos” y “Modulo de

visualizacion de indicadores”.

MODULO DE ADMINISTRACION DE DATOS CONFIGURABLES

El sistema para la gestion de estacionamientos necesita ademas de la
informacién generada por los sistemas de adquisiciéon de imagenes y
reconocimiento de placas, otro tipo de informacion. A esta informacion
se la conoce como datos configurables ya que pueden ser creados,

modificados y eliminados por el administrador del sistema para asi
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adaptar el sistema a la situacion en la cual se debe utilizar. Por
ejemplo, si el administrador tiene 3 estacionamientos y cada uno de 20
parqueos, el sistema le debe permitir crear estos
estacionamientos. De esta forma si el sistema tiene que ser
implementado en otros estacionamientos, simplemente se crean

estacionamientos basados en la situacion de la nueva implementacion.

Ademas de los estacionamientos el administrador deber ser capaz de
configurar otros datos del sistema, a continuacion se enumera los tipos

de datos que el administrador debe ser capaz de modificar.

Estacionamiento: Este representa el lugar fisico donde se parquean
los carros, como dato principal tendrd el nUmero maximo de carros

gue son capaces de ingresar a dicho estacionamiento.

Usuario: Representa a una persona que necesita ingresar al sistema
de estadisticas para revisar los reportes e indicadores generados. Los
datos principales para esta representacién son el usuario y la clave

gue los identifica, que les permite ingresar al sistema.

Indicadores: Los indicadores son valores especiales, definidos por los
usuarios, que informan el estado de los estacionamientos en base a
las estadisticas calculadas por el sistema. Un indicador permite
conocer si los estacionamientos presentan una situacion normal o

adversa para el correcto funcionamiento del estacionamiento. Por



41

ejemplo un indicador podria definir que un parqueo que tiene més del
80% de sus plazas ocupadas esta en una situacion de alarma, para un
usuario en particular; mientras que para otro usuario la alarma se da el

llevar al 90% de plazas utilizadas.

Este modulo manejara varias tablas que representan los elementos
gue podran ser configurados por el administrador del sistema, segun
las necesidades del mismo. A continuacion se presenta la

representacion grafica de la estructura disefiada.

Los objetos graficados permitirdn adaptar el sistema a la situacion real
gue tenga que manejar el administrador de los estacionamientos. A

continuacion se enlistaran los elementos y se describiran sus atributos.
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cant_puestos
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nombre_parqueo
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Figura 3.1: Representacion gréfica del disefio de base de datos.
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MODULO DE RECOLECCION DE DATOS

La informacion basica necesaria para poder generar los reportes
sobre el comportamiento de los estacionamientos es lo que se define
como los movimientos vehiculares en el estacionamiento. Un
movimiento representa la entrada o salida en un vehiculo de un
estacionamiento especifico. Ademas de los datos anteriores cada
movimiento debe especificar la fecha y hora en que se realiza; el tipo
de movimiento, que puede ser de entrada o salida; el
estacionamiento en donde se ha realizado el movimiento; y el nimero
de placa del vehiculo en cuestion, en el caso que se reconozca, y un
namero de placa especial para cuando no se detecte la placa y otro
para cuando la placa ha sido detectada pero el reconocimiento de la

placa no ha sido posible.

Este ingreso de datos requiere ser manejado de forma automatica,
por ende se ha definido que la importacién de datos se realice a
través de archivos XML que deberan ser generados por el sistema de
adquisicién y/o reconocimiento de placas. El sistema de adquisicion y
el sistema de reconocimiento de placas son desarrollado por los otros
grupos de este seminario de graduacién a continuacion se da un

ejemplo del formato que debe tener estos archivos XML.

<movimientos>

<movimiento>
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<id>1</id>

<fecha>2010-08-03</fecha>

<hora>12:01</hora>

<tipo_evento>I</tipo_evento>

<parqueadero>1</parqueadero>

<placa>GLR-123</placa>
</movimiento>

<movimientos>

Como se puede ver el tag movimiento envuelve cada uno de los
atributos descritos en los parrafos anteriores, a continuacion se

explicara en detalle los valores que pueden tomar cada tag.

<id>: es un identificador interno que permite la identificacion de cada
movimiento por parte de los sistemas que generan, para que en caso

de necesitarse alguna modificacion, puedan realizarla.

<fecha>: la fecha en que se realiz6 el movimiento

<hora>: hora en que se realizé el movimiento

<tipo_evento>: qué tipo de movimiento se realizd. “I” representa un
movimiento de ingreso o entrada, esto quiere decir que el vehiculo
ingreso al estacionamiento. “S” representa un movimiento de salida,

por lo tanto el vehiculo esta fuera del estacionamiento.



45

<parqueadero>. cada parqueo dentro de nuestro sistema esta
identificado por un valor entero, de esta forma podemos saber en qué

estacionamiento fue realizado el movimiento.

<placa>: este tag representa el nimero de placa reconocida por el
sistema de reconocimiento de placa, pero se debe aclarar que
también hay dos valores especiales para este campo. En caso de
que el sistema de adquisiciobn detecte que no hay placa en el
vehiculo, este debera escribir en este campo el valor “xxx-000”, y en
caso de que la placa ha sido detectada pero el sistema de

reconocimiento de placa falla éste debera colocar el valor “xxx-111".

El proceso final de la importacion de datos se debe encargar de
insertar en la base de datos la informacion entregada por los sistemas
de adquisicion y reconocimiento de placa. Se ha disefiado la

estructura de la base para que permita recopilar datos como:

placa

e tipo de movimiento

e fecha de ingreso al parqueo

e parqueo donde se realizé el movimiento

e estado



puestos libres al realizar el movimiento

fecha de salida del parqueo

uso_parqueo

€S_nuevo

an_parqueds
PK |id_parqueo

nombre_parqueo
cant_puestos
estado

puestos disponibles

an_maovimientos

PK |id_movimiento

placa
tipo_movimiento
fecha

FK1 |id_parqueo
estado
puestos_libres
fecha_salida
uso_parqueo
e85_nuevo

Figura 3.2: Estructura de la base de datos
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3.4.1 GENERACION Y CARGA DE DATOS SIMULADOS

Para efectos de probar el sistema de recoleccion de datos y
debido a que no se contaba con datos que deben de ser
generados por los sistemas de adquisicion y reconocimiento de
placa, se tuvo la necesidad de crear una pequefia aplicacion

gue simula datos de ingresos y salidas de los parqueaderos.

Para crear esta aplicacion usamos ASP.NET siguiendo la

siguiente ldgica:

e Segln la cantidad de parqueos disponibles y segun el
ndamero ingresos que se desea realizar se crean ingresos
con dia, mes y hora aleatorios y se los guarda en una tabla

temporal.

e Una vez creados los ingresos y segun las salidas que se
desea hacer, se crean salidas con dia, mes y hora aleatorios
de las placas que ya fueron ingresadas. Es necesario tomar
en cuenta que el dia, mes y hora debe de ser mayor al dia,

mes y hora del ingreso.

Al igual que los datos de ingreso, los datos de salida se los

guarda en una tabla temporal.
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Cuando ya se tienen los ingresos y salidas creadas, se
procede a correr un proceso automatico que ordena los
ingresos y las salidas segun la fecha y hora para que al
agregarlos a la tabla fija se pueda identificar los usuarios

nuevos y el uso del parqueo en ese movimiento especifico.

Debido a que necesitdbamos que los ingresos y salidas sigan

un patrén predeterminado se hizo lo siguiente:

Movimientos por mes, tomando en cuenta que es un

parqueadero de la ESPOL.:

De Diciembre a Enero inclusive, ingresara el 15% de la
cantidad total de vehiculos. Esto debido a que en estos
meses hay fiestas de fin de afio y examenes, por lo que los

alumnos acuden menos a la universidad.

De Febrero a Abril inclusive, ingresara el 10% de la cantidad
total de los vehiculos Debido a que en estos meses los

alumnos se encuentran de vacaciones.

De Mayo a Noviembre inclusive, ingresara el 75% de la
cantidad total de los vehiculos. En estos meses los alumnos

se encuentran en clases activas dentro de la universidad.
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Ingresos por hora tomando en cuenta que es un parqueadero
de la ESPOL asi como también datos referenciales sobre horas

pico:

0-6 5%
7-9 30%
10-11 15%
12-14 30%
15-16 15%
17-23 5%

Tabla 3.1: Porcentaje de ingresos al parqueadero por rangos de
hora

Salidas por hora tomando en cuenta que es un parqueadero de

la ESPOL asi como también datos referenciales sobre las horas

pico:
| RangosdeHora |  %Salidas |

0-9 5%

9-11 15%
12-14 30%
15-16 15%
17-19 30%
20-23 5%

Tabla 3.2: Porcentaje de salidas al parqueadero por rangos de hora
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MODULO DE VISUALIZACION Y ANALISIS DE INDICADORES

Una vez que

los datos de movimientos vehiculares han sido

generados, recolectados y procesados por el moédulo de recoleccion

de datos podremos tomarlos desde la base de datos y realizar

cualquier tipo de consulta o proceso para asi conseguir la mayor

informacion para el buen manejo del parqueadero. Pensando en esto

hemos ideado varios reportes que podran ser de mucha ayuda para

los usuarios administradores del parqueadero.

3.5.1 DESCRIPCION DE INDICADORES

3511

PORCENTAJE DE USO DE PARQUEO

Porcentaje de uso de parqueo = # de puestos

utilizados / # total de puestos.

Permitird conocer a qué horas del dia y qué dias de
la semana los parqueos estan llenos o cercanos a
llenarse; esto permitira por ejemplo definir
eficientemente el horario de los guardias y saber si

se necesita 0 no expandir los estacionamientos.
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FLUJO DE ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS

Flujo de entrada = # de carros que

ingresan por hora

Flujo de Salida = # de carros que salen

por hora

PermitirA conocer el flujo de vehiculo del
parqueadero, ésta informacién nos ayudari a saber
por ejemplo a qué horas del dia se necesita mas
personal para repartir tickets en cada parqueo o
cuando se puede generar mayor embotellamiento en
el parqueo y sectores cercanos, para asi tomar las

decisiones y medidas correctivas necesarias.

TIEMPO PROMEDIO DEL USO DEL PARQUEO

Tiempo promedio de uso del parqueo = Tiempo

promedio de uso (por hora, por dia)

Permite conocer cuanto tiempo el usuario deja
parqueado su carro, este dato correlacionado con el
porcentaje de uso de parqueo permitird tomar una
mejor decision al definir horarios de guardias y si es

necesaria la expansion de un parqueo. Por ejemplo
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Si un parqueo tiene una alta tasa de uso y alto tiempo

promedio de uso, necesita ser expandido.

PORCENTAJE DE PLACAS NO RECONOCIDAS Y
PORCENTAJE DE PLACAS NO EXISTENTES

Porcentaje de placas no reconocidas = # de placas

no reconocidas / # de placas procesadas

Porcentaje de placas no existentes = # de placas no

existentes / # de placas procesadas

Permite cuantificar la eficacia del sistema de
deteccion de placa asi mismo el de reconocimiento

de placas.

PORCENTAJE DE USUARIOS NUEVOS

Porcentaje de usuarios nuevos = # de
usuarios nuevos en el sistema/ # usuarios en el

sistema

Permite conocer usuarios nuevos que han llegado al

parque mensualmente
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MOVIMIENTOS UNICOS POR USUARIOS

Ingresos anicos por usuario = # de vehiculos Unicos

gue ingresan a los parqueaderos

Salidas Unicas por usuario = # de vehiculos Unicos

gue salen de los parqueaderos

Permite conocer cuéntas visitas Unicas por usuario
se dan por dia, es decir si un usuario entro y sali¢ 2
veces solo se contara una sola vez. Esto nos permite
tener una idea mas clara de cuantas son las

personas que utilizan el parqueadero.

FLUJO DE VEHICULOS DE UN PARQUEO A
OTRO

Flujo de vehiculos de un parqueo a otro = # de
vehiculos que salen del parqueo A e ingresan al

parqueo B

Permite reconocer el flujo de vehiculos de un

parqueo a otro.
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3.5.1.8 SEGUIMIENTO DE VEHICULOS

Permite ver los parqueos en donde estuvo un

vehiculo en especifico y a qué hora visité cada uno.

Esta informacién sirve para hacer una especie de
seguimiento de la ruta o movimiento de un vehiculo

dentro de los parqueaderos de la ESPOL.

3.5.2 VISUALIZACION Y ANALISIS DE GRAFICOS

Una vez que se explicaron los indicadores que se mostraran en
este modulo, procederemos a dar una pequefia explicacion del

contenido de cada uno de ellos con ejemplos reales:

3.5.2.1 VISUALIZACION DE INDICADORES
Inicio
Una vez que se haya verificado el usuario y la

contrasefia se re direcciona a la pagina principal del

sistema.
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Usuario

Contrasefia

Figura 3.3: Ingresar usuario y contrasefia

Pagina principal del sistema

La siguiente imagen muestra como se presenta la

pagina principal del sistema:

Estadisticas al dia

Anprstats es un sistema de recoleccién, modelado y anélisis de los

datos generados a partir de un sisterna de reconocimiento de placas

seguin los datos generados podemnos tener una mejor visualizacién

de lo que sucede en nuestro parqueo y con esto mejorar las

estrategias de control y planificacion del mismo

Porcentaje de uso de. Indicadores Semaforos
Parqueo Porcentaje Uso Parqueo 1% L 4 C
Flujo de Ingreso Vehiculos 46Vh ¥ @
Promedio de Uso de Parqueo 173 Ingr. 4 @
Namero de Placas NO reconocidas 0 !
- Nuamero de Placas NO existentes 0 ,
- d Porcentaje de Usuarios Nuevos 1Vh L 4 @
- Iq &m_rm—elm"'@ Ingresos Unicos por Usuario 21% v @
y Salidas

i lllll|  Promediodeusode
I]"'_ Pargueo

Figura 3.4: Pagina principal del sistema
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En esta pagina podemos observar de manera general
cOmo se encuentra el parqueadero en el mes y dia en
curso mostrdndonos un resumen de los indicadores

principales:

Porcentaje de uso de parqueo

e Flujo de ingreso de vehiculos

e Promedio de uso de parqueo

e Numero de placas no reconocidas

e Numero de placas no existentes

e Porcentaje de usuarios nuevos

Ingresos Unicos por usuario

3.5.2.2 PORCENTAJE DE USO DE PARQUEO

La siguiente imagen ilustra cOmo se presenta ésta

pagina:

1. Visualizacion de Grafo:
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Porcentaje de uso de parqueo
Permite conocer a que horas del dia y que dias de la semana los parqueos

estan llenos o cercanos a llenarse; esto permitira definir eficientemente el

horario de los guardias y saber si se necesita 0 no expander los parqueos

Filtros

Parqueo:  —Todos— Fecha Inicio: [011-07-15 ™ HoraInicio: 00 + Hora Fin: 10 ~  [NELeal

Tabla de Resultados

“ feeReete

0752011 00 Horas TAT%
0TAS201 01Horas 123%
0TS0 02Horas 121%
0752011 04 Horas 120%
0TAS201 06 Horas TAB%
o701 07 Horas IT%
0752011 08 Horas IT4%
TS0 08 Horas 754%
0TS0 1D Horas 543%
0TAS201 00 Horas 410%
Grafo
chart by amCharts.com
8
7
5
2L 5
©
€
o ]
o
o 1
o
2]
T T T T
071572011 071502011 071572011 071502011 071572011

Figura 3.5: Porcentaje de uso de parqueo

2. Filtros:

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe

seleccionar uno de ellos o todos.

Fecha: Representa el dia del cual se quiere mostrar

el reporte.

Hora Inicio: Representa la hora inicial desde donde

se quiere mostrar el reporte.
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Hora Fin: Representa la hora fin hasta donde se

quiere mostrar el reporte.

3. Columnas de Reportes:

Fecha: Dia en que se tomo el registro.

Hora: hora del dia de reporte.

Porcentaje de Uso: Representa el porcentaje del
parqueo o parqueos elegidos que esta siendo

utilizado.

FLUJO DE ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS

La siguiente imagen ilustra cOmo se presenta ésta

pagina:

1. Visualizaciéon de Grafo:
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Parqueo: —Todos— ~ Feha  Gotigras | Hoia 0 - T
Inicio: Inicio: Fire
Tabla de Resultados

Grafo

chart by amCharts.com
35
3,0
254
204
1,5

1,0

Vehiculos

051

07n52011
07A5Z01
075201
075201
07A52011
07452011
07n52011
07A5Z01

]
1
2
4
0
1
2
1

Done

Figura 3.6: Flujo de entrada y salida de Vehiculos

2. Filtros:

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe

seleccionar uno de ellos o todos

Fecha: Representa el dia del cual se quiere mostrar

el reporte

Hora Inicio: Representa la hora inicial desde donde

se quiere mostrar el reporte

Hora Fin: Representa la hora fin hasta donde se

quiere mostrar el reporte
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3. Columnas de Reportes:
Fecha: Dia en que se tomo el registro
Hora: hora del dia de reporte

Ingreso: Numero de vehiculos que han ingresado en

la fecha y hora indicada

Salidas: Numero de vehiculos que han salido en la

fecha y hora indicada
3.5.24 TIEMPO PROMEDIO DEL USO DEL PARQUEO

La siguiente imagen ilustra cOmo se presenta ésta

pagina:

1. Visualizaciéon de Grafo:

Filtros

Pargues: _Todos— = fecha  opioras | L2 o - S -
Inicio: Fire

Inicio:

Tabla de Resultados

“ PRI
4

0752011

0THSZIN
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0THSZIN 7
1
LIE T 7

7
459
444
Grafo
chart by amCharts.com
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400
350
300
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200
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071152011 071152011 071152011 07152011
06 Horas 07 Horas 01 Horas 07 Horas

Figura 3.7: Tiempo promedio de uso de parqueo
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2. Filtros:

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe

seleccionar uno de ellos o todos

Fecha: Representa el dia del cual se quiere mostrar

el reporte

Hora Inicio: Representa la hora inicial desde donde

se quiere mostrar el reporte

Hora Fin: Representa la hora fin hasta donde se

quiere mostrar el reporte

3. Columnas de Reportes:

Fecha: Dia en que se tomo el registro

Hora: hora del dia de reporte

Vehiculos: Numero promedio de vehiculos que

ingresan al parqueo
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3.5.2.5 PORCENTAJE DE PLACAS NO DETECTADAS Y
NO RECONOCIDAS

La siguiente imagen ilustra cOmo se presenta ésta

pagina:

1. Visualizacién del Grafo

Filtros

e = -
Parqueo:  —Todos— Fecha Inicio: 2010-0101 Fer Fecha Fin: [2011-07-28 |

Tabla de Rsultados

Percentaje No Detectados. Porcentaje No Reconocidos

02014 002%
01022011 002%.
0132011 002%
01042011 002%.
0152011 002%
01082011 002%
01102011 002%
01132011 002%
01222011 002%
01272011 002%.

Grafo
chart by amCharts.com

0,0210
0,0205 -
0,0 0,0 0,0 0,0; 0,0; 0.0 0,0 0,0; 0,0; 0,0;

0,0200 -

0,0185 |

Porcentaje de Vehiculos

T T T T T
01012011 010272011 01032011 01042011 017052011 01/08/2011  B1A02011  D113/20011 01222011 01/27/2011

Figura 3.8: Porcentaje de placas no reconocidas y no existentes

2. Filtros
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Parqueo: Existen varios parqueos, se debe

seleccionar uno de ellos o todos

Fecha Inicio: Representa el dia de inicio desde donde

se quiere mostrar el reporte

Fecha Fin: Representa el dia final hasta donde se

quiere mostrar el reporte

3. Columnas de Reportes:

Fecha: Dia en que se tomo el registro

Porcentaje No Detectados: Porcentaje de placas no

detectadas en ese dia

Porcentaje No Reconocidos: Porcentaje de placas no

reconocidas en ese dia

PORCENTAJE DE USUARIOS NUEVOS

La siguiente imagen ilustra cOmo se presenta ésta

pagina:

1. Visualizacion del Grafo
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Filtros
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Figura 3.9: Porcentaje de placas no reconocidas y no existentes

2orcentaje de Vehiculos Nuevos

Done

2. Filtros

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe

seleccionar uno de ellos o todos

Fecha Inicio: Representa el dia de inicio desde donde

se quiere mostrar el reporte

Fecha Fin: Representa el dia final hasta donde se

quiere mostrar el reporte

3. Columnas de Reportes:
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Fecha: Dia en que se tomo el registro

Ingresos: Porcentaje de usuarios nuevos en ese dia

MOVIMIENTOS UNICOS POR USUARIO

La siguiente imagen ilustra coOmo se presenta ésta

pagina:

1. Visualizacién del Grafo

;
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chart by amCharts.com
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Figura 3.10: Movimientos Unicos por usuario

2. Filtros:

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe

seleccionar uno de ellos o todos
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Fecha Inicio: Representa el dia de inicio desde donde

se quiere mostrar el reporte

Fecha Fin: Representa el dia final hasta donde se

quiere mostrar el reporte

3. Columnas de Reportes:

Fecha: Dia en que se tomo el registro

Ingresos: NUmero de ingresos Unicos por usuario en

el dia registrado

Salidas: Numero de salidas Unicas por usuario en el

dia registrado

FLUJO DE VEHICULOS DE UN PARQUEO A
OTRO

La siguiente imagen ilustra cOmo se presenta ésta

pagina:

1. Visualizacién del Grafo
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Filtros
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Tabla de Resultados
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chart by amCharts.com
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Figura 3.11: Flujo de vehiculos de un pargueo a otro

2. Filtros:

Parqueo Salida: Parque del cual el vehiculo sale para

ir al siguiente parqueo

Parqueo Ingreso: Parqueo al cual el vehiculo que

proviene del parqueo de salida, ingresa

Fecha Inicio: Representa el dia de inicio desde donde

se quiere mostrar el reporte

Fecha Fin: Representa el dia final hasta donde se

guiere mostrar el reporte

3. Columnas de Reportes:
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Flujo: Indica de donde sale y a donde ingresan los

vehiculos

Numero: Indica el nimero de usuarios que siguieron

este flujo determinado.
3.5.2.9 SEGUIMIENTO DE VEHICULOS

La siguiente imagen ilustra cOmo se presenta ésta

pagina:

1. Visualizacién del Grafo

REPORTES MANTENIMIENTOS ~ CARGA DE DATOS ~

Trac](ing de Vehiculos

Permite ver los parqueos en donde estuvo un vehiculo en especifico y a que

hora visito cada une.

Filtros
Placa: GYY-128
Ingreso Parqueoi 02/05/2010 13:48:00
Salida Parqueo1 03/05/2010 1:16:00
Ingreso Parqueot 26/06/2011 12:20:00
Salida Parqueol 26/06/2011 19:34:00

Figura 3.12: Seguimiento de Vehiculos

2. Filtros
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Placa: Numero de placa ingresada para su revision

Columnas de Reportes:

Tipo de Movimiento: Indica si es un ingreso o una

salida

Parqueo: Indica a que parqueo ingreso o salio

3.5.3 ANALISIS DE DATOS GENERADOS

Analisis 1
Indicadores Semaforos
Porcentaje Uso Parqueo 1% ¥ @
Flujo de Ingreso Vehiculos 46Vh ¥ ?
Promedio de Uso de Parqueo 173 Ingr. 4 @
Numero de Placas NO reconocidas 0 ?
Numero de Placas NO existentes 0 ?
Porcentaje de Usuarios Nuevos 1Vh ¥ U
Ingresos Unicos por Usuario 21% ¥ @

Figura 3.13: Indicadores generales Mayo 2011

Los primeros datos que nos permiten poder extraer la situacion
del parqueadero a nivel general es la semaforizacion de los

indices del parqueadero.
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Segun los datos que tenemos podemos inferir lo siguiente:

Flujo de Ingreso de Vehiculos. Debido a la flecha verde al
alza y al semaforo en verde, podemos decir que estamos en
un nivel de bueno a excelente en cuanto al flujo de
vehiculos en el parque lo cual se debe de ver reflejado en
buenas recaudaciones de dinero para un parqueadero
pagado o que se deberia de hacer un mayor mantenimiento

preventivo para el caso de un parqueadero privado.

Promedio de Uso de Parqueo. Debido a la flecha Roja a la
baja y al semaforo en rojo, podemos decir que estamos en
un nivel de bajo a malo en cuanto al tiempo en que el
vehiculo se encuentra en el parqueo. Uniendo el indicador 1
con el indicador 2 podemos decir que estamos cobrando
bien por la entrada y salida de vehiculos pero estamos
cobrando menos por el uso del parqueo aun habiendo

parqueos disponibles.

# de Placas No reconocidas. Esto nos indica que no

existen placas este mes y se mantiene tal como el otro mes.

# de Placas No existen. Esto nos indica que no existen

placas este mes y se mantiene tal como el otro mes.
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e Porcentaje de usuarios nuevos. Esto nos indica que en el
mes en curso no existen usuarios que hayan llegado por

primera vez al parqueadero.

e Ingresos unicos por usuario. Esto nos indica que de los
1803 ingresos que ha tenido el parqueo solo han sido 1544
usuarios los que han ingresado, dado que uno o mas de un

usuario han ingresado méas de una vez.
Andlisis 2

Porcentaje de Uso de Parqueo

051312011 00 Horas 12,96%
05132011 07 Horas 12,90%
051312011 08 Horas 12,91%

Figura 3.14: Porcentaje de uso de parqueo Mayo 2011

Flujo de entrada y Salida

I N T
o 14

05132011 ]
05M13/2011 7 2 o
0513/2011 8 2 1

Figura 3.15: Flujo de entrada y salida Mayo 2011
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Segun los datos que se presentan en el reporte del uso de
parqueo con el de flujo de entrada y salida, imagen 3.14, 3.15
respectivamente, podemos inferir que estamos teniendo un
buen uso del parqueo ya que el parqueo se mantiene en un

porcentaje de uso estable teniendo entradas y salidas normales.

Andlisis 3

Tiempo promedio del uso del parqueo

e e e

061672011 2 8
06/16/2011 3 7
06162011 7 927
061672011 8 38
061672011 9 2
06/16/2011 10 1280
061672011 11 0
061672011 12 673
06M6/2011 13 10
061672011 14 189
061672011 15 10
06/16/2011 16 8
06162011 2 3540

chart by amCharts.com
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Figura 3.16: Tiempo promedio de uso de parqueo
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Analizando los datos del reporte de tiempo promedio del uso de
parqueo podemos observar que existen varios picos: a las 7 hrs,

alas 10 hrs,alas 12 hrsy a las 22 hrs.

Esto nos dice que los intervalos entre el Ultimo ingreso y el pico
son las horas en que no hubo mucho flujo y que por lo tanto hay
mas uso del parqueadero, el reporte de la imagen, nos muestra
el promedio de la estadia por carro en minutos, lo cual es un
tiempo real de medicidon de uso con lo que se puede sacar el

desgaste del parqueadero.



CAPITULO 4

GENERACION Y ANALISIS DE MODELOS MATEMATICOS PREDICTIVOS

4.1

GENERACION DE MODELOS MATEMATICOS

Para la generacion de los modelos que permitirAn predecir el
comportamiento que tendran los usuarios con respecto al uso del
estacionamiento, se ha realizado un analisis estadistico haciendo uso
de las metodologias mencionadas en el capitulo 2 de este informe. Se
utilizaron datos simulados para generar los valores de los indicadores
gue se analizaran. De estos indicadores se explicar4, mediante
graficas de series de tiempo con sus respectivas proyecciones, el
comportamiento que tienen y esperamos que tenga cada indicador y
las conclusiones que generan este andlisis. También se compondran
las ecuaciones que forman el modelo matematico en si. Para este
cometido se utilizaran los parametros generados por el programa
estadistico utilizado, estos parametros se ajustan a las técnicas de

prediccion de series ARIMA o de suavizado exponencial.
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El paquete de software utilizado para realizar esta tarea es el sistema
SPSS 17, este es un software estadistico que nos permite realizar el
analisis de las series de tiempo que se han simulado y obtener el tipo
especifico de la metodologia que mejor se ajusta a los datos
simulados, ademas de generar los pardmetros necesarios para definir

las ecuaciones que pronostican un futuro comportamiento.

El software mencionado fue seleccionado por su facilidad de uso pues
a diferencia de otro tipo de software estadistico, ademas de poder
trabajar a través de una linea de comandos, tiene una interface grafica
gue facilita el uso del software a personas que no poseen experiencia
absoluta en el andlisis estadistico de series de tiempo. La mayor
facilidad que se utilizé del sistema fue el modulo de prediccion
(forecasting) que viene integrado al sistema SPSS. Este no solo apoy6
en seleccionar entre ARIMA y suavizado exponencial como el mejor
modelo matematico para ajustar cada una de las series de tiempo.
Ademas proporcioné automaticamente los parametros necesarios para
generar las ecuaciones matematicas que permiten predecir los valores

de los indicadores en el futuro.

En las siguientes secciones se revisaran las ecuaciones generadas a
través de los parametros obtenidos del software SPSS vy los graficos
predictivos de las series de tiempo. Esto nos permitira realizar un

analisis acerca del comportamiento de los wusuarios del
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estacionamiento basados en la informacion que nos proporcionan los

indicadores de gestion.

El paquete de software SPSS tiene la habilidad de generar graficos de
series de tiempo. En estos graficos se pueden ver datos como, los
valores observados del indicador; los valores ajustados por el modelo
matemaético; los valores predichos por el software y los limites de
confianza superiores e inferiores. En el siguiente grafico se muestra y

explica la leyenda que cada uno de los graficos presentados tendran.

—— Qh=erved DATOS DBESERVADDS

— Fit DATOS AJUSTADDS
LICL LIMITE SUPERIDR DE CONFLANZA
LTL LINITE INFERIDR DE CONFLANZA
= Forecast DATOS PREDICHOS

Figura 4.1: Leyenda comun para los graficos

4.1.1 MODELAMIENTO DEL PORCENTAJE DE USO

El modelamiento del porcentaje de uso de los estacionamientos
permitira prever qué tipo de crecimiento y comportamiento
estacional tendra este indicador. Esta informacion es

importante ya que si el indicador llega a un punto cercano al
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100%, querra decir que no hay espacio suficiente para que los

clientes estacionen sus vehiculos.

El sistema de software SPSS utilizado para realizar la inferencia
del modelo al que se ajusta a los valores arrojé que la mejor
técnica para modelar el indicador de porcentaje de uso es un
modelo de suavizado exponencial del tipo “Aditivo de Winters”.
Este modelo predice que la serie de tiempo contendra
componentes de tendencia y estacionalidad. EI gréfico

presentado a continuacién valida dicho modelo.

DATOS REALES DATOS PREDICHOS
A ).
—— Observed
30,00 _Z“CL
i LCL
------ i, T T == Forecast
(@]
po)
(3}
© 20.007 c
OEJ n
5 o
b= i =
o
| o
10.00 o
l —
e
| |
m
‘XA .19 78 7 S, O 1 7 7, R R T I o
gggggggggegoegggeeaaoggaeg
OO0 000000 == =2aadaaaapNDPODBODNODPD NN
O/ O Ty oo T O Y OO Ry T G R O O RO R e T

FECHA: DIA - HORA

Figura 4.2: Grafico de serie de tiempo con prediccion del porcentaje de uso

por horas del dia



78

Como se puede ver cada vez que comienza un nuevo afio los
valores del porcentaje de uso realizan un salto de alrededor del
10%. Este salto refleja la tendencia al alza que tiene esta serie
de tiempo y nos permite concluir que tenemos alrededor de 8
aflos mas para que nuestro estacionamiento vehicular llegue al
tope de su capacidad. También, aunque el porcentaje de uso
permanece fijo a lo largo del dia, se puede ver que hay una leve
baja en el valor del indicador a las 14 horas. Este cambio
también estan reflejados en el gréfico predictivo, de esta forma
vemos que el modelo toma en cuenta la estacionalidad de la

serie de tiempo.

Por dltimo se presentaran los datos del modelo generado y las
ecuaciones que permiten realizar las predicciones de los
valores del indicador de porcentaje de uso. Estos datos fueron

generados con el uso del software SPSS.

Descripcion Estimado

PORC_USO Alpha (Level) ,1827378094
Gamma (Trend) ,0755937507
Delta (Season) ,0001910566

Tabla 4.1: Pardmetros para suavizado exponencial aditivo de Winters

X¢

S¢ = 0.1827378094( ) +0.817262190613618(s;_1 + T¢_1)

t—24

Ty = 0.0755937507(s; — s¢_1) + 0.924406249308621T,_,
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X¢

I, = 0.0001910566( ) + 0.9998089433768121;_,,

St

Feym = (se + mT)l_40m

Ecuaciones 4.1
4.1.2 MODELAMIENTO DEL FLUJO DE ENTRADA Y SALIDA

Con el modelamiento del flujo de entrada y salida podremos
pronosticar cuales seran los horas de mayor movimiento
vehicular en el estacionamiento. Esta informacion nos ayuda a
definir en qué horas se puede estar dando problemas de
congestion en nuestro estacionamiento y alrededores, ademas
de prever si necesitaremos una mayor cantidad de personal
para manejar dicha situacion. Se debe tomar en cuenta de que
estamos analizando dos estadisticas diferentes, una que nos
informa sobre la cantidad de vehiculos que ingresan cada hora,
mientras la otra nos informa sobre la cantidad de vehiculos que

salen del estacionamiento.

Al realizar el analisis de los datos con el software estadistico
SPSS este generd que el modelamiento de las series de tiempo
se debe basar en un modelo de suavizado exponencial para
ambos indicadores. El indicador de flujo de entrada se modela
a través del suavizado exponencial tipo “Simple estacional’.

Esto quiere decir que la serie de tiempo muestra un



80

componente estacional, mas no una tendencia perceptible. Por
otra parte, el indicador de flujo de salida ademéas de
estacionalidad, presenta un pequefo crecimiento, por lo cual el
modelamiento a través del suavizado exponencial aditivo de
Winters fue seleccionado por el sistema SPSS. Lo antes
expuesto se puede comprobar a traves del grafico presentado a
continuacion, el cual representa la cantidad de entradas y

salidas que se realizan por cada hora del dia.



81

DATOS REALES DATOS PREDICHOS
A A
( [ ]
— Observed
1,000 _31
LCcL
e SN === Forecast
M ' 5.
7504 z
| f -
]
| | | 2
. !
0 | ’ | >
H \ =
| - | | R
250 ' ! \ ®
, i 1 ! \ -
o BEE pEsmesssdt | Eessiiedy
o]
S
3]
£
=
=
1,000
f f
7504 \ | It 7
i : | >
‘ [ | , l. It e
1 11 O
500 ' & Nl =
| | 11 =
| | Ul B
f v, Vi, =&
= L=k fF B b
D—l
1D RS KD D 1D 1D 1D 1D 1D KD KD KD 1D KD KD KD KD KD KD KD KD K3 1D 1
2222828223282832828328¢8¢%

S i -

9 -
cwoolhaoRowaoeshaRo

FECHA: ANO - HORA

Figura 4.3: Gréfico de serie de tiempo con prediccién del flujo de entrada y

salida por hora del dia

Se puede observar que ambas series de tiempo mantienen un
comportamiento estacional. Ademas, para el indicador del flujo
de entradas se ve que hay dos horarios en los que se producen

un importante aumento de entradas, estas horas son primero
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entre las 6 y las 9 horas, por ultimo entre las 15 y 18 horas.
Para el indicador de flujo de salida las horas de mayor flujo de
salida estan entre las 0 y las 2 horas, ademas de tener un
pequefio pico entre las 9 y las 12 horas. Por ultimo el indicador
vuelve a despuntar entra las 16 y 17 horas. Estos
comportamientos se repiten en el afo 2011, con lo que se
comprueba que hay estacionalidad en ambas series de tiempo.
Se puede ver graficamente que los comportamientos antes
descritos han sido predichos por el modelo seleccionado. Por
lo tanto se puede concluir que sera mejor manejar una mayor
cantidad de personal en las franjas horarias antes explicadas y
ubicados en los puntos que faciliten la entrada o salida de
vehiculos, dependiendo del tipo de indicador que se esté

analizando.

Como ultimo paso se presentaran los parametros arrojados por

el software SPSS y las ecuaciones correspondientes a los dos

indicadores.
Descripcion Estimado
ENTRADA Alpha (Suavizado) ,6000890226
Delta (Estacionalidad) ,0000155806
SALIDA Alpha (Suavizado) ,0741953658
Gamma (Tendencia) ,0000016472
Delta (Estacionalidad) ,0010000000

Tabla 4.2: Pardmetros para suavizado exponencial estacional y aditivo de

Winters
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Ecuaciones para el flujo de entrada

St = 0.6000890226(xt - It—24) + 0'3999109774St—1

Foom =St + lt—244m

Ecuaciones para el flujo de salida

X¢

s; = 0.0741953658(——) + 0.9258046342(s,_; + T_1)

It—24-

T, = 0.0000016472(s; — s,_,) + 0.9999983528T,_,
X
I, = 0.001 (—t) +0.9991,_,,

St
Foym = (s + mT)l_40m

Ecuaciones 4.2

4.1.3 MODELAMIENTO DEL TIEMPO PROMEDIO DE USO DEL
PARQUEO

El modelamiento del indicador de tiempo promedio de uso del
parqueo permite conocer el comportamiento que los usuarios
tienen con respecto a la cantidad de minutos que utilizan los
servicios del estacionamiento. Esto nos puede ayudar a
distinguir si nuestros usuarios utilizan el servicio de
estacionamiento por cortos tiempos o por el contrario son
usuarios que estan realizando alguna actividad que les

demanda una alta cantidad tiempo.
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El sistema SPSS concluyé que el mejor modelo para este caso

es el suavizado exponencial del tipo “aditivo de Winters”. Esto

quiere decir que hay una tendencia y que un comportamiento

similar por parte de los usuarios que se ha estado dando

durante varios ciclos. A continuacién se presentara el gréfico

donde se mostraran los valores que toma el indicador de tiempo

promedio de uso en las diferentes horas del dia.

DATOS REALES
A

DATOS PREDICHOS
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-100

FECHA: ANO - HORA
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Figura 4.4: Gréfico de serie de tiempo con prediccion del promedio de tiempo

de uso por hora del dia

Se puede concluir que este indicador presenta una tendencia

de linea creciente no tan pronunciada, pero si perceptible.
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También se puede ver que en el pronostico realizado por el
software los limites de confianza estan bastante alejados (en
comparacion con los prondsticos antes realizados) de la linea
que representa los valores predichos. Esta caracteristica se

puede dar por los picos que este indicador presenta.

A continuacién se expondran los parametros del modelo de

suavizado exponencial aditivo de Winters, con sus respectivas

ecuaciones.
Descripcion Estimado
PROM_USO Alpha (Suavizado) ,0138164098
Gamma (Tendencia) ,0000128784
Delta (Estacionalidad) ,0002192085

Tabla 4.3: Pardmetros para suavizado exponencial aditivo de Winters

X¢

Sp = 0.0138164098< ) +0.9861835902(s;_1 + Ty_1)

t—24

T, = 0.0000128784(s; — s¢_1) + 0.9999871216T;_,

X¢

I, = 0.0002192085< ) + 0.99978079151;_,,

St

Foym = (e + mT)li_z44m

Ecuaciones 4.3



86

4.1.4 MODELAMIENTO DE PORCENTAJE DE PLACAS NO
RECONOCIDAS Y NO EXISTENTES

Este indicador nos muestra, para el caso de placas no
reconocidas, que tan efectivo es el sistema de deteccion de
placas. Y para placas no procesadas, en promedio, cuantos
autos que ingresan a nuestro estacionamiento no tienen placas
visibles para ser reconocidas por el sistema. Esta informacion
permitird reconocer si el sistema de deteccidn y reconocimiento

de placas estan trabajando eficientemente.

Gracias al sistema SPSS se detectd que los modelos
apropiados para cada indicador seguian la metodologia del
suavizado exponencial, pero de tipos diferentes. EIl indicador
de placas no existentes sigue un modelo de suavizado
exponencial aditivo de Winters. Mientras que el indicador de
placas no reconocidas es modelado de forma Optima con un
suavizado exponencial simple estacional. Esto quiere decir que
los indicadores comparten la caracteristica de poseer un ciclo
de comportamiento especifico. Adicionalmente el indicador de
placas no existentes también posee un comportamiento
tendencial. Como se puede distinguir en la grafica
correspondiente, las caracteristicas mencionadas para cada

indicador quedan en evidencia.
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Figura 4.5 Gréfico de serie de tiempo con prediccién del porcentaje de placas
no reconocidas y placas no existentes por dia de la semana

Se puede ver que ambos indicadores presentan
comportamientos estacionales similares. Ambos presentan dos

picos a la semana, pero cabe destacar que estos picos tiene un
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méaximo de 4% y 2% aproximadamente para el porcentaje de
placas no existentes y porcentaje de placas no reconocidas
respectivamente. Esto quiere decir que aunque se presentan
picos en los graficos de ambos indicadores, los valores
presentados deberian generar una alarma para el administrador
de este estacionamiento. Cabe destacar que el porcentaje de
placas no existentes presenta una tendencia decreciente en sus
valores, tanto asi que el software estadistico SPSS predice que
los valores de este indicador seran negativos para el afio 2012,
lo cual es imposible. Esto significa que los valores para estos
indicadores son bajos lo cual representa que la mayoria de los
vehiculos poseen placas y el reconocimiento de las mismas se

esta dando correctamente.

A continuaciébn se muestran los pardmetros y ecuaciones
correspondientes al suavizado exponencial estacional y aditivo

de Winters que modela los indicadores presentados en esta

seccion.

Descripcion Estimado

PORC_NP Alpha (Suavizado) ,9984290200
Gamma (Tendencia) ,0000734163
Delta (Estacionalidad) ,9990000000

PORC_NR Alpha (Suavizado) ,1000149563
Delta (Estacionalidad) ,0000489136

Tabla 4.4: Pardmetros para suavizado exponencial aditivo de Winters y

estacional



Ecuaciones para el porcentaje de placas no existentes

X
s; = 0.99842902 (—t) +0.00157098(s;_; + Ty_1)
t-7

T, = 0.0000734163(s; — s,_1) + 0.9999265837T,_,
X
I, = 0.999 (—t) +0.001/,_,

St

Foom = (se + mT)le_74m

Ecuaciones para el porcentaje de placas no reconocidas
s¢ = 0.1000149563(x; — I;_7) + 0.89998504375s;_1
I; = 0.0000489136(x; — s;) + 0.99995108641;_,
From =S¢ + l—74m

Ecuaciones 4.4

89

415 MODELAMIENTO DEL PORCENTAJE DE USUARIOS

NUEVOS

Al modelar el indicador del porcentaje de usuarios nuevos se

puede tener una idea de que proporcion de usuarios regresan a

utilizar un determinado estacionamiento administrado. Si hay un

alto porcentaje de usuarios nuevos, querra decir que la mayoria

de nuestros usuarios no vuelven a utilizar las instalaciones.

Este dato nos podria ayudar a tomar decisiones con respecto a

la captacion y fidelizacién de los clientes.
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Con respecto a la prediccion del indicador, el sistema SPSS
utilizado hall6 que el mejor modelo de prediccion es el aditivo
de Winters. A continuacion se puede apreciar la serie de

tiempo, y como tiene una tendencia hacia la baja.
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Figura 4.6: Grafico de serie de tiempo con prediccion del porcentaje de

usuarios nuevos por mes del afio

Como se puede ver en el gréafico, la tendencia de esta serie de
tiempo, disminuye. Esto quiere decir que poco a poco se
reutiliza la infraestructura del estacionamiento. A continuacion
presentaremos la informacién sobre los parametros generados
por el sistema de software y mostraremos las ecuaciones que

modelan los valores predichos.
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Descripcion Estimado

PORC_NUEVO Alpha (Suavizado) .0009623751
Gamma (Tendencia) .0010000000
Delta (Estacionalidad) .0000402081

Tabla 4.5: Pardmetros de suavizado exponencial aditivo de Winters

X
s, = 0.0009623751( t ) +0.9990376249(s,_; + T,_1)
t—12
Tt = OOOl(St - St-l) + 0999Tt—1
X
I, = 0.0000402081 (S—t) +0.99995979191,_,,
t

Feom = (st + mT)li_124m
Ecuaciones 4.5
4.1.6 MODELAMIENTO DE MOVIMIENTOS UNICOS POR
USUARIOS

El indicador de movimientos Unicos por usuario nos informara
cuantos movimientos vehiculares se han realizado en el
estacionamiento. Lo importante es distinguir que si un usuario
realiza varios movimientos en un solo dia, solamente contara
como valido un movimiento. De esta forma garantizamos saber
cuantos usuarios Unicos ingresaron y egresaron del
estacionamiento. Al igual que los indicadores de flujo de
entrada y salida, este indicador nos da la informacién de
cuantos usuarios realizaron ingresos y egresos unicos durante

el dia.

De esta forma el paquete de software utilizado para modelar

ambas series de tiempo arrojan que la mejor técnica de ajuste
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es el suavizado exponencial aditivo de Winters. Por lo tanto el
grafico que se muestra a continuacion mostrara una tendencia y

estacionalidad definida.
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Figura 4.7: Gréfico de serie de tiempo con prediccion de los movimientos

Unicos por usuarios por dia de la semana
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Como se puede ver en el grafico, en los primeros 4 dias de la
semana se realizan una cantidad superior de movimientos
anicos que en los ultimos 3 dias. También se ve que del afio
2010 al aflo 2011 se incrementé de un promedio de 890
movimientos Unicos de entrada y salida respectivamente a 1200
y 1050 movimientos Unicos de entrada y salida
respectivamente. Esta tendencia también se ve reflejada en la
proyeccién realizada por el paquete de software. Después de
revisar graficamente la serie de tiempo se pasara a presentar
los pardmetros que conformaria el modelo matematico

propiamente dicho.

Descripcion Estimado

ENTRADA Alpha (Suavizado) 9999961824
Gamma (Tendencia) .0001877435
Delta (Estacionalidad) .0010000000

SALIDA Alpha (Suavizado) 1957301448
Gamma (Tendencia) .0000002249
Delta (Estacionalidad) .0000264515

Tabla 4.6: Pardmetros para suavizado exponencial aditivo de Winters

Ecuaciones para movimientos Unicos de ingresos
X
s¢ = 0.9999961824 (I—t) + 0.0000038176(s;_1 + Tp_1)
t—7

T, = 0.0001877435(s, — s,_;) + 0.9998122565T,_,

Xt
I, =.001 (s_) + 0.9991;_,
¢

Foym = (e + mT)l—74m
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Ecuaciones para movimientos Gnicos de salidas
X
s¢ = 0.1957301448 (—t) + 0.8042698552(s;_1 + Tp—1)

t—7

T, = 0.0000002249(s; — s,_;) + 0.9999997751T,_,
X
I, = 0.0000264515 (—t) +0.99997354851,_,

St

Fepm = (S¢ + mT)li_g4m
Ecuaciones 4.6
4.1.7 FLUJO DE VEHICULOS DE UN PARQUEO A OTRO

En los casos en que se manejen mas de un estacionamiento es
bueno conocer si hay alguna correlacion entre los movimientos
de salida de un estacionamiento con los movimientos de
entrada de otros estacionamientos. Esto justamente aporta el
indicador de flujo de vehiculos de un parqueo a otro, ya que
permite conocer con exactitud cuantos vehiculos salieron de un
estacionamiento para ingresar en otro diferente, obviamente

ambos manejados por el proyecto desarrollado en este informe.

El software SPSS analiz6 los datos generados y calculd que el
mejor modelo para representar este el flujo vehicular entre

estacionamientos es el suavizado exponencial estacional.
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Grafico 4.8: Grafico de serie de tiempo con prediccion del flujo de

vehiculos de un parqueo a otro por mes del afio

Se puede ver que el flujo vehicular se comporta de forma
similar de un afio al otro, pero no se ve con claridad una
relacion entre las salidas de un estacionamiento con las
entradas a otro. Tampoco se ve una tendencia, por lo cual se
concluye que no hay relacion aparente entre los

estacionamientos analizados.

A continuacion se presentaran los parametros y ecuaciones
necesarias para realizar las estimaciones de los valores a

futuro.
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Descripcion Estimado
FLUJO_A B Alpha (Suavizado) , 3000258355
Delta (Estacionalidad) ,0000329795

Tabla 4.7: Parametros para suavizado exponencial estacional

s¢ = 0.33000258355x; + 0.6999741645(s;_1 + T¢_1)
T, = 0.0000329795(s; — s¢—1) + 0.9999670205T;_4
Fiym = s¢ + mT,

Ecuaciones 4.7

ANALISIS DE RESULTADO DE MODELOS MATEMATICOS

Se ha revisado cada modelo y se ha visto que en todos los casos se
presenta un componente estacional. Por lo tanto se puede inferir que
el comportamiento de los usuarios se sujeta a un ciclo légico que los
hace comportarse de esta forma durante todo un afio y repetir dicho
comportamiento el afio siguiente. También hemos visto que en
algunos indicadores también hay cierto grado de tendencia, como por
ejemplo en el indicador de porcentaje de uso del estacionamiento.
Esto quiere decir que el estacionamiento esta siendo utilizado por una
mayor cantidad de usuarios y que por lo tanto se deberia tomar en
cuenta este crecimiento para tomar medidas preventivas en lo que la

infraestructura y uso del personal se refiere.

Al realizar el analisis del indicador de flujo de entrada y salida se

puede observar que hay ciertas horas especiales en las que tanto el
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flujo de entrada como el de salida crecen considerablemente. El tener
esta informacion permitird al administrador del parqueo gestionar
mejor la cantidad de recursos humanos necesarios para mejorar el
transito en el estacionamiento en las horas en que se da un mayor

flujo vehicular.

El indicador de tiempo promedio de uso permite al administrador
revisar que cantidad de tiempo es normal que sus usuarios hagan uso
de la infraestructura del estacionamiento. Con este dato se puede
calcular precios que maximicen la utilidad del estacionamiento, en el
caso de que el servicio que se preste no sea gratuito. Este indicador
también permite detectar vehiculos sospechosos que se mantengan
dentro del estacionamiento por periodos superiores a 200 minutos, ya
que después de haber realizado el andlisis correspondiente se puede
ver la cantidad de tiempo que los usuarios utilizan el estacionamiento

generalmente.

El administrador puede saber si el sistema de reconocimiento de
placas esta funcionando correctamente a través de los indicadores del
porcentaje de placas no reconocidas y porcentaje de placas no
existentes. El andlisis realizado permite afirmar que el sistema de
reconocimiento esta funcionando correctamente ya que los

porcentajes para ambos indicadores son considerablemente bajos.
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El indicador de movimientos Unicos analizado arroja que este tiene un
comportamiento ciclico semanal. Pero lo mas interesante en este
caso es la tendencia hacia el alza que tiene este indicador, ya que
esto quiere decir que cada vez hay méas usuarios reales utilizando

nuestro estacionamiento.

En conclusién los indicadores presentados aportan de diferentes
formas y complementan la informacién presentada al administrador del
estacionamiento para que pueda realizar decisiones con un mejor

criterio.



CONCLUSIONES Y
RECOMENDACION

En esta seccion se presentan las conclusiones concebidas en este informe
de materia de graduacion en cuanto a la utlidad de los mddulos
implementados, el analisis realizado a los datos de los indicadores simulados

y las proyecciones a futuro efectuadas por el software de andlisis estadistico.

Por ultimo se dan a conocer recomendaciones y trabajos a futuro que
permiten mejorar la utilidad de los modulos desarrollados en este informe de

materia de graduacion.
CONCLUSIONES

1) EIl objetivo principal de este proyecto era desarrollar un sistema de
recoleccion, visualizacion y analisis de indicadores para la gestion de
estacionamientos vehiculares. Para realizar la implementacion se dividié

el proyecto en tres modulos distintos: 1) un médulo administrativo, 2) un



2)

3)

maodulo de recoleccidn de informacion y 3) un médulo de visualizacion de
indicadores. Previo al desarrollo de los médulos antes mencionados se
realiz6 una investigacion bibliografica acerca de dos herramientas

distintas que aportan al desarrollo del sistema.

Previo al desarrollo de los médulos mencionados se realizdé analisis
bibliografico que permitié definir cual deberia ser la libreria especializada
en creacion de graficos dinamicos a utilizar en este proyecto. Entre tres
librerias diferentes, amCharts fue la que mas ventajas ofrecidé ya que sus
componentes enlazados a datos ofrecen un desarrollo limpio y facil. Se
entiende como limpio a un desarrollo que en el que se mantiene al
minimo la cantidad de codigo necesaria para su correcto funcionamiento.
Una libreria de facil uso se comprende como una que es entendible e
intuitiva para el desarrollador. amCharts cumple con estas dos
caracteristicas, ya que sus componentes .NET nos permiten generar un
grafico dinAmico en el cual solo es necesario implementar cédigo en el
lado del servidor (a diferencia de las librerias basadas en Javascript) y es
de facil uso ya que estos mismo componentes se enlazan a los datos

utilizando una tecnologia estandar del entorno .NET.

También se realiz6 una investigacion bibliografica sobre la metodologia

del modelamiento matematico a utilizar para efectuar el analisis del



4)

5)

6)

comportamiento de los usuarios del estacionamiento. Gracias a este
andlisis pudimos concluir que las metodologias de ARIMA y suavizado
exponencial debian ser utilizadas para realizar el modelamiento de los
datos, pero que su seleccién dependia de cuél de ellas realizaba un

mejor ajuste a los valores de la serie de tiempo estudiada.

Los indicadores desarrollados en este informe seran las herramientas
que permitan al administrador del estacionamiento conocer el estado del
mismo y proyectar a futuro las posibles situaciones que se puedan

presentar.

El indicador de porcentaje de uso apoya al administrador en reconocer
que horas del dia presentan un alto uso de los puestos de los
estacionamientos. También permitird conocer con tiempo si el
estacionamiento esta proximo a no soportar la demanda que se le exige
y por ende realizar mejoras en la infraestructura como creacion de

nuevos puestos dentro del estacionamiento.

El flujo de entrada y salida son dos indicadores que apoyaran en
administrar de mejor manera al personal que realice tareas que aporten
en el mejoramiento del transito dentro del estacionamiento, como entrega

y recoleccion de tickets, personal de valet parking, etc.



7)

8)

9)

El indicador de tiempo promedio de uso le ayuda al administrador a
distinguir que cantidad de tiempo sus usuarios dejan sus vehiculos
dentro del estacionamiento generalmente. Gracias a esto si sus clientes
utilizan el estacionamiento durante un largo periodo de tiempo y ademas
el porcentaje de uso estd cercano al 100% el administrador podria
concluir que es necesario realizar una ampliacion del estacionamiento,

aungue este no sea el caso para el estacionamiento estudiado aun.

Los indicadores que nos permiten reconocer la eficacia del proceso de
deteccidén y reconocimiento de placas son el porcentaje de placas no
existentes y porcentaje de placas no reconocidas respectivamente.
Gracias a estos indicadores el administrador puede detectar incrementos
anormales en los valores de los indicadores lo cual denotaria algun
inconveniente en los procesos antes mencionados. Para los datos
analizados estos indicadores se encuentran sobre valores que
representan un buen funcionamiento por parte de los procesos de

deteccién y reconocimiento de placas.

El porcentaje de usuarios nuevos apoya al administrador en la tarea de
reconocer si los usuarios que utilizan el estacionamiento vuelven a
utilizar los servicios o por el contrario son personas que no regresan

usualmente al estacionamiento. Gracias a esta informacién se pueden



edificar politicas que permitan fidelizar al usuario del estacionamiento.
Para el caso del estacionamiento estudiado, este porcentaje desciende a
lo largo del tiempo, esto quiere decir que los usuarios realmente regresan

a utilizar los servicios del estacionamiento.

10) Al igual que los indicadores de flujo de entrada y salida, los indicadores
de movimientos Unicos de usuarios nos informan sobre la cantidad de
vehiculos que ingresan o egresan del estacionamiento. Pero a diferencia
de los indicadores mencionados, éste solamente cuenta los usuarios que
realizaron el movimiento, mas no la cantidad de veces que entré o sali6
del estacionamiento. Con esta cuenta el administrador puede revisar
cuantos usuarios realmente utilizan el estacionamiento. Los datos
analizados muestran que este indicador presenta un incremento durante
los periodos examinados, lo que nos hace concluir que cada vez hay una

mayor cantidad de usuarios utilizando los servicios ofrecidos.

11) También se revisé si hay una relacion entre los movimientos de egreso
gue se realizan en un estacionamiento con los movimientos de ingreso
que se realizan en otro. El indicador que permite realizar esta
comparacion es el flujo de vehiculos de un parqueo a otro. Al realizar el

analisis no se vio una relacibn constante en el flujo de los



estacionamientos analizados, esto quiere decir que no hay una

correlaciéon entre los movimientos de un estacionamiento con otro.

12) Por dltimo se realizé un andlisis general de los indicadores antes
mencionados utilizando el software estadistico SPSS, gracias al cual se
pudo ver que la mayoria de los indicadores presentaban caracteristicas
estacionales. Esto indica que el comportamiento de los usuarios no es
aleatorio, por el contrario obedece a alguna logica, lo cual tiene sentido
ya que los indicadores calculados se basan en datos simulados en este
informe de materia de graduacion. También se ve claramente que el
estacionamiento esta siendo utilizado por una mayor cantidad de
usuarios si comparamos el afio 2010 con el 2011, pero aiun no se ha

llegado a la maxima capacidad del estacionamiento.

RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en este informe de materia de

graduacion, es prometedor continuar con el desarrollo del proyecto en

distintas areas como:

1) Se recomienda continuar con un modulo de analisis estadistico, que
permita extraer la informacion generada de los indicadores desarrollados

y utilizar estos datos para automatizar de cierta manera las tareas que



2)

3)

ahora se realizan utilizando el software estadistico SPSS, como el ajuste
optimo del modelo matematico y sus pardmetros estadistico y la
generacion de graficas de las series de tiempo con sus respectivas
proyecciones a lo largo del tiempo. Se recomienda utilizar como motor
de tareas estadisticas el entorno de desarrollo R, el cual es un proyecto
codigo abierto [27]. Este entorno posee tanto funciones especializadas
en ARIMA y suavizado exponencial. Como dato adicional se destaca
que hoy en dia se encuentran en desarrollo varios proyectos que
permiten interactuar con el sistema R a través de numerosos lenguajes
de programacion, entre ellos la plataforma .NET.

También se recomienda que la instalacion de la herramienta desarrollada
se realice utilizando software de cédigo abierto. En este caso el proyecto
Mono ofrece justamente esta posibilidad [28], ya que es una
implementacion del ambiente de trabajo .NET independiente del sistema
operativo. Gracias a esto deberia ser posible instalar el proyecto
desarrollado de este informe de materia de graduacion sobre un servidor
GNU/Linux.

También se recomienda que el analisis de los indicadores de datos
vehiculares, generados por el software implementado, sea un proceso
continuamente realizado por parte del encargado de la administracion de

los estacionamientos. La informacién concerniente a los indicadores se



4)

debe contrastar continuamente con las predicciones realizadas por los
modelos matematicos. Estas revisiones se deben realizar
periddicamente, puesto que por diferentes motivos, como cambios de
politicas del estacionamiento u otras razones externas, los usuarios
pueden modificar su comportamiento con respecto al estacionamiento y
por lo tanto los modelos generados anteriormente quedarian obsoletos.

Implementar la integracion de los otros procesos o modulos del sistema
de reconocimiento de placas de este seminario de graduacion con este
proyecto. Esta integracion debe tomar en cuenta el formato XML definido
en este informe como base para realizar la unificacion de los distintos
procesos, ya que la salida de los procesos manejados por los sistemas
de deteccion y reconocimiento de placas pasarian a ser la entrada que

necesita el médulo de recoleccion de datos.



ANEXO A: MANUAL DE USO SPSS

El paquete de software SPSS es un programa que sirve para realizar tareas de
analisis estadisticos avanzados. Este sistema es capaz de realizar varios
procesos estadisticos que aportan en areas como investigaciones sociales y de
mercado. Algunas de las principales caracteristicas estadisticas que contiene

este paquete de software son las siguientes:

Herramientas para estadisticas descriptivas.

Herramientas de estadistica bivariada.

Prediccion de resultados numéricos.

Prediccién para identificacion de grupos.

En este informe de materia de graduacién se uso la version 17 del paquete de
software mencionado. Ademéas se utiliz6 un modulo adicional que permite
realizar prediccion de series temporales a través de las metodologias de

modelamiento mateméatico ARIMA y suavizado exponencial.

El paquete de software SPSS nos ayudara en varios aspectos del analisis de
los indicadores presentados en este informe de materia de graduacion. 1)
Como primer paso permitira identificar que tipo de metodologia es la que mejor
se ajusta a los valores de la serie de tiempo analizada; 2) también se realizara
la generacién de los parametros que se usaran para formar las ecuaciones que
modelen las proyecciones de las series de tiempo estudiadas; y 3) por ultimo
los graficos generados por el sistema se usaran para revisar que tan
perceptible son las caracteristicas de tendencia y estacionalidad de las series

de tiempo analizadas.

Para que el software SPSS pueda realizar las tareas antes mencionadas es



necesario importar datos que representen los valores observados de la serie de
tiempo ha examinar. Esta importacidbn se puede realizar desde un archivo
separado por comas (CSV) que sera generado por un “servicio de
transformacién de datos” (DTS) creado en la base de datos. Los servicios DTS
son herramientas proporcionadas por la base de datos SQL Server 2005 que
permiten entre varios otros procesos, exportar los datos de una tabla o consulta
SQL a diferentes formatos, entre estos el formato CSV requerido por el sistema

SPSS.

En este manual como ejemplo de muestra se utilizara un archivo CSV que
contiene la informacién de los afios 2010 y 2011 del indicador de porcentaje de
uso. Cada fila de este archivo representa el valor promedio del indicador en
cada hora del dia durante todo el afio. Una lista de valores parciales se

presenta como ejemplo.

PARQUEO | ANIO HORA PORC_USO
1 2010 0]2.01
1 2010 11197
1 2010 2|1.97
1 2010 3]2.09
1 2010 4(2.43
1 2010 5(2.33

Tabla C.1: Valores parciales de la serie de tiempo del indicador de porcentaje

de uso

Para realizar la importacion correcta del archivo se necesitan realizar varios
pasos dentro del sistema SPSS. A continuacién se presentara una guia grafica
de los pasos que se deben realizar para lograr la importacion correcta de los

valores de las series de tiempo a estudiar.



IMPORTACION

El primero estos pasos es simplemente ordenarle al sistema SPSS que realizar
la apertura del archivo CSV. Al realizar este paso el sistema podra leer la
informacion que el archivo contiene. A continuacion se presenta la pantalla que

permite efectuar este primer paso.

«+ §in titulo1 [Conjunto_de_datos0] - SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicion  Ver Datos Iransformar Analizar Gréficos Uiidades Ventana Ayuda
CHA R 00 =R A Ah SOE ¥ |

‘31 5 |Visible: 0 de 0 variables
g\wlfl.llvll T T w T w T w T wTlw ]

Paso 1: Abrir archivo

B porc_uso_porhora sav 8] prom_uso_p{
porc_uso_porhora.spv %) prom_uso_p{
&) porc_uso_porhora.vsd ) prom_uso_p4
£ porc_uso_porhora xisx [ prom_uso_p{
¥ porc_usuarios_nuevos_pormes.csv  §24] prom_uso_p{

1) ~sparametrol

:|Seleccionar archivo
csv

Paso 4: Seleccionar
| “Abrir”

Nombre de archivo: ~[prom_uso_porhora.csv

] e ]
Atchivos detipo: [Todos los archivos (*2) o) [ ]
[ concotr |

(]
J/aN e

[ Recuperar archivo de Predictive Enterprise Repostory... | :

Paso 2: Seleccionar opcion
“Todos los archivos (*.*)”

Kl I D
Vista de datos | Vista de variables
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Grafico C.1: Primera pantalla de importacion, con pasos a realizar.

La primera pantalla permitird revisar el texto que se encuentra dentro del
archivo CSV. El unico paso necesario es seleccionar el botén “Siguiente” del

ayudante.
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Gréfico C.2: Segunda pantalla de importacion, con pasos a realizar.

El tercer paso permite definir si las columnas del archivo CSV estan delimitadas
por algun caracter especial o los datos ocupan un numero de caracteres fijo.
También permite definir si los nombres de las variables estan definidos en la
primera fila del archivo a procesar. Para este caso especifico el CVS importado

esta delimitado y sus nombres estan especificados en la primera fila.
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Gréfico C.3: Tercera pantalla de importacion, con pasos a realizar.

La cuarta pantalla permite definir el caracter o los caracteres que delimitaran
las los datos del archivo CSV. Cada datos del archivo esta separado por

comas (,) y sin ningun calificador de texto.
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Gréfico C.4: Cuarta pantalla de importacion, con pasos a realizar.

El quinto paso a realizar permite definir el nombre y formato de datos de las
variables a importar. En este caso como las variables ya tienen su nombre
definido por la primera fila del archivo CSV simplemente se seleccionara el

botdn “Siguiente”.
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Grafico C.5: Quinta pantalla de importacion, con pasos a realizar.

El sexto y ultimo paso es la finalizacion del proceso de importacion de datos. Lo

unico que se requiere por parte del usuario es seleccionar el boton “Finalizar”.
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Gréfico C.6: Sexta pantalla de importacién, con pasos a realizar.

Después de realizada la importaciones el sistema SPSS mostrara al usuario la

pantalla en la cual se presentan los datos finalmente importados al sistema.



Estos datos deben coincidir con la informacion proporcionada por el archivo
CSV. Cabe destacar que la primera fila del archivo pasa a ser la cabecera

mostrada en la tabla de datos presentada a continuacion.
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Gréfico C.7: Lista de datos importados por el sistema.

Después de realizar el proceso de importacion se tiene que realizar el analisis
de los datos importados. Para esto el software SPSS cuenta herramientas que
permiten predecir el comportamiento de las variables analizadas. Al ser los
datos parte de una serie temporal el primer paso requerido para realizar un
correcto andlisis es definir los ciclos de tiempo. Para esto se selecciona la

opcion “Definir fechas” del menu “Datos”.



4 porc_uso_porhora.sav [Conjunto_de_datos1] - SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicién  er

Datos  Transformar  Ansizar Gréficos Utiidades Vertana  Ayuda

= H B 4 fB pefinr propiedades de yariables... b ® '§'|
15: 1) Copier propiedades de datos... [Viskoe: 4 de 4 variables
PARQU| B 14 var ar |
1 e Seleccionar “Defi E
2 Definir conjuntos de respuestas mities.
3 Validacién »
4 EE identificar casos duplicados.
5 [ wentificar casos atiicos.
5 25, Ordenar casos.
; [E ordenar variaples.
[ Transponer...
9
= B Reestructurar...
" Fundir archivos »
T [l agreger... H
13 Disefio ortogonal >
14 5 Copiar conjunto de datos
15 =
16 =0 Segmentar archivo...
T 5 seleccionar casos.
5 &% Ponderar casos...
19 1 2010 18 198
2 1 2010 19 190
21 1 2010 20 200
2 1 2010 21 177
3 1 2010 2 173
2% 1 2010 3 192
3 1 201 0 1347
% 1 201 1 1349
7 1 201 2 1356
P 1 201 3 1354
) 1 201 4 1338
El] 1 201 5 1402
3 1 2011 6 1361 =
< [»]

Vista de datos | Vista de variables |

[Defini fechas...

[SPSS Statistics El procesador estélisto | |

Grafico C.8: Menu “Definir fechas”

En la pantalla que presentada a continuacion se deberé escoger el tipo de ciclo

que tendra esta serie de tiempo, en este caso es un ciclo “Dias, horas”.

También se debe definir la fecha de inicio para esta serie de tiempo, en este

caso particular al ser los datos del afio 2010 se determina que el analisis

arrancara desde el “dia” 2010.
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Grafico C.8: Seleccion de tipo de ciclo y fecha de inicio

El siguiente paso es generar el modelo matematico a través de las
herramientas que proporciona es software estadistico. Para iniciar con este
paso se debe seleccionar la opcion “Crear modelos” del menu “Analizar >

Predicciones”.
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Grafico C.9: Selecciéon del menu “Crear modelos”

La generacion de modelos implica la seleccion de varias opciones las cuales
iremos explicando en breve. La primera seleccidn que hay que realizar es
concretar cuales seran las variables que se analizaran. Para esto se
seleccionan de la lista de variables presentadas por la primera pantalla del

“Modelizador de series temporales”.
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Grafico C.9: Seleccion de variables a analizar

Los siguientes datos a definir estan relacionados con los parametros de
seleccion que se utilizardn escoger el mejor modelo matematico y la medida de
ajuste que determina los parametros 6ptimos que minimizan la diferencia entre

los valores reales y los predichos.
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Grafico C.10: Seleccién de pardmetros de ajuste



pantalla resultante.

escogieron las graficas marcadas en la imagen siguiente.
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Grafico C.11: Seleccién de gréficos a presentar

Por ultimo se debe seleccionar cual seria la fecha limite de prediccion, ésea

hasta que fecha el sistema realizara el prondéstico de la serie de tiempo

estudiada. Esto se realiza al seguir los pasos descritos en la siguiente imagen.
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Grafico C.12: Pantalla de seleccién de fecha maxima de prediccion.



Por ultimo tenemos la pantalla de resultados. Entre todos los resultados que se
nos presentan estan los principales de interés: 1) la metodologia seleccionada
por el sistema que realizara el mejor ajuste de los valores analizados; 2) los
parametros necesarios para generar las ecuaciones que componen el modelo
matematico de la metodologia seleccionada y 3) un grafico donde se
expresaran tanto los valores de las series de tiempo examinadas, como las

predicciones realizadas por el sistema estadistico.
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Grafico C.13: Pantalla de resultados donde se muestra la metodologia

seleccionada
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Grafico C.14: Pantalla de resultados donde se muestra los parametros del

modelo matematico y el grafico de la serie con su pronostico

De esta forma se pueden realizar todos analisis de los indicadores expuestos
en este informe. Puesto que el proceso es relativamente simple: realizar la
importacion y generar los modelos matematicos y sus parametros a travées de

las herramientas proporcionadas por el software SPSS.



ANEXO B: MANUAL DE INSTALACION

Agregar Back Up de la base de datos

La base de datos se encuentra el SQL 2005
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i eacgrmata | 0 [ £ £ 53 |0 5 | D (L B0 B2 S

|Esploradcr de cljetos v § X Rocumen
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El sistema se encuentra hecho en Visual Studio 2008
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Carpeta: C\Pesarrollo.NetiiebSites\Anprstats

Cambiar la clave de la base de datos en el archivo clsConexion




Try
"strResultado = "Server=.;Database=DbAnprstats;User ID=sa;Password=sa;Connect Timeout=2000;T
strResultado = "Server=.;Database=DbAnprstats;User ID=sa;Passwords= #;Connect Timeout=2
"strResultado = "Server=mssgl3500.ixwebhosting.com;Database=C44793 anprstats;User ID=C44793 a

Return strResultado

Catch ex As Exception
Return String.Empty
End Try
End Function

"Retorna usnario, clave v direccion del servidor

Public ub fnoObtener (ByVal Identificador As String, ByRef Servidor As String, ByRef Usuario As 3trin
Dim Da As MNew SqlDataAdapter
Dim Param Zs SqlParameter
Dim Dt As New DataTable
Usuaric = "
Clave = ""
Servidor =

i

Try

Usuario = "sa"
"Clave = "sa"
Clave = "nolosel*®"

Servidor = "."

"Usuario = "C44793 anprstats”
"Clave = "Tesis0Ol"
"Servidor = "mssql500.ixwebhosting.com”

5
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o

5
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=

=
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ANEXO C: MANUAL DE USUARIO
Inicio

Una vez que se haya verificado el usuario y la contrasefia se re

direcciona a la pagina principal del sistema.

Usuario

Contrasena

Pagina principal del sistema

En esta pagina podemos observar de manera general como se
encuentra el parqueadero en el mes y dia en curso

mostrandonos un resumen de los indicadores principales:

Porcentaje de Uso de Parqueo

Flujo de ingreso de Vehiculos

Promedio de uso de parqueo

Numero de placas no reconocidas



e NuUumero de placas no existentes

e Porcentaje de usuarios nuevos

e Ingresos Unicos por usuario

La manera de funcionamiento del los indicadores es la siguiente:

La direccién de la flecha muestra si el indicador esta al alta o a la baja

El color de la flecha indica si la direccion en que esta la flecha es bueno o
malo, es decir una flecha puede estar hacia abajo con color verde lo que nos

dice que es bueno que ese indicador este a la baja

Estadisticas al dia

Anprstats es un sistema de recoleccién, modelado y andlisis de los

datos generados a partir de un sistema de reconocimiento de placas

segiin los datos generados podemos tener una mejor visualizacion

de lo que sucede en nuestro parqueo y con esto mejorar las

estrategias de control y planificacion del mismo

J Porcentaje de uso de Indicadores Semaforos
Parqueo Porcentaje Uso Parqueo 1% L 4 @
Flujo de Ingreso Vehiculos 46Vh L 4 @
Promedio de Uso de Parqueo 173 Ingr. 4 @
Numero de Placas NO reconocidas 0 = @
= Numero de Placas NO existentes 0 = @
- Paorcentaje de Usuarios Nuevos 1Vh L 4 i:')
- INI w Ingresos Unicos por Usuario 21% ¥ @
y Salidas
il | Eromediodevsode
- Pargueo
|




El color del semaforo en cada uno de los indicadores nos muestra si estamos

dentro o fuera del rango aceptado

Los rangos de los indices son administrables para cada uno de los

indicadores como se muestra en la siguiente pantalla:

REPORTES ~ MANTENIMIENTOS ~ CARGA DE DATOS ~

Rango de [ndices

Permite Modificar los rangos de los indices que se muestran en
la pantalla principal

Porcentaje de uso de parqueo

Flujo de Ingreso Vehiculos
Prom. Uso de Parqueo

# de Placas NO reconocidas
# de Placas NO existentes

Porc. Usuarios Nuevos

I

Ingresos Unicos por Usuario

EDDDDDDDE

Para que el sistema tenga un 6ptimo funcionamiento debemos de cargar

datos necesarios como:



Ingreso de Parqueos

En la pantalla de ingreso de Parqueos se debe ingresar el nombre que le

gueremos dar al parqueo y su capacidad

REPORTES ~ MANTENIMIENTOS ~ CARGA DE DATOS ~

Ingreso de Parqueos

Permite Agregar nuevos parqueos al Sistema

Nombre del Parqueo: |

Capacidad: l:l Estado:

Consulta y Modificacion de Parqueos

En la Consulta y Modificacién de parqueos nos muestra un listado de

todos los parqueos activos.

Para poder modificar alguno de ellos es necesario dar click en el nombre

y aparecera la pantalla donde se modificara y guardaran los cambios

REPORTES ~ MANTENIMIENTOS ~ CARGA DE DATOS ~

Modificacion de Parqueos

Permite Seleccionar el parqueo a Modificar

1 Parqueot 9000 A

2 Parqueo? 9000 A



REPORTES ~ MANTENIMIENTOS ~ CARGA DE DATOS -

Modificacion de Parqueos

Permite Modificar la informacion de los parqueos

Cédigo: |; ‘ Nombre: ‘Farqueol

Estado:

Carga de datos Masiva

En esta pantalla se debe ingresar el numero de autos que desea simular
tanto para los ingresos como para las salidas, esta pantalla creard un
archivo en la raiz del sistema el cual debera ser llamado posteriormente

por la pantalla de Subir XML

REPORTES ~ MANTENIMIENTOS ~ CARGA DE DATOS ~

Carga Masiva

Permite generar un archivo XML que contenga informacion al
azar de las entradas y salidas de los vehiculos del parqueo

P —
Cantidad de Ingresos : | Cantidad de Salidas:[ |

Subir XML

Esta pantalla nos permite llamar el archivo XML creado por la simulacion
o enviado por los médulos de reconocimientos de placa y cargarlo a

nuestra base de datos, el procedimiento es sencillo.



Se procede a llamar al archivo y se presiona el boton de “ingresar” para

gue se guarde en la base de datos.

REPORTES ~ MANTENIMIENTOS ~ CARGA DE DATOS ~

Cargar XMl

Permite Seleccionar un archivo XML que contenga la
informacion de las entradas y salidas de los vehiculos del
parqueo

Nombre:

Porcentaje de uso de Parqueo

Filtros:

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe seleccionar uno de

ellos o todos

Fecha: Representa el dia del cual se quiere mostrar el reporte



Hora Inicio: Representa la hora inicial desde donde se quiere

mostrar el reporte

Hora Fin: Representa la hora fin hasta donde se quiere mostrar

el reporte

Columnas de Reportes:

Fecha: Dia en que se tomo el registro

Hora: hora del dia de reporte

Porcentaje de Uso: Representa el porcentaje del parqueo o

parqueos elegidos que esta siendo utilizado



Porcentaje de uso de parqueo

Permite conocer a que horas del dia y que dias de la semana los parqueos

estan Ilenos o cercanos a llenarse; esto permitira definir eficientemente el

horario de los guardias y saber si se necesita o no expander los parqueos

Filtros
o= ~
Parqueo: -Todos— ~ Fecha Inicio: 2011-07-15 ) Hora Inicio: 00 ~ Hora Fin: 10 ~
Tabla de Resultados
07432011 00 Horas TATH
07432011 1 Horas 123%
07432011 02 Horas 121%
07Hs2011 04 Horas 1.20%
0THs201 06 Horas TAB%
07Hs2011 07 Horas 3%
0THs201 08 Horas 3T4%
07Hs2011 02 Horas T4%
0THs201 A0 Horas SATN
07THs2011 00 Horas 410%
Grafo
chart by amCharts.com
.
74
5
o s
=
£
T
=
o 39
o
2
! ! ! !
07152011 07HM 52011 07152011 07HME2011 07152011

Flujo de entrada y salida de vehiculos

Filtros:

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe seleccionar uno de

ellos o todos

Fecha: Representa el dia del cual se quiere mostrar el reporte

Hora Inicio: Representa la hora inicial desde donde se quiere

mostrar el reporte



Hora Fin: Representa la hora fin hasta donde se quiere mostrar

el reporte

Columnas de Reportes:

Fecha: Dia en que se tomo el registro

Hora: hora del dia de reporte

Ingreso: Numero de vehiculos que han ingresado en la fecha y

hora indicada

Salidas: Numero de vehiculos que han salido en la fecha y hora

indicada



Filtros

Parqueo: —Todos— i (2011-07-15 ﬂ — 00 - LIT 04 ~

Inicio: Inicio: Fin:

Tabla de Resultados

0TA52011 (] (] 2
0TA5R2011 1 0 3
0TA5R2011 2 0 1
0TA5R2011 4 0 1
0TA5R2011 0 0 2
0TA5R2011 1 1 3
0TA5R2011 2 0 2
0TA5R2011 4 0 1
Grafo
chart by amCharts.com
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2 2 2 2
w 20
o
3 15
=
@ 4o 1 1 1 1
= 1
0,5-]

Done

Tiempo Promedio del uso del parqueo

Filtros:

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe seleccionar uno de

ellos o todos

Fecha: Representa el dia del cual se quiere mostrar el reporte



Hora Inicio: Representa la hora inicial desde donde se quiere

mostrar el reporte

Hora Fin: Representa la hora fin hasta donde se quiere mostrar

el reporte

Columnas de Reportes:

Fecha: Dia en que se tomo el registro

Hora: hora del dia de reporte

Vehiculos: Numero promedio de vehiculos que ingresan al

parqueo



Filtros

Parqueo: —Todos— s 201140715 ﬂ LT 0n - ALE 07 -

Grafo

Vehiculos

Inicio: Inicio: Fir:

Tabla de Resultados
TSR [ 4
OTASA 7 4
0THS2011 1 459
0TASA 7 444
chart by amCharts.com
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071152011 0711502011 07/15/2011 07152011
06 Horas 07 Horas 01 Horas 07 Horas

Porcentaje de placas no detectadas y no reconocidas

Filtros:

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe seleccionar uno de

ellos o todos

Fecha Inicio: Representa el dia de inicio desde donde se quiere

mostrar el reporte

Fecha Fin: Representa el dia final hasta donde se quiere

mostrar el reporte



Filtros

Parqueo:

Columnas de Reportes:

Fecha: Dia en que se tomo el registro

Porcentaje No Detectados: Porcentaje de placas no detectadas

en ese dia

Porcentaje No Reconocidos:

reconocidas en ese dia

—Todos— w

Tabla de Rsultados

Porcentaje No Detectados Porcentaje Mo Reconocidos

Grafo

Fecha
21
Az
A2
Ho42041
A5z
092011
A1
A32011
mz2zzm
ma2rzm

chart by amCharts.com
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Porcentaje de Vehiculos

0,0.

0,0,

Fecha Inicio: [2010-01-01 LEL|

0,0

0,02%
0.02%
0,02%
002%
0.02%

0,0 0,0; 0,0, 0.0;

Porcentaje de placas no

Fecha Fin: [2011-07-28 usg|

0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%

0,0; 0.0;

1 1 1 1
01012011 0022041 01032011 010402011

1
01052011 01082011 0AM02011  0AM32011

012272011 01272011



Porcentaje de Usuarios nuevos

Filtros:

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe seleccionar uno de

ellos o todos

Fecha Inicio: Representa el dia de inicio desde donde se quiere

mostrar el re porte

Fecha Fin: Representa el dia final hasta donde se quiere

mostrar el re porte

Columnas de Reportes:

Fecha: Dia en que se tomo el registro

Ingresos: Porcentaje de usuarios nuevos en ese dia



Filtros
Parquen: —Todos— Fecha Inicio: [2011407-08 = Fecha Fin: 20110712 I

Tabla de Resultados

eTIeERE
oTIE
oTIBEI1

oTBEI1
ETHIEE

eTHEE
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oAEY
3%
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gt EER
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orcentaje de Vehiculos Nuevos

Done

Movimientos Unicos por usuario

Filtros:

Parqueo: Existen varios parqueos, se debe seleccionar uno de

ellos o todos

Fecha Inicio: Representa el dia de inicio desde donde se quiere

mostrar el reporte



Fecha Fin: Representa el dia final hasta donde se quiere

mostrar el reporte

Columnas de Reportes:

Fecha: Dia en que se tomo el registro

Ingresos: NUmero de ingresos Unicos por usuario en el dia

registrado

Salidas: Numero de salidas Unicas por usuario en el dia

registrado

Flujo de vehiculos de un pargqueo a otro



Parqueo: —Todos— Fecha Inicio: [2011-07-01 = Fecha Fin: 20 11-07-07 =

Grafo
I N TN
oTar2e1 E2l E-J
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Flujo de Vehiculos de un pargueo a otro

Filtros:

Parqueo Salida: Parque del cual el vehiculo sale para ir al

siguiente parqueo

Parqueo Ingreso: Parqueo al cual el vehiculo que proviene del

parqueo de salida, ingresa



Fecha Inicio: Representa el dia de inicio desde donde se quiere

mostrar el reporte

Fecha Fin: Representa el dia final hasta donde se quiere

mostrar el reporte

Columnas de Reportes:
Flujo: Indica de donde sale y a donde ingresan los vehiculos

Numero: Indica el nUmero de usuarios que siguieron este flujo

determinado

Filtros

Parqueo Parqueot = Parqueo Parqueo? Fecha 2:|D11-0?-01 : :.e(ha bo110727 ‘.-ll
in:

Salida: Ingreso: Inicio:

Tabla de Resultados

“

Parqueod 2 Parqueo? 10
Grafo

chart by amCharts.com
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B rup



Tracking de Vehiculos

Filtros:

Placa: Numero de placa ingresada para su revision

Columnas de Reportes:

Tipo de Movimiento: Indica si es un ingreso o una salida

Parqueo: Indica a que parqueo ingreso o salié

REPORTES MANTENIMIENTOS - CARGA DE DATOS ~

Tracking de Vehiculos

Permite ver los parqueos en donde estuvo un vehiculo en especifico y a que

hora visito cada uno.

Filtros

Placa: GYv-128

Ingreso Parqueot 02/05/2010 13:48:00
Salida Parqueot 03/05/2010 1:16:00
Ingreso Parqueot 26/06/2011 12:20:00

Salida Parqueot 26/06/2011 19:34:00
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