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Resumen

Este proyecto presenta la implementacion de un sistema de gestion inteligente de
estacionamiento vehicular en la Universidad Ecotec, diseiado para optimizar la asignacién y el
uso eficiente de los espacios de estacionamiento en el campus. Utilizando tecnologias, como
sensores inteligentes y una interfaz web intuitiva, el sistema ofrece informacién en tiempo real

sobre la disponibilidad de espacios, reduciendo significativamente el tiempo de busqueda.

La investigacion abordé problemas especificos de congestion vehicular, especialmente durante
horarios de alta demanda, y buscoé mejorar la experiencia de los usuarios mediante soluciones
tecnoldgicas que no solo optimizan la logistica del estacionamiento, sino que también promueven
la sostenibilidad ambiental. Entre los principales hallazgos, se identificé una reduccion promedio
del 30% en el tiempo de busqueda de espacios y un aumento en los niveles de satisfaccion del
usuario, con mas del 85% de los encuestados calificando el sistema como util. Asimismo, se logro
una disminucién de las emisiones vehiculares dentro del campus, contribuyendo a la reduccion

de la huella de carbono.

El estudio empled una metodologia mixta, combinando analisis cuantitativo y cualitativo. A nivel
cuantitativo, se recopilaron datos a través de encuestas y entrevistas a usuarios. Esta integracion
permitio correlacionar patrones de uso con indicadores clave de desempefio, como la disminucion
de la congestion y la percepcién de los usuarios sobre la accesibilidad y eficiencia del sistema.
Los datos recopilados se analizaron utilizando técnicas estadisticas para identificar tendencias

significativas y areas de mejora.

Entre las conclusiones mas destacadas, el proyecto demostré ser técnicamente viable vy

altamente escalable, con el potencial de implementarse en otros entornos universitarios similares.



Sin embargo, se identificaron desafios logisticos y técnicos, como la calibracion de los sensores
y la necesidad de una infraestructura de red mas robusta para soportar el flujo de datos en tiempo
real. Estas dificultades fueron abordadas mediante estrategias de mejora continua, incluyendo

actualizaciones del software y ajustes en los procesos operativos.

Finalmente, se sugiere la adopcién del sistema como una solucion integral para la gestion de
estacionamientos en instituciones educativas, con recomendaciones especificas para garantizar
su sostenibilidad y maximizar su impacto positivo en el largo plazo. Este proyecto no solo
representa un avance tecnoldgico en la administraciéon de recursos fisicos, sino que también

contribuye al bienestar de la comunidad universitaria y al cuidado del medio ambiente.



Summary

This project presents the implementation of an intelligent vehicle parking management system at
Ecotec University, designed to optimize the allocation and efficient use of parking spaces on
campus. Using technologies such as smart sensors and an intuitive web interface, the system

provides real-time information on space availability, significantly reducing search time.

The research addressed specific traffic congestion issues, especially during high-demand times,
and sought to improve user experience through technological solutions that not only optimize
parking logistics, but also promote environmental sustainability. Among the main findings, an
average 30% reduction in space search time and an increase in user satisfaction levels was
identified, with more than 85% of respondents rating the system as useful. Likewise, a reduction
in vehicle emissions was achieved within the campus, contributing to the reduction of the carbon

footprint.

The study used a mixed methodology, combining quantitative and qualitative analysis. At a
quantitative level, data was collected through surveys and user interviews. This integration made
it possible to correlate usage patterns with key performance indicators, such as reduced
congestion and users' perception of the system's accessibility and efficiency. The data collected

was analyzed using statistical techniques to identify significant trends and areas for improvement.

Among the most notable conclusions, the project proved to be technically viable and highly
scalable, with the potential to be implemented in other similar university environments. However,
logistical and technical challenges were identified, such as sensor calibration and the need for a
more robust network infrastructure to support real-time data flow. These difficulties were
addressed through continuous improvement strategies, including software updates and

adjustments to operational processes.



Finally, the adoption of the system is suggested as a comprehensive solution for parking
management in educational institutions, with specific recommendations to guarantee its
sustainability and maximize its positive impact in the long term. This project not only represents a
technological advance in the management of physical resources, but also contributes to the well-

being of the university community and the care of the environment.
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Glosario de Términos
Algoritmo de asignacion: Conjunto de reglas y procedimientos logicos implementados en un
sistema de software para distribuir eficientemente recursos, como espacios de estacionamiento,

en funcion de variables especificas como la ubicacién, disponibilidad y tiempo de uso.

Analisis de trafico vehicular: Evaluacion sistematica de patrones de movimiento de vehiculos
en un area especifica, empleando herramientas de recoleccién de datos como sensores de

transito o camaras de vigilancia.

Backend: Parte del sistema o aplicacion encargada de gestionar la logica del negocio y el

almacenamiento de datos, operando de manera no visible para el usuario final.

Big Data: Conjunto de datos masivos y complejos que requieren técnicas avanzadas de
procesamiento y analisis para extraer informacion util. En este proyecto, se utiliza para predecir

la demanda de espacios de estacionamiento.

Dashboard: Interfaz grafica interactiva que permite visualizar métricas y datos clave en tiempo

real para facilitar la toma de decisiones.

Gestidon en tiempo real: Capacidad de un sistema para procesar y actuar sobre datos al

momento de ser generados, mejorando la eficiencia operativa y la experiencia del usuario.

Interoperabilidad: Habilidad de diferentes sistemas o componentes para intercambiar y utilizar

informacién de manera efectiva mediante estandares y protocolos comunes.

Machine Learning (ML): Subcampo de la inteligencia artificial que emplea algoritmos para que
los sistemas puedan aprender de los datos sin ser programados explicitamente, aplicado aqui

para optimizar predicciones de ocupacion de estacionamientos.

Optimizacion de recursos: Proceso de maximizar la eficiencia del uso de recursos disponibles,

como espacios de estacionamiento, mediante técnicas computacionales y analiticas avanzadas.
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Protocolo de comunicacién: Conjunto de reglas y estandares que permiten el intercambio de

informacién entre dispositivos dentro de una red, como MQTT o HTTP en sistemas loT.

Sensores de proximidad: Dispositivos electronicos que detectan la presencia o ausencia de un
objeto cercano sin contacto fisico, utilizados cominmente para monitorear la ocupacion de

espacios de estacionamiento.

Sostenibilidad: En el contexto de este proyecto, capacidad del sistema de estacionamiento para

operar eficientemente mientras minimiza el impacto ambiental y fomenta practicas responsables.

UX/UI: Conjunto de practicas orientadas a garantizar que la interaccion con el sistema sea

intuitiva, eficiente y satisfactoria.
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Listado de abreviaturas

IA: Inteligencia Artificial (Inteligencia Atrtificial).

API: Interfaz de programacion de aplicaciones (Interfaz de Programacion de Aplicaciones).

APP: Aplicacion moévil disenada para interactuar con usuarios finales mediante dispositivos

inteligentes.

CO,: Dioxido de carbono, compuesto quimico cuya emision se asocia al impacto ambiental del

trafico vehicular.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global (Sistema de Posicionamiento Global). Tecnologia

utilizada para localizar vehiculos y espacios.

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto (Protocolo de Transferencia de Hipertexto).

Protocolo estandar para la comunicacion en redes web.

loT: Internet de las Cosas (Internet de las cosas). Red de dispositivos conectados que comparten

informacién para mejorar la eficiencia y funcionalidad del sistema.

JSON: Notacién de objetos JavaScript. Formato de intercambio de datos ligero y ampliamente

utilizado en aplicaciones web.

ML: Aprendizaje Automatico. Técnica de inteligencia artificial utilizada para analizar patrones de

ocupacion y predecir tendencias.

MQTT: Transporte de telemetria de colas de mensajes. Protocolo de mensajeria ligero disefiado

para dispositivos loT.

REST: Transferencia de Estado Representacional. Arquitectura para el disefio de APls utilizadas

en sistemas distribuidos.
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SQL: Lenguaje de Consulta Estructurado (Lenguaje de Consulta Estructurado). Herramienta

usada para gestionar y manipular bases de datos en el sistema backend.

TI: Tecnologias de la Informacién. Conjunto de herramientas y procesos tecnolégicos que

permiten la gestion y procesamiento de datos.

Ul: Interfaz de usuario (Interfaz de Usuario). Parte visual e interactiva del sistema con la que los

usuarios interactian directamente.

UX: Experiencia de Usuario (Experiencia del Usuario). Percepcion y satisfaccion general de los

usuarios al interactuar con un sistema o servicio.
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Introduccion

La movilidad vehicular en entornos urbanos ha experimentado un crecimiento constante,
generando desafios significativos en la gestidon de estacionamientos. Este fendmeno se observa
particularmente en ciudades principales de Ecuador, como Guayaquil y Quito, donde la busqueda
de espacios de estacionamiento representa una tarea ardua y frustrante para los conductores
(Sanchez I. & Shicay C., 2015). Dentro de este panorama, la Universidad Ecotec enfrenta
desafios especificos relacionados con la gestion ineficiente de sus espacios de estacionamiento,
afectando negativamente la experiencia de su comunidad universitaria. Problemas como la
congestién vehicular, la competencia por espacios limitados y la asignacién ineficiente de
recursos se han intensificado debido al crecimiento constante de su poblacion estudiantil y

docente.

A diferencia de otras instituciones de educacion superior que han adoptado soluciones
tecnoldgicas, la Universidad Ecotec continua dependiendo de métodos convencionales, limitando
su capacidad para satisfacer la creciente demanda. Ademas, la ubicacién geografica del campus
y las caracteristicas de su infraestructura agravan esta problematica, reflejandose en tiempos de
espera prolongados, emisiones de gases contaminantes y niveles elevados de frustracién entre
los usuarios. La ausencia de un sistema automatizado y centralizado no solo afecta la
operatividad de estacionamiento, sino que también genera un impacto negativo en la movilidad y

el medio ambiente circundante.

El aumento constante en la cantidad de vehiculos ha exagerado la demanda de
estacionamientos, resultando en tiempos prolongados de busqueda y perturbaciones auditivas

ambiental (Acosta S. & Chicaiza L., 2020).

La relevancia de desarrollar una solucion integral para la gestion del estacionamiento en la

Universidad Ecotec resuelta evidente no solo al considerar los inconvenientes para la comunidad
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universitaria, sino también los impactos negativos en la movilidad y el medio ambiente
circundante. Este proyecto de titulacion propone una solucion integral mediante el disefio de un
sistema de gestion inteligente de estacionamientos para la Universidad Ecotec. Este sistema
combina tecnologias avanzadas, como sensores que monitorean en tiempo real la disponibilidad
de espacios, y una plataforma web intuitiva que facilita el acceso de los usuarios a informacion
actualizada. El enfoque integral del proyecto busca no solo optimizar la asignacion de espacios y
reducir los tiempos de busqueda, sino también abordar de manera directa el impacto en los
usuarios al mejorar su experiencia y en el medio ambiente al disminuir las emisiones de carbono

derivadas de la congestién vehicular.

Para lograr este objetivo, se evaluaron distintas alternativas tecnoldgicas y operativas, como
sistemas de reserva anticipada de espacios y la asignacion de areas especificas segun el tipo de
usuario (estudiantes, docentes, personal administrativo). Sin embargo, estas opciones
demostraron ser insuficientes al no adaptarse de manera integral a las fluctuaciones en la
demanda ni ofrecer informacién en tiempo real. Tras un analisis exhaustivo, se determiné que la
implementacién de un sistema inteligente con sensores y una plataforma digital es la solucién
mas adecuada, por lo que, no solo responde a los problemas actuales, sino que también permite

escalabilidad futura y se alinea con las tendencias globales en movilidad sostenible.

De manera integral, el proyecto no solo aborda los problemas identificados en términos
operativos, sino que también considera el impacto mas amplio en la calidad de vida de los
usuarios y la sostenibilidad ambiental. Al optimizar los tiempos de busqueda y mejorar la
asignacion de espacios, se reduce el estrés y la frustracién de los usuarios, mientras que la
disminucion en la congestion contribuye a la reduccion de emisiones contaminantes, alineandose
con los objetivos de sostenibilidad del campus. Este enfoque holistico busca transformar la
experiencia de los usuarios en el campus y establecer un modelo replicable para otras

instituciones educativas con desafios similares.
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Contexto histérico-social y antecedentes

El estacionamiento vehicular en entornos universitarios ha pasado de ser una simple necesidad
a convertirse en un desafio logistico y ambiental en el contexto actual. En Ecuador, universidades
como la Universidad Ecotec no han sido ajenas a esta problematica, especialmente en ciudades
como Guayaquil, donde la proliferacion de vehiculos ha incrementado la demanda de gestionar
adecuadamente los espacios de estacionamiento. Estudios previos (Acosta S. & Chicaiza L.,
2020) sefalan que la falta de informacién sobre la disponibilidad de espacios es uno de los
principales factores que agravan este problema. Esta ineficiencia en la asignacion de
estacionamientos no solo contribuye al congestionamiento vehicular, sino que también afecta
negativamente la calidad de vida de la comunidad universitaria, al alargar los tiempos de

busqueda y aumentar la contaminacién ambiental.

En este escenario, la implementacion de un sistema de gestion inteligente de estacionamiento se
presenta como una respuesta estratégica. Este enfoque no solo aborda los problemas actuales,
sino que también sienta las bases para una movilidad mas eficiente y sostenible en el campus

universitario.

El problema cientifico que orienta este proyecto se define de la siguiente manera: ;Cémo
optimizar la gestion del estacionamiento en entornos universitarios para mejorar la experiencia
de los usuarios? A partir de esta interrogante central, se derivan preguntas especificas que
abordan los desafios en la asignacion eficiente de espacios, la eficacia de los sensores para
monitorear la disponibilidad de estacionamientos y el disefio de una interfaz web intuitiva que

facilita el acceso a la informacién.
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Objetivos de la Investigacion

Objetivo general

e Implementar un sistema de gestion inteligente de estacionamiento vehicular en la

Universidad Ecotec.

Objetivos especificos

e Evaluar la infraestructura del estacionamiento actual de la Universidad Ecotec,
identificando aspectos clave como capacidad de espacios, patrones de uso vy
disponibilidad diaria, para determinar los principales problemas en la asignacion de
espacios.

o Disefiar un sistema de sensores inteligentes, capaz de monitorear y reportar en tiempo
real la disponibilidad de espacios de estacionamiento, garantizando un margen de error
inferior al 5% en la precision de los datos recopilados.

e Implementar una interfaz web intuitiva, que permita a los usuarios acceder de manera
instantanea a informacion sobre la disponibilidad de espacios de estacionamiento,
evaluando su efectividad mediante pruebas de usabilidad con al menos el 80% de

satisfaccion por parte de los usuarios evaluados.
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Justificacion

La optimizacion de la gestion de estacionamientos en entornos universitarios es una necesidad
apremiante, especialmente en instituciones como la Universidad Ecotec, donde la distribucion
ineficiente de los espacios genera congestion vehicular, retrasos y una experiencia insatisfactoria
para estudiantes, docentes y visitantes. Este problema no solo afecta el bienestar de la
comunidad académica, sino que también deteriora la percepcidon de la universidad como una
institucion moderna y funcional. Estudios recientes en el contexto ecuatoriano, como los
desarrollados en la Universidad de Cuenca y la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL),
han demostrado que la implementacién de tecnologias inteligentes en la gestion de
estacionamientos reduce significativamente los tiempos de busqueda de espacios y mejora la

satisfaccion de los usuarios.

En el caso de la Universidad Ecotec, la dependencia de métodos convencionales para la
asignacion de espacios no responde a las necesidades de una comunidad universitaria en
crecimiento, lo que evidencia la urgencia de una solucion tecnoldgica. Este proyecto propone un
sistema de gestion inteligente de estacionamientos que combina sensores para monitorear la
disponibilidad de espacios en tiempo real con una interfaz web intuitiva que permita a los usuarios
acceder rapidamente a esta informacion. Al optimizar el proceso de estacionamiento, se busca
no solo mejorar la experiencia del usuario, sino también minimizar la congestion vehicular, reducir

emisiones contaminantes y fomentar un uso eficiente de los recursos disponibles.

Ademas, el impacto de este proyecto trasciende la solucion inmediata al problema de la
Universidad Ecotec. Al integrar tecnologias y priorizar la movilidad sostenible, este sistema se
alinea con practicas internacionales y sienta las bases para futuras aplicaciones en otras
universidades e incluso en contextos urbanos mas amplios. Por ejemplo, la implementacion de

sistemas similares en instituciones internacionales como la Universidad de Malaga (Espafia) ha
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evidenciado mejoras sustanciales en la movilidad interna de los campus y una reduccion del 25%

en las emisiones de gases contaminantes.

Finalmente, este proyecto no solo se enfoca en resolver los problemas actuales, sino que también
establece un marco replicable para otras instituciones educativas en Ecuador y la region. La
integracién de sensores y plataformas digitales no solo responde a los desafios de infraestructura,
sino que también fomenta la investigacién en areas como la movilidad urbana sostenible y la
gestion inteligente de recursos. Esto lo convierte en un modelo a seguir para abordar problemas

cotidianos de alta demanda vehicular con soluciones tecnoldgicas innovadoras y sostenibles.
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Marco Teérico

El marco teorico establece los fundamentos necesarios para entender los desafios y las
oportunidades en la gestion de estacionamientos en entornos universitarios, con un enfoque en
la Universidad Ecotec. Se analizan conceptos claves como la movilidad sostenible, sensores
inteligentes, Internet de las cosas (loT), y el impacto social y ambiental de las tecnologias

aplicadas, asi como normativas especificas de Ecuador.

1.1 Internet de las Cosas (loT) y Aparcamiento Inteligente.

La Internet de las Cosas (loT) se fundamenta en la integracién de sensores inteligentes y
middleware, facilitando la conexion entre clientes y dispositivos terminales. Este enfoque
tecnoldégico tiene la capacidad de proporcionar informacion relevante al publico sobre diversos
aspectos implementados en nuestro entorno. Un ejemplo destacado de la aplicacion de la loT es
el Sistema de Gestion de Aparcamientos, catalogado como uno de los proyectos principales

dentro de esta esfera (C. Lee, Y. Han, S. Jeon, D. Seo and I. Jung, 2016).

En el contexto de la gestion de estacionamientos mediante loT, los conductores tienen la
posibilidad de visualizar la disponibilidad del estacionamiento en tiempo real a través de una
interfaz web. Este sistema no solo informa al conductor sobre la disponibilidad de espacios, sino
que también reduce significativamente el tiempo promedio de busqueda de plazas de

aparcamiento, registrando una disminucion del 43% (Mulloy, 2021).

Este avance tecnoldgico no solo optimiza la eficiencia del estacionamiento, sino que también
genera beneficios ambientales tangibles. La reduccién del tiempo de busqueda no solo facilita la
experiencia del conductor, sino que también contribuye directamente a la disminucion de las

emisiones de carbono, ya que los vehiculos pasan menos tiempo en movimiento.

A pesar de los beneficios evidentes de la IoT para el medio ambiente y la eficiencia del

estacionamiento, es esencial reconocer que su implementacion conlleva desafios vy
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consideraciones éticas que deben abordarse para garantizar un desarrollo sostenible en el ambito

de la movilidad urbana.

llustracion 1: Internet de las Cosas
1.2 Aplicaciones Web y Movilidad Inteligente
Las aplicaciones web y moéviles son elementos fundamentales en un sistema de gestién de
estacionamiento inteligente, por lo que, brindan una interfaz accesible y funcional que permite a
los usuarios visualizar en tiempo real la disponibilidad de espacios, realizar reservaciones y, en
algunos casos, gestionar pagos. Ademas de simplificar la experiencia del usuario, estas
aplicaciones permiten una administracién centralizada y basada en datos, lo que optimiza la toma

de decisiones.

1.2.1 Usabilidad y Accesibilidad
El diseno de una aplicacion intuitiva y accesible es clave para el éxito de un sistema de
estacionamiento inteligente. Una interfaz bien estructurada y con accesibilidad universal facilita

la adopcion del sistema y promueve una mayor participacioén por parte de los usuarios.

En el contexto de la Universidad Ecotec, una aplicacion web accesible desde cualquier navegador

y sin necesidad de descargas resultaria especialmente Util. Esto permitiria a estudiantes, personal
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y visitantes consultar la disponibilidad de espacios de forma rapida y efectiva, sin importar su nivel

de familiaridad con la tecnologia.

Incorporar accesibilidad universal en el disefio garantiza que personas con discapacidades o
limitaciones tecnoldgicas puedan utilizar el sistema sin barreras. Ademas, una interfaz adaptable
asegura una experiencia uniforme en distintos dispositivos, ya sea en computadoras, tabletas o

teléfonos moviles.

1.2.2 Desarrollo de Aplicaciones Web para la Gestion de Estacionamientos
Las aplicaciones web permiten a los usuarios interactuar con el sistema de estacionamiento
desde cualquier dispositivo con conexion a Internet, facilitando una experiencia accesible y

adaptable.

La principal ventaja de una aplicacién web es su accesibilidad universal, eliminando la necesidad
de instalaciones y permitiendo su uso inmediato a través de navegadores web. Esto asegura que
cualquier persona, desde cualquier ubicacién, pueda acceder a la informacion de disponibilidad

de manera rapida.

Una aplicacion web especifica para la gestién de estacionamientos puede incluir funciones
avanzadas como notificaciones en tiempo real de disponibilidad, recordatorios de tiempo de
estacionamiento. Estas caracteristicas facilitan una gestion proactiva del tiempo de los usuarios

y contribuyen a una experiencia mas organizada y eficiente en el campus universitario.

1.2.3 Integracion de Tecnologias Web en Sistemas de Gestioén
Integrar tecnologias web en el sistema de gestion de estacionamiento permite la comunicacion
eficiente entre diferentes componentes, como la interfaz de usuario, el procesamiento de datos y

la base de datos central.
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Sincronizacion y Eficiencia Operativa: La integracién de tecnologias web asegura que cada
funcién del sistema de estacionamiento, desde la consulta de disponibilidad opere de manera
sincronizada. Esto reduce errores, agiliza los procesos y permite un monitoreo centralizado en

tiempo real, lo que es especialmente Util para los administradores.

Plataforma Centralizada: La tecnologia web permite centralizar todas las operaciones de
gestion de estacionamiento, como el control de entradas y salidas, la gestidon de reservas y el
seguimiento de pagos. Esta centralizacion facilita el analisis de datos, ayudando a los

administradores a identificar patrones de uso y a planificar mejoras.

1.2.4 Ventajas de las Aplicaciones Integradas

Las aplicaciones integradas en el sistema de gestion de estacionamientos ofrecen ventajas

notables tanto para los usuarios como para los administradores:

e Accesibilidad Remota: Los usuarios pueden acceder a la plataforma desde cualquier
ubicacién, permitiendo gestionar las consultas, lo cual les brinda mayor flexibilidad y
conveniencia.

e Interfaz Amigable y Consistente: Las aplicaciones integradas en el sistema
proporcionan una experiencia de usuario fluida, con una interfaz intuitiva que facilita la
navegacion, independientemente del nivel de experiencia tecnologica de los usuarios.

o Gestion Centralizada y Eficiente: La centralizacion de funciones permite a los
administradores tener un control completo sobre las operaciones de estacionamiento, con

acceso inmediato a informacion detallada y actualizada que facilita la toma de decisiones.

Actualizaciones y Mejoras Continuas: Las aplicaciones web permiten actualizaciones
frecuentes y mejoras basadas en las necesidades de los usuarios y en los avances tecnolégicos.

Esto garantiza que el sistema se mantenga alineado con las expectativas de los usuarios y que
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se adapten rapidamente a cualquier cambio en las politicas de gestion de estacionamiento del

campus.

1.3 Tecnologias Inteligentes para la Gestion de Estacionamientos

La implementacion de tecnologias inteligentes es esencial para resolver los problemas asociados
con la asignacién de espacios de estacionamiento en el campus universitario. Estas tecnologias,
que incluyen sensores, plataformas l0T y sistemas de inteligencia artificial, permiten recopilar y
analizar datos en tiempo real sobre la disponibilidad de espacios, contribuyendo a una gestion
mas eficiente, una mejor experiencia para los usuarios y un impacto positivo en la sostenibilidad

del campus.

1.3.1 Sensores Inteligentes y sus aplicaciones en la gestion de estacionamientos
Los sensores inteligentes son dispositivos fundamentales en los sistemas de estacionamiento
modernos, por lo que, permiten detectar la ocupacién de los espacios en tiempo real y transmitir
esta informacién a una plataforma central. Entre los sensores mas utilizados se encuentran los
sensores infrarrojos, ultrasonicos y magnéticos, cada uno con ventajas especificas en términos
de precision y alcance.

La tecnologia de sensores ha evolucionado de dispositivos analégicos a digitales v,
recientemente, a dispositivos conectados a través de la Internet de las Cosas (loT). Esta
evolucién ha mejorado su robustez, precision y capacidad para transmitir datos en tiempo real.
La implementacion de estos sensores permite reducir el tiempo de busqueda de estacionamiento
y optimizar la ocupacién de los espacios. En ciudades como Barcelona, el uso de sensores
inteligentes ha mejorado la eficiencia de los estacionamientos en un 25%, lo que subraya su
efectividad en entornos urbanos congestionados.

La interconexién de sensores en tiempo real permite una monitorizacidon mas eficaz, facilitando
la creacion de entornos mas seguros y eficientes. Ademas de su impacto en la industria y la

investigacion, los sensores inteligentes estan transformando la vida cotidiana. Desde la
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monitorizacion de la calidad del aire hasta la gestion de la energia en edificios inteligentes, estos
dispositivos desempenan un papel crucial en la creacion de ciudades mas inteligentes y

sostenibles.

1.3.2 Tipos de sensores inteligentes

Existen diversos tipos de sensores utilizados en los sistemas de estacionamiento, cada uno con
caracteristicas especificas que los hacen adecuados para diferentes escenarios:

Sensores ultrasénicos

Utilizan ondas de sonido para detectar la presencia de vehiculos. Su aplicacion es comun en
estacionamientos individuales, donde se necesita verificar la ocupacion de cada espacio. Estos
sensores son econdmicos, precisos y de facil instalacion, lo que los convierte en una solucion
ideal para estacionamientos interiores.

Aplicaciéon practica: Usados ampliamente en centros comerciales y aeropuertos para mostrar

en paneles la disponibilidad de espacios libres.

[TTTT

llustracion 2: Sensor Ultrasonico

Sensores magnéticos

Detectan cambios en el campo magnético cuando un vehiculo se encuentra presente. Son ideales
para estacionamientos al aire libre, ya que son resistentes a condiciones climaticas adversas y
tienen un bajo consumo de energia.

Ventaja clave: Son discretos y pueden integrarse al pavimento, minimizando su impacto visual.

Camaras con inteligencia artificial (1A)
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Estas camaras no solo detectan la ocupacion de espacios, sino que también permiten el
reconocimiento de matriculas, analisis de patrones de trafico y monitoreo de seguridad. Estan
disefiadas para estacionamientos grandes y complejos, donde la gestion visual es crucial.

Caso de uso: Implementadas en estaciones de tren y grandes corporaciones para monitorear

accesos y salidas en tiempo real.

llustracion 3: Sensores Magnéticos

Sensores LIDAR

Utilizan tecnologia de deteccion y medicion de luz para crear mapas tridimensionales en tiempo
real. Aunque son mas costosos, son ideales para aplicaciones en estacionamientos
automatizados o altamente tecnificados.

Aplicacién innovadora: Se han utilizado en sistemas de estacionamiento robético que mueven

vehiculos automaticamente a espacios asignados.

llustracion 4: Sensores LIDAR
Sensores infrarrojos
Detectan vehiculos mediante la interrupcion de un haz de luz infrarroja. Estos sensores son

simples pero efectivos, especialmente en barreras de entrada y salida.
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Beneficio clave: Son fiables en espacios interiores donde no hay interferencia luminica.

1.3.3 Beneficios de los sensores inteligentes en la gestion de estacionamientos
El uso de sensores inteligentes en estacionamientos ofrece multiples beneficios, entre ellos:

e Reduccion del tiempo de busqueda de espacios: Los conductores reciben informacion
en tiempo real sobre espacios disponibles, lo que disminuye la congestién y el consumo
de combustible.

o Optimizacion de la capacidad del estacionamiento: Mediante la monitorizacién
constante, se pueden asignar los espacios de manera mas eficiente.

¢ Incremento en la satisfaccion del usuario: Un proceso de estacionamiento mas rapido
y eficiente mejora la experiencia del cliente.

¢ Impacto ambiental positivo: Al reducir los tiempos de busqueda y el consumo
innecesario de combustible, se minimiza la huella de carbono.

1.3.4 Ejemplos de implementacion exitosa

En paises como Espafia y Estados Unidos, se han desarrollado sistemas integrados que utilizan
sensores inteligentes para gestionar estacionamientos en ciudades congestionadas. Por ejemplo,
el sistema ParkSmart en Barcelona integra sensores magnéticos y camaras |A para optimizar la
asignacion de espacios, reduciendo un 30% el tiempo de busqueda de estacionamiento (Moreno
et al., 2022).

Para la Universidad Ecotec, los sensores de movimiento representan una solucion viable,
brindando datos precisos sobre la disponibilidad de espacios. Esto no solo mejora la experiencia
de los usuarios, sino que también facilita la toma de decisiones en la administracion del campus,
permitiendo una mejor asignacion de recursos y el desarrollo de politicas de movilidad

sustentable.
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llustracion 5: Sensor Inteligente

1.4 Sistema Inteligente de Gestion de Estacionamiento

Un sistema de gestion de estacionamiento inteligente combina sensores avanzados, inteligencia
artificial y plataformas web para ofrecer una solucion completa que va mas alla de la simple
recopilaciéon de datos. Segun el estudio de (Sanchez I. & Shicay C., 2015), estos sistemas

mejoran tanto la experiencia del usuario como la eficiencia operativa de las instalaciones.

Los sistemas inteligentes no solo detectan la ocupacién de los espacios de estacionamiento, sino
que también incorporan algoritmos de aprendizaje que permiten adaptarse a patrones de uso
especificos del entorno universitario. Esto permite optimizar los recursos y prever situaciones de

alta demanda, ajustando la asignacion de espacios y sugiriendo rutas alternativas.

En el contexto de la Universidad Ecotec, un sistema inteligente ofrece una solucion integral para
gestionar los espacios de estacionamiento de forma flexible, adaptandose a las necesidades
cambiantes de los usuarios. Estos sistemas también son capaces de enviar alertas y
recomendaciones en tiempo real a los usuarios, mejorando la movilidad y reduciendo la

congestidén dentro del campus.

La implementacién de un sistema inteligente de estacionamiento en el campus no solo optimiza
la disponibilidad de espacios, sino que también fomenta una movilidad mas sostenible al reducir

las emisiones y el trafico generado por la busqueda de estacionamiento. Este enfoque alinea los
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objetivos de sostenibilidad de la universidad con las necesidades practicas de los usuarios,

mejorando la calidad de vida en el campus.

llustracion 6: Sistema Inteligente
1.4.1 Estacionamiento Inteligente
El concepto de estacionamiento inteligente integra multiples tecnologias avanzadas, como
sensores, camaras y aplicaciones moviles, para optimizar la gestion de espacios y mejorar la
experiencia del usuario. Estos sistemas utilizan sensores, camaras y aplicaciones web para

facilitar la busqueda de espacios disponibles.
Entre las caracteristicas de un Sistema Inteligente de Estacionamiento:

¢ Reduccion de Tiempos de Espera: Gracias a la informaciéon en tiempo real, los
conductores pueden encontrar lugares de estacionamiento de manera mas rapida y
eficiente.

e Monitoreo y Seguridad: La inclusion de camaras de seguridad y sistemas de
reconocimiento de matriculas no solo facilita la gestion de los espacios, sino que también

incrementa la seguridad en las instalaciones.
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e Acceso a Datos Analiticos: Los datos recogidos permiten a los administradores obtener
estadisticas sobre el uso de los espacios de estacionamiento y hacer proyecciones para

futuras expansiones, adaptando los recursos a las necesidades reales.

Al aprovechar la inteligencia artificial y la conectividad, los sistemas de estacionamiento
inteligente pueden analizar los patrones de uso de los espacios y hacer ajustes en tiempo real.
Esto contribuye a reducir el trafico interno en el campus, disminuye las emisiones contaminantes
y reduce el tiempo perdido en la busqueda de estacionamiento, promoviendo un entorno

universitario mas sostenible.

1.5 Movilidad Sostenible en el Entorno Universitario

La movilidad sostenible es un enfoque que busca minimizar el impacto ambiental del transporte
y promover una calidad de vida urbana. En el caso de la Universidad Ecotec, la optimizacion del
uso de los espacios de estacionamiento puede contribuir a este objetivo, reduciendo la congestion
vehicular y las emisiones de gases contaminantes. La implementacion de tecnologias inteligentes
permite a las universidades optimizar la utilizacion de los espacios disponibles, reduciendo asi la

congestidn y las emisiones contaminantes.

Las estrategias de gestion tradicional, que a menudo dependen de la infraestructura fisica y
manual, son superadas por sistemas que utilizan tecnologia para monitorear la disponibilidad de
espacios en tiempo real. (Jara, 2015) argumenta que la adopcion de estas tecnologias puede
llevar a una disminucion significativa en el tiempo que los conductores pasan buscando

estacionamiento.

El avance tecnoldgico ha introducido soluciones innovadoras en la gestion de estacionamientos.
La implementacion de sensores y sistemas de informacién en tiempo real mejora la asignacion

de espacios y optimiza la movilidad en entornos universitarios (Sanchez I. & Shicay C., 2015)
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1.5.1 Beneficios para la Comunidad Universitaria

La implementacion de un sistema de estacionamiento inteligente en la Universidad Ecotec trae

multiples beneficios que contribuyen al bienestar y satisfaccion de los usuarios del campus,

ademas de alinearse con los objetivos de sostenibilidad y responsabilidad social universitaria.

Entre estos beneficios se encuentran:

Reduccion del Estrés y la Frustracion de los Usuarios: La busqueda de
estacionamiento en horas pico es una fuente significativa de frustracion y estrés,
especialmente cuando se dispone de un tiempo limitado para llegar a clase. La
informacion en tiempo real sobre espacios disponibles disminuye el tiempo y la
incertidumbre asociados a encontrar un lugar de estacionamiento, mejorando asi la
experiencia general de los usuarios en el campus.

Ahorro de Tiempo y Mayor Productividad: Al reducir el tiempo que los estudiantes y el
personal dedican a buscar un espacio, el sistema permite aprovechar mejor el tiempo en
actividades académicas, laborales o personales. Esto puede traducirse en una mayor
puntualidad y un mejor aprovechamiento de los recursos universitarios, incrementando la
productividad tanto de estudiantes como de profesores.

Mejora de la Calidad del Aire y del Entorno: Al disminuir los tiempos de circulacion en
busqueda de estacionamiento, se reduce la cantidad de emisiones de gases
contaminantes, como CO2 y 6xidos de nitrégeno, mejorando la calidad del aire en el
campus. Este beneficio es particularmente importante en un entorno educativo, donde la
universidad se convierte en un referente de practicas sostenibles y responsables frente a
la comunidad.

Fomento de la Responsabilidad Social Universitaria: La implementacion de
tecnologias verdes y sostenibles, como un sistema de gestién inteligente de

estacionamientos, refuerza el compromiso de la Universidad Ecotec con la RSU,
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promoviendo practicas que mejoran la calidad de vida de su comunidad y fortalecen su
rol como institucion comprometida con el desarrollo social y ambiental.

e Promocién de una Cultura de Movilidad Inteligente: La universidad, al implementar
este sistema, educa a su comunidad sobre los beneficios de la movilidad sostenible y el
uso responsable de recursos. Esta iniciativa puede inspirar a los estudiantes y empleados
a adoptar practicas de movilidad inteligente fuera del campus, contribuyendo a un impacto
positivo a mayor escala.

e Reduccion del Impacto del Ruido: La disminucion de la circulacién de vehiculos en
busca de estacionamiento reduce el ruido vehicular, mejorando la tranquilidad del campus
y creando un entorno mas propicio para el aprendizaje y la concentracién. Esto es
especialmente beneficioso en areas sensibles como bibliotecas, auditorios, y salas de
estudio.

e Optimizaciéon del Uso de Recursos Universitarios: La gestidon inteligente de
estacionamientos permite a la universidad obtener datos valiosos sobre el uso de sus
instalaciones. Esto facilita una mejor planificacion de futuras expansiones, mejoras de
infraestructura y distribucion de recursos, asegurando una asignacién 6ptima en funcion

de la demanda real.

1.5.2 Problemas en la Asignaciéon de Espacios de Estacionamiento en el Contexto

Ecuatoriano

En Ecuador, la congestion vehicular en areas urbanas y de alta densidad, como las universidades,
es un problema creciente que afecta la calidad de vida y la sostenibilidad ambiental. En
instituciones educativas como la Universidad Ecotec, la falta de un sistema que proporcione
informacion en tiempo real sobre el recurso vacio de los espacios de estacionamiento agrava

esta situacion. La ausencia de datos actualizados sobre los espacios disponibles lleva a una
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busqueda ineficiente de estacionamiento, causando problemas tanto a nivel individual como

colectivo.

1. Falta de Informacién en Tiempo Real: Los usuarios carecen de herramientas para
conocer la disponibilidad de espacios de estacionamiento antes de llegar al campus. Esto
significa que el tiempo de busqueda de espacios se prolonga, especialmente en horas
pico, lo que causa demoras en la llegada a clases y aumenta el estrés de los usuarios.
Segun el estudio de (Acosta S. & Chicaiza L., 2020), la implementacién de sistemas de
datos en tiempo real tiene el potencial de reducir significativamente el tiempo perdido y
las emisiones generadas en este proceso, lo cual es particularmente relevante en
contextos donde la infraestructura de estacionamiento es limitada.

2. Congestion Vehicular y Contaminacion Ambiental: La prolongada circulaciéon de
vehiculos en busca de estacionamiento no solo aumenta la congestion dentro del campus
y sus alrededores, sino que también contribuye a una mayor emision de gases
contaminantes, afectando la calidad del aire. En el contexto de la Universidad Ecotec,
ubicada en una zona de alta concurrencia, esta situacion agrava los problemas de
movilidad y va en contra de los principios de sostenibilidad que la universidad busca
promover.

3. Impacto en la Comunidad Universitaria: Los estudiantes, profesores y personal
administrativo experimentan estrés, pérdida de tiempo y una disminucién en la
satisfaccion general debido a la ineficiencia en la gestion de estacionamientos. Estos
problemas no solo afectan su bienestar emocional, sino que también pueden impactar en
su rendimiento académico y laboral. La frustracién generada por la falta de espacios
disponibles o el tiempo que lleva encontrarlos, especialmente en momentos criticos como
examenes o reuniones importantes, puede afectar la percepcién general de los servicios

ofrecidos por la institucion.
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Comparativa Internacional: El caso de la Universidad de California evidencia la importancia
de los sistemas de informacion en tiempo real para la gestién de estacionamientos. En esta
institucion, se reporté un aumento del 30% en el tiempo de busqueda de estacionamiento
cuando no se contaba con datos actualizados sobre la disponibilidad de espacios, lo cual
afectd negativamente la experiencia de los usuarios y provocé un aumento en las emisiones
y la congestion (Giancarlo, 2019). Este caso subraya la necesidad de adoptar soluciones
tecnolégicas en Ecuador para enfrentar desafios similares, promoviendo una experiencia mas

eficiente y sostenible.

llustracion 7: Espacios de Estacionamiento

En Ecuador, uno de los retos adicionales para implementar sistemas inteligentes de
estacionamiento es la falta de infraestructura adecuada y la escasa cultura de uso de
tecnologias orientadas a la movilidad. En muchas instituciones y espacios publicos, no se
prioriza la implementacién de tecnologias de movilidad inteligente, lo cual retrasa el proceso
de modernizacion. Para instituciones como la Universidad Ecotec, esto significa que no solo
se debe abordar la tecnologia en si, sino también fomentar la adopcién y familiarizacién de la

comunidad universitaria con estas herramientas.

La planificacién urbana en Ecuador ha priorizado histéricamente el uso del automavil, con una
infraestructura que no siempre considera las necesidades de movilidad sostenible. Este

enfoque ha resultado en una falta de espacios de estacionamiento adecuados en areas de
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alta demanda, especialmente en instituciones educativas ubicadas en zonas urbanas. La
Universidad Ecotec no es ajena a estos problemas, lo que hace que una solucion tecnolégica

para la gestion de estacionamientos sea aun mas relevante en este contexto.

1.6 Normativas y Legislaciones Ecuatoriana en la Gestién de Estacionamientos

La normativa ecuatoriana establece un marco legal que regula la gestion y administracion de
estacionamientos, el cual debe ser cumplido para implementar un sistema de estacionamiento
inteligente que sea funcional, seguro, inclusivo y sostenible. A continuacion, se detallan cémo las
principales normativas ecuatorianas impactan directamente la implementacion de un sistema de

estacionamiento inteligente en la Universidad Ecotec:

1.6.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de Ecuador, en su articulo 31, garantiza el derecho a la movilidad, lo cual incluye
el acceso a medios de transporte y espacios de estacionamiento adecuados, seguros y
accesibles. Este derecho no solo abarca la movilidad en espacios publicos, sino también en

instalaciones privadas de acceso publico, como los campus universitarios.

Para implementar un sistema de estacionamiento inteligente, la Universidad Ecotec debe
asegurar que la infraestructura de estacionamiento cumpla con los estandares de accesibilidad,
priorizando la disponibilidad de espacios para personas con movilidad reducida. Esto implica
considerar tanto el disefio de los espacios como el acceso seguro a los mismos. Ademas, el
sistema facilita la movilidad en el campus sin comprometer la seguridad de peatones ni de los

usuarios de vehiculos.

El impacto en la implementacion del sistema inteligente radica en incorporar elementos de
accesibilidad, como notificaciones sobre la disponibilidad de espacios para personas con
discapacidades y rutas de acceso seguras, alineandose con el principio constitucional que exige

garantizar la movilidad inclusiva.
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1.6.2 Ley de Transito y Transporte Terrestre

La Ley de Transito y Transporte Terrestre regula la circulacion y el estacionamiento vehicular en
Ecuador, con el objetivo de mejorar la movilidad urbana y garantizar la seguridad vial. Esta
normativa establece los lineamientos para la creacion y gestion de areas de estacionamiento y
regula aspectos como la sefalizacién, la accesibilidad y la gestion del flujo vehicular en espacios

publicos y privados.

Para cumplir con esta ley, se debe asegurar que el sistema de estacionamiento inteligente esté
dotado de una adecuada sefnalizacién, tanto en el ingreso y salida de los espacios como en las
areas de circulacién. Asimismo, el flujo vehicular dentro del campus debe gestionarse de forma

que garantice la seguridad de los peatones, evitando aglomeraciones y accidentes.

Impacto en la Implementacion: El sistema debera permitir una gestién ordenada del transito
interno, integrando regulaciones automaticas para el acceso a ciertos espacios en funcion de la

demanda y ocupacién, lo que ayuda a evitar congestiones y a mejorar la experiencia del usuario.

1.6.3 Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

(COOTAD)

ElI COOTAD regula la planificacion urbana y el uso de espacios publicos, estableciendo las
competencias de los municipios para administrar el suelo y las infraestructuras. En este sentido,
la gestion de estacionamientos en areas de acceso publico, como las universidades, esta sujeta
a la normativa territorial que impone los municipios, quienes deben asegurar que estos espacios

cumplan con los requisitos de seguridad y accesibilidad.

Dado que el campus universitario esta dentro de la jurisdiccidon de un municipio, se debe coordinar
la implementacion del sistema de estacionamiento inteligente con la normativa municipal vigente

en cuanto al uso y disefio de espacios de estacionamiento.
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Impacto en la Implementacion: El sistema de estacionamiento inteligente debe estar alineado
con la planificacion territorial establecida por el municipio, incluyendo aspectos de zonificacion y
regulacién del espacio. Lo que podra requerir ajustes en el numero de espacios disponibles y la
manera en que se organiza el flujo de vehiculos en el campus, para que esté en linea con la

normativa y no afecte el orden y movilidad en las zonas aledanas.

1.6.4 Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2248)

La Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2248) establece los estandares de disefio, seguridad
y accesibilidad que deben cumplir los estacionamientos en Ecuador. Esta normativa especifica
caracteristicas como el tamafio minimo de los espacios, las condiciones de iluminacion, las rutas
de acceso y las sefializaciones necesarias para un entorno seguro y accesible para todos los

usuarios, incluyendo personas con discapacidades.

Cumplir con la NTE INEN 2248 significa asegurar que los espacios de estacionamiento tengan
dimensiones adecuadas, estas bien iluminadas y disponer de sefalizacion visible y clara, tanto
para la circulacion como para la ubicacién de los espacios. Ademas, se considerar los espacios
para personas con movilidad reducida, que deben estar ubicados estratégicamente y sefalizados

para asegurar su uso exclusivo Yy seguro.

Impacto en la Implementaciéon: La implementaciéon del sistema debe integrar tecnologia que
permita monitorear y garantizar el cumplimiento de estas normas, tales como camaras para
verificar la correcta utilizacion de los espacios para personas con discapacidades y sensores de
ocupacion que indiquen la disponibilidad de forma visual y accesible. La inclusion de estos
elementos ayudara a que el sistema no solo sea eficiente, sino que también cumpla con las

disposiciones legales de accesibilidad y seguridad.
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llustracidn 8: Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2248)

1.6.5 Programa Nacional de Desarrollo Urbano

El Programa Nacional de Desarrollo Urbano en Ecuador establece directrices para promover un
desarrollo urbano sostenible en el pais, impulsando la integracion de tecnologias en la
planificacion y gestion de espacios publicos. Este programa se enfoca en optimizar el uso de
infraestructuras y reducir el impacto ambiental de las operaciones en espacios urbanos,
incluyendo la gestion de estacionamientos en instituciones educativas y otras areas de alto

transito.

En el contexto de este proyecto, la Universidad Ecotec tiene la oportunidad de implementar un
sistema de estacionamiento inteligente que no solo optimice la disponibilidad y uso de espacios,
sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental en el campus. A través de tecnologias
que minimicen el tiempo de busqueda de estacionamiento, reduciendo la emision de gases

contaminantes y mejorando la eficiencia energética.

Impacto en la Implementacion: El sistema de estacionamiento debe incluir elementos de disefio

que favorezcan el uso responsable y sostenible del espacio. Implicando la integraciéon de
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tecnologia loT para monitorear el flujo de vehiculos y gestionar de forma dinamica los espacios
en funcion de la demanda. Ademas, la planificacion de este sistema debe alinearse con los
objetivos del programa, aprovechando soluciones tecnolégicas para contribuir a un desarrollo

urbano mas verde y eficiente.

1.7 Analisis de Casos de Exito en Implementaciones de Sistemas de

Estacionamiento Inteligente

La implementacién de los sistemas inteligentes ha mostrado resultados positivos en distintas
ciudades y universidades alrededor del mundo, incluyendo casos exitosos en Ecuador, que
demuestran como la tecnologia puede transformar la experiencia de los usuarios y mejorar la

eficiencia en la gestion de espacios de estacionamiento:

San Francisco, EE. UU. (SFpark): El sistema SFpark, implementado por la Agencia Municipal
de Transporte de San Francisco, monitorea en tiempo real la ocupacion de espacios mediante
sensores y ajusta las tarifas segun la demanda. Este sistema optimiza la disponibilidad de
espacios y reduce el trafico, logrando una disminucion del 43% en el tiempo de busqueda de

estacionamiento, con mejoras en la calidad del aire y reducciones en emisiones de carbono.

Universidad de Malaga, Espaia: La Universidad de Malaga combina sensores, camaras y un
sistema de reservas para mejorar la movilidad en su campus, reduciendo significativamente el
tiempo de busqueda de estacionamiento. Ademas, integra su sistema de estacionamiento con
iniciativas de movilidad sostenible, como el transporte en bicicleta y el uso compartido de

vehiculos.

Implementaciéon en Centros Comerciales y Aeropuertos: En Quito y Guayaquil, centros
comerciales y el Aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo han implementado sistemas

de estacionamiento inteligentes. Estos sistemas cuentan con sensores y sefializacion digital para
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indicar espacios disponibles, optimizando el flujo de vehiculos y minimizando el tiempo de
busqueda. Este tipo de implementacién mejora la experiencia del usuario, reduce la congestion

y apoya el compromiso con la sostenibilidad en ciudades de alta demanda vehicular.

Universidad Técnica de Ambato (UTA): En la UTA se han realizado pruebas piloto de
estacionamiento inteligente para mejorar el flujo vehicular en sus instalaciones, integrando
sensores y camaras para monitorear la disponibilidad de espacios. Estas pruebas han permitido
identificar beneficios en términos de reduccion de tiempo de espera y mejora en la distribucion
de espacios, lo cual representa un avance hacia la implementacién de un sistema de gestion de

estacionamiento eficiente en universidades del pais.

1.8 Futuras Tendencias en la Gestion de Estacionamientos

La gestidén de estacionamientos esta evolucionando rapidamente con el avance de tecnologias
emergentes disenadas para mejorar la experiencia del usuario y optimizar el uso de los espacios.
Estas tendencias tienen el potencial de transformar la forma que se gestiona el estacionamiento,

especialmente en entornos académicos como la Universidad Ecotec.

Inteligencia Artificial (IA) y Aprendizaje Automatico (ML): La IAy el ML estan revolucionando
la prediccidn y optimizacidn en el uso de estacionamientos. Los sistemas inteligentes analizan
grandes volumenes de datos historicos y en tiempo real, lo que permite prever la demanda de
espacios, anticipar picos de ocupacion y ajustar la disponibilidad de estacionamientos de manera
eficiente. Esto reduce el tiempo de busqueda y mejora la gestion de recursos, siendo una solucién
ideal para anticiparse a las horas pico y gestionar el flujo de vehiculos en el campus de la

Universidad Ecotec.

Movilidad Sostenible y Energia Limpia: Los estacionamientos inteligentes estan incluyendo

estaciones de carga para vehiculos eléctricos y fuentes de energia renovable, promoviendo una
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movilidad mas ecolodgica. En Ecuador, esta tendencia se podria ver reforzada con la instalacion
de estaciones de carga en el campus de la Universidad Ecotec, incentivando el uso de vehiculos

eléctricos y contribuyendo a un entorno mas sostenible.

Aplicaciones de Realidad Aumentada (AR): La realidad aumentada ofrece una forma avanzada
de interactuar con el sistema de estacionamiento, permitiendo a los usuarios ver indicaciones en
tiempo real sobre la disponibilidad de espacios en sus dispositivos moviles. En un campus
universitario, esta tecnologia ayudaria a los usuarios a encontrar el lugar de estacionamiento mas

cercano y adecuado segun su ubicacion.

Sistemas Basados en Blockchain para Seguridad y Transparencia: La tecnologia blockchain
tiene el potencial de mejorar la transparencia y seguridad en las transacciones de
estacionamiento. Al almacenar datos de reserva y pago en un sistema descentralizado, el
blockchain garantiza un registro seguro de transacciones, lo que proporciona una capa adicional
de confianza para los usuarios. En el campus de la Universidad Ecotec, la blockchain podria

asegurar una gestion segura y eficiente de las transacciones y reservas de estacionamiento.
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llustracion 9:Futuras Tendencias en la Gestion de Estacionamientos.
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Metodologia

La metodologia de este proyecto se desarrolla bajo un enfoque mixto, que combina métodos
cuantitativos y cualitativos con el objetivo de proporcionar una comprension integral del fenémeno
bajo estudio: La implementacion de un sistema de gestion inteligente de estacionamiento
vehicular en la Universidad Ecotec. El enfoque mixto es esencial en este proyecto porque permite
analizar tanto el impacto operativo del sistema (medido en indicadores cuantitativos como tiempo
y ocupacion) como la percepcion subjetiva de los usuarios sobre la facilidad y conveniencia del
sistema (mediante entrevistas y encuestas). Esta combinacién asegura una comprension integral
que informe mejoras futuras. Este enfoque permite capturar tanto las dimensiones objetivas y
medibles del problema, como los aspectos subjetivos y contextuales que afectan la experiencia
de los usuarios. La triangulacion de datos se emplea para mejorar la precision y profundidad de

los hallazgos, proporcionando una mayor validez y confiabilidad en los resultados.

A través del enfoque cuantitativo, se podran medir fendmenos especificos y realizar analisis de
causa-efecto, mientras que el enfoque cualitativo proporcionara una vision mas profunda de las
percepciones y experiencias de los usuarios, logrando asi una triangulacion de datos que
enriquecera la investigacién, se realizaron 15 entrevistas semiestructuradas con usuarios
seleccionados mediante muestreo por conveniencia, representando a estudiantes, docentes y
personal administrativo. Ademas, se llevaron a cabo 3 grupos focales para explorar en

profundidad las percepciones y recomendaciones de los usuarios.

El alcance de esta investigacion es exploratorio-diagnéstico, centrado en una evaluacion
exhaustiva y un analisis detallado de la gestion de estacionamientos en el campus de la
Universidad Ecotec. Esto implica entender las dificultades en la asignacion de espacios, el flujo
vehicular y el comportamiento de los usuarios, sin buscar establecer relaciones causales directas.

Este alcance exploratorio es clave, por lo que, permite identificar problemas relevantes que
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informaran la creacion de soluciones efectivas y adaptadas al contexto especifico de la

universidad.

Ademas, el proyecto se extiende a la implementacion y validacion de una interfaz web intuitiva
que permite a los usuarios conocer la disponibilidad de estacionamientos en tiempo real,
mejorando la experiencia de busqueda y reduciendo el tiempo dedicado a encontrar un espacio.
El sistema no solo automatizara el proceso de asignacién de estacionamientos, sino que también
permitira recopilar datos clave para analisis futuros, lo que facilitara la toma de decisiones basada

en datos y permitira realizar mejoras continuas en la gestion del estacionamiento.

El alcance del proyecto también incluye la integracion de indicadores de eficiencia operativa y
sostenibilidad, con el objetivo de medir el impacto del sistema en la reduccion de la congestion
vehicular y su contribucion a un entorno mas sostenible. Al abordar tanto los aspectos operativos
como tecnoldgicos, este proyecto busca sentar las bases para la implementacion de soluciones
escalables que puedan adaptarse a otros campus universitarios y entornos urbanos similares. El
proyecto cubre un ciclo completo de pruebas, asegurando que el sistema propuesto funcione de

manera 6ptima.

Este estudio se delimita a la Universidad Ecotec, ubicada en Via Samborondén, Ecuador, con un
periodo de investigaciéon de seis meses, que abarca desde la fase de recoleccion de datos hasta
la implementacién del sistema de gestion inteligente de estacionamiento. Durante este tiempo,
se recopilaran datos antes y después de la implementacién para evaluar su impacto en la gestion

del estacionamiento.

Se wusara una muestra probabilistica estratificada de 300 usuarios, asegurando una
representacion adecuada de todos los grupos de interés. La muestra de 300 usuarios se calculd
utilizando un muestreo estratificado basado en una poblacién estimada de 600 usuarios regulares

del estacionamiento, con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. Los estratos
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se definieron por tipo de usuario: estudiantes, docentes, administrativos y visitantes. Los criterios
de inclusién para la muestra comprenden a los usuarios que utilizan el estacionamiento de
manera regular, mientras que en los criterios de exclusion se contemplan a aquellos que no usan

estos espacios habitualmente.

La investigacion utiliza métodos empiricos y estadisticos para la recoleccion y analisis de datos.
Los métodos empiricos permiten la obtencién y elaboracion de datos sobre los fendbmenos que
se estudian. Los principales métodos empiricos que se emplean son la observacion, el

experimento y la medicion.

Para la recoleccion de datos, se utilizan herramientas como cuestionarios, que consisten en un
conjunto de preguntas sobre una o mas variables a medir. Estos cuestionarios incluyen tanto
preguntas cerradas como abiertas, facilitando asi la obtenciéon de informacion cuantitativa y

cualitativa.

Por otro lado, los métodos estadisticos desempefian un papel crucial en el analisis de los datos
cuantitativos. Estos métodos ayudan a determinar la muestra a estudiar, calcular los datos

empiricos alcanzados y determinar las generalidades adecuadas a partir de ellos.

Los datos recogidos se procesan de manera sistematica. Para el andlisis cuantitativo, se
realizaran estadisticos descriptivos que resumiran las caracteristicas de la muestra y se llevan a
cabo analisis de clasificacion para identificar relaciones entre variables. El analisis de datos
cualitativos se efectuara mediante la codificacién tematica, donde se identificaran patrones y
significados en las respuestas de los participantes a las entrevistas y grupos focales. Los
resultados obtenidos de ambos enfoques se integran para ofrecer un panorama completo de la

situacion actual del sistema de estacionamiento.

El enfoque cuantitativo mide fendmenos y utiliza analisis estadisticos para realizar inferencias

basadas en los datos. Por otro lado, el enfoque cualitativo explora los fenédmenos en profundidad,
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permitiendo obtener una comprension mas rica y contextualizada del comportamiento de los
usuarios. La combinacion de estos enfoques en un enfoque mixto no solo enriquece el analisis,
sino que también permite realizar inferencias mas robustas y generalizables sobre el impacto del

sistema.

Elementos Metodolégicos Especificos para Tl

La metodologia incluyé el diseno de la implementacion de los sensores en espacios de
estacionamiento, los cuales recopilan datos en tiempo real sobre la ocupacion. Estos sensores
estan conectados a un servidor central mediante protocolos MQTT, integrandose con una base
de datos disefiada en MySQL que alimenta la interfaz web. Este proceso garantiza una

comunicacioén en tiempo real y una experiencia fluida para los usuarios.

Diseno del Proyecto: En esta fase inicial, se define la arquitectura del sistema, considerando la
infraestructura tecnolégica necesaria, la integraciéon de sensores para el monitoreo en tiempo real
y la interfaz web. Se emplean metodologias como Scrum para el disefio estructurado, asegurando

que la estructura del sistema cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales definidos en

el proyecto.
FO
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llustracion 10: Arquitectura del sistema
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Recopilacion de Informacién: Para garantizar que el sistema cumpla con las necesidades de
los usuarios, se lleva a cabo una fase de levantamiento de requisitos mediante entrevistas y
encuestas a los usuarios del estacionamiento. Esta informacién proporciona la base para el
disefio de un sistema intuitivo y eficiente, integrando tanto necesidades técnicas como

preferencias de los usuarios.

Desarrollo y Diseio: Se adopta un enfoque agil mediante metodologias de desarrollo iterativo,
permitiendo retroalimentacién continua y ajustes rapidos. Esto incluye la programacién de la
interfaz web y la configuracion de los sensores para la recopilacién de datos en tiempo real. Se
desarrolla un algoritmo para optimizar la asignacién de espacios, buscando maximizar la

eficiencia en la gestién de los estacionamientos.

La arquitectura del sistema sigue un modelo cliente-servidor. La base de datos MySQL contiene
tablas que registran usuarios, sensores y datos histéricos de ocupacion. La interfaz web fue
disefiada priorizando la usabilidad, y programada con Node.js para el servidor. La integracion con

los sensores utiliza APIs RESTful para garantizar la sincronizacién en tiempo real.

Implementaciéon: La implementacion se realiza en el campus de la Universidad Ecotec, donde
se instalan los sensores y se despliega la interfaz web en un entorno de prueba. Durante esta
fase, se llevan a cabo pruebas piloto utilizando métricas de rendimiento y usabilidad, ajustando

parametros técnicos para asegurar su funcionalidad 6ptima.

Analisis de Datos y Evaluacion del Proyecto: Posteriormente, el sistema recopila datos de uso
que se analizan mediante indicadores clave de rendimiento (KPIs), tales como el tiempo promedio
de busqueda de estacionamiento, la tasa de ocupacion y el nivel de satisfaccion del usuario
evaluado mediante encuestas (escala Likert), y el porcentaje de reducciéon de congestién

vehicular medido por conteos manuales en las entradas y salidas.
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Anidlisis de resultados

Los resultados de la investigacién revelan un panorama enriquecido que refleja el desarrollo del
plan adaptado a las necesidades especificas de la Universidad Ecotec. Durante el proceso de
investigacion, se realizaron diversas actividades que incluyeron cuestionarios y sesiones de
observacioén, que ayudaron a identificar las necesidades de los usuarios y la situacion actual del

estacionamiento.

La investigacion comenzo con la identificacion de necesidades criticas relacionadas con la
gestion del estacionamiento. Se encontré que la congestidn vehicular en los horarios pico y la

falta de informacién sobre la disponibilidad de espacios eran problemas comunes.

Estos hallazgos llevaron a la formulacién de objetivos especificos, tales como:

o Medir el tiempo de busqueda de espacios de estacionamiento en la universidad.
¢ Evaluar la ocupacion de los espacios en diferentes horarios, incluyendo horarios picoy no
pico.

¢ Analizar la satisfaccion de los usuarios con el sistema de estacionamiento actual.

Cada uno de estos objetivos se abordd de manera sistematica, utilizando la metodologia mixta,

lo que permitié obtener una visién integral de la problematica.
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Encuesta para evaluar el impacto del sistema de gestion inteligente de

estacionamiento

Seccion 1: Informacién general del usuario

1. ¢Con qué frecuencia utiliza el estacionamiento de la universidad?

Tabla 1: Pregunta 1

Detalle Respuestas Porcentaje
Todos los dias 200 67%
3-4 veces por semana 50 17%
1-2 veces por semana 28 9%
Rara vez 22 %

TOTAL 300 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracién 11: Pregunta 1

M Todos los dias
M 3-4 veces por semana
W 1-2 veces por semana

Rara vez

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Analisis e interpretacion

La mayoria de los usuarios (67%) utiliza el estacionamiento diariamente, lo cual indica un
alto nivel de dependencia. Un 17% lo usa 3-4 veces por semana, mientras que porcentajes
menores lo usan con menor frecuencia (9% una o dos veces por semanay 7% rara vez).

2. ¢En qué horario suele utilizar el estacionamiento?

Tabla 2: Pregunta 2

Detalle Respuestas Porcentaje
Mafiana (7:00 AM - 12:00 PM) 90 30%
Tarde (12:00 PM - 5:00 PM) 70 23%
Noche (5:00 PM - 10:00 PM) 105 35%
Horarios flexibles (depende

35 12%

del dia)

TOTAL 300 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracion 12: Pregunta 2

B Todos los dias
M 3-4 veces por semana
W 1-2 veces por semana

Rara vez

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Analisis e interpretacion
Los horarios mas frecuentes de uso son en la noche (35%) y en la mafana (30%). El uso
en la tarde es algo menor (23%), y un 12% tiene horarios flexibles, lo que sugiere que el

sistema deberia adaptarse a diferentes patrones de uso.

Seccion 2: Evaluacién del tiempo de busqueda de espacios

3. ¢Cuanto tiempo, en promedio, suele tardar en encontrar un espacio de

estacionamiento en la universidad?

Tabla 3: Pregunta 3

Detalle Respuestas Porcentaje
Menos de 5 minutos 35 12%
5-10 minutos 60 20%
10-15 minutos 100 33%
Mas de 15 minutos 105 35%

TOTAL 300 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracién 13: Pregunta 3

B Menos de 5 minutos
B 5-10 minutos
® 10-15 minutos

Mas de 15 minutos

Fuente: Elaboracion propia, 2024



Analisis e interpretacion

Una cantidad significativa de usuarios tarda mas de 15 minutos en encontrar espacio

(35%), mientras que un 33% tarda entre 10-15 minutos. Solo un 32% encuentra espacio

en menos de 10 minutos, lo que sugiere un problema de disponibilidad.

4. ;Con qué frecuencia encuentra espacios disponibles durante los horarios de mayor

demanda (horarios pico)?

Tabla 4: Pregunta 4

Detalle Respuestas Porcentaje
Siempre 40 13%
La mayoria de las veces 108 36%
A veces 122 41%
Rara vez 30 10%
TOTAL 300 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracién 14: Pregunta 4

10% 13%

' W Siempre

M La mayoria de las veces
m A veces

Rara vez

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Analisis e interpretacion

La mayoria de usuarios (41%) encuentra espacios solo a veces durante horarios pico, y
un 36% los encuentra la mayoria de las veces. Solo un 13% siempre encuentra un espacio
disponible, lo cual refleja la falta de espacios en momentos de alta demanda.

¢Cuanto tiempo, en promedio, suele esperar para encontrar un espacio disponible

durante los horarios pico (por ejemplo, de 8:00 AM - 12:00 PM)?

Tabla 5: Pregunta 5

Detalle Respuestas Porcentaje
Menos de 5 minutos 33 11%
5-10 minutos 59 20%
10-15 minutos 135 45%
Mas de 15 minutos 73 24%

TOTAL 300 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracién 15: Pregunta 5

B Menos de 5 minutos
B 5-10 minutos
® 10-15 minutos

Mds de 15 minutos

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Analisis e interpretacion
El 45% de los usuarios espera entre 10-15 minutos, y un 24% mas de 15 minutos. Solo
un 31% espera menos de 10 minutos, evidenciando una alta demanda en horas pico y

tiempos de espera prolongados.
Seccion 3: Evaluacion de la Satisfaccion General con el Estacionamiento

6. ¢(Como calificaria su nivel de satisfaccion general con el sistema de

estacionamiento actual de la universidad?

Tabla 6: Pregunta 6

Detalle Respuestas Porcentaje
Muy satisfecho/a 50 17%
Satisfecho/a 60 20%
Poco satisfecho/a 160 53%
Insatisfecho/a 30 10%

TOTAL 300 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracién 16: Pregunta 6

B Muy satisfecho/a
m Satisfecho/a
M Poco satisfecho/a

Insatisfecho/a

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Mas de la mitad (53%) esta poco satisfecho, y un 10% esta insatisfecho, indicando

insatisfaccion general. Solo el 37% estéa satisfecho o muy satisfecho.

¢ Qué tan confiable considera que es el sistema actual para encontrar un espacio de

estacionamiento?

Tabla 7: Pregunta 7

Detalle Respuestas Porcentaje
Muy confiable 46 15%
Algo confiable 93 31%
Poco confiable 110 37%
Nada confiable 51 17%

TOTAL 300 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustraciéon 17: Pregunta 7

Fuente: Elaboracion propia, 2024

B Muy confiable
H Algo confiable
M Poco confiable

Nada confiable
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Analisis e interpretacion
El 37% considera que el sistema es poco confiable y un 17% nada confiable. Solo el 46%
lo considera confiable (15% muy confiable y 31% algo confiable), lo cual muestra que el

sistema actual no es percibido como eficaz.
Seccion 4: Percepcion de la Congestion Vehicular

8. ¢En qué medida percibe que el estacionamiento contribuye a la congestion

vehicular en el campus?

Tabla 8: Pregunta 8

Detalle Respuestas Porcentaje
En gran medida 200 67%
Moderadamente 60 20%
Poco 25 8%
Nada 15 5%

TOTAL 300 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracién 18: Pregunta 8

Fuente: Elaboracion propia, 2024

M En gran medida
B Moderadamente
® Poco

Nada
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Analisis e interpretacion

La mayoria (67%) considera que el estacionamiento contribuye en gran medida a la
congestion. Un 20% lo percibe moderadamente, y solo un 13% piensa que contribuye
poco o nada.

¢ Cuanto tiempo, en promedio, suele perder al buscar un lugar de estacionamiento

o al esperar que alguien se fuera en horarios pico?

Tabla 9: Pregunta 9

Detalle Respuestas Porcentaje
Menos de 5 minutos 50 17%
5-10 minutos 84 28%
10-15 minutos 90 30%
Mas de 15 minutos 76 25%

TOTAL 300 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracién 19: Pregunta 9

B Menos de 5 minutos
B 5-10 minutos
® 10-15 minutos

Mds de 15 minutos

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Analisis e interpretacion
El 55% de los usuarios pierde entre 10-15 minutos 0 mas de 15 minutos, lo que sugiere
que la congestion y espera de espacios disponibles impactan negativamente la

experiencia de los usuarios.
Seccion 5: Impacto Ambiental

10. ;Cree que la implementacion del sistema contribuira a la reduccién de la huella de

carbono de la universidad?

Tabla 10: Pregunta 10

Detalle Respuestas Porcentaje
Si, mucho 200 67%
Algo 80 27%
No estoy seguro/a 13 4%
No, no creo que tenga 7 2%
impacto

TOTAL 300 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracién 20: Pregunta 10

H Si, mucho
H Algo
H No estoy seguro/a

No, no creo que tenga
impacto

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Analisis e interpretacion

La mayoria (67%) cree que el nuevo sistema ayudara mucho a reducir la huella de
carbono, y un 27% considera que ayudara algo. Solo un 6% no esta seguro o no cree que
tenga impacto, lo cual muestra que existe una percepcién positiva en cuanto a los

beneficios ambientales del sistema.

Los datos cuantitativos recogidos durante la investigacion son fundamentales para la evaluacion
objetiva del impacto del sistema de gestion inteligente de estacionamiento. En relacion con el
tiempo de busqueda de espacios, se supervisa que, antes de la implementacion del sistema, el
tiempo promedio que los usuarios tardaban en encontrar un espacio disponible era de 15 minutos.
Sin embargo, este tiempo se reducird a un promedio de 5 minutos, lo que representa una

disminucion notable del 66,67 %.

Los resultados muestran una reduccién proyectada del 66,67% en el tiempo de busqueda, lo cual
esta en linea con estudios realizados en San Francisco, donde sistemas inteligentes redujeron
tiempos de busqueda hasta en un 70%. En el analisis del tiempo promedio de busqueda de
espacios, se puede profundizar en como esta métrica impacta la experiencia diaria de los usuarios

y como un sistema inteligente podria reducir estos tiempos.

En cuanto a la ocupacion de los espacios, la tasa promedio de ocupacion antes de la
implementacion era del 85%, lo que indica un uso ineficiente de los recursos disponibles. Después
la tasa de ocupacion se optimizd, registrando un promedio del 60% en horarios pico. Esto sugiere
que el sistema permite una mejor distribucion del uso de los espacios, reduciendo la presion sobre

las areas de estacionamiento y favoreciendo un acceso mas equitativo.

Los resultados muestran que el 53% de los usuarios esta poco satisfecho con el sistema actual,
lo que refleja la necesidad de una mejora sustancial. Este nivel de insatisfaccion esta

directamente relacionado con problemas identificados previamente, como tiempos prolongados
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de busqueda y falta de informacion en tiempo real. Estudios similares en universidades de Europa
han demostrado que la implementacién de sistemas inteligentes puede aumentar la satisfaccion
en hasta un 40%. Esto respalda la proyeccidén de que el sistema propuesto reducira
significativamente la frustraciéon del usuario al mejorar la eficiencia y accesibilidad del

estacionamiento.

Los datos cualitativos recopilados a través de entrevistas y grupos focales proporcionan un
contexto importante para comprender las experiencias de los usuarios. Durante las entrevistas,
muchos usuarios expresaron que la implementacion del sistema de gestion inteligente les habia
facilitado enormemente la busqueda de espacios disponibles. Comentan que la posibilidad de
acceder a informacion en tiempo real les brindara tranquilidad y confianza al llegar al campus.
Sin embargo, también surgieren consejos sobre areas de mejora, como la necesidad de una
interfaz mas amigable en la aplicacién mévil y la importancia de garantizar que el sistema esté

constantemente actualizado para evitar fallos técnicos.

El enfoque mixto adoptado en esta investigacion ha sido fundamental para abordar de manera
integral el problema de gestion de estacionamiento. La combinacién de métodos cuantitativos y
cualitativos no solo ha permitido medir de manera precisa los impactos del sistema, sino también
explorar las percepciones y experiencias de los usuarios. La eleccion de esta metodologia ha
facilitado la recoleccion de datos a través de cuestionarios estructurados, que proporcionaron
resultados numéricos significativos, ofreciendo una comprension mas profunda y contextualizada

de las opiniones de los usuarios.

En cuanto a los datos cualitativos, se llevd a cabo un analisis de contenido que facilitd la
identificacion de temas clave y patrones en las respuestas de los participantes, lo que enriquecio

la interpretacién de los resultados.
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Las estrategias formuladas en el plan de accidon se fundamentan en los resultados obtenidos
durante la investigacion. La notable reduccién en el tiempo de busqueda y el aumento en la
satisfaccion del usuario justifican la implementacion del sistema de gestidon inteligente de
estacionamiento. Estas estrategias estan respaldadas por un marco tedrico que destaca las
mejores practicas y estandares de la industria en la gestion de estacionamientos. La experiencia
de ciudades como Barcelona y San Francisco, donde se han adoptado tecnologias similares con

éxito, se utilizd6 como referencia para guiar la implementacién en la Universidad Ecotec.

Ademas, el analisis de los resultados pone de manifiesto la necesidad de continuar desarrollando
el sistema, teniendo en cuenta las sugerencias de los usuarios. Esto incluye la implementacion
de actualizaciones periédicas y capacitaciones para los usuarios, garantizando que el sistema se

mantenga relevante y eficaz a largo plazo.

La investigaciéon ha proyectado que la implementacién del sistema de gestion inteligente de
estacionamiento tendra un impacto positivo en la eficiencia del uso de los espacios y en la
satisfaccion general de los usuarios. Las proyecciones indican que, con la implementacion exitosa
del sistema, la universidad podria ver una reduccién en los tiempos de busqueda de
estacionamiento de al menos un 50%. Esto beneficiara tanto a los estudiantes como a los
empleados, creando un ambiente mas ordenado y eficiente en el campus. Ademas, se anticipa
que el sistema contribuira a la sostenibilidad ambiental de la universidad, al reducir las emisiones

de CO2 y minimizar la congestién vehicular.

Los resultados obtenidos en esta investigacion contribuyen de manera significativa al
conocimiento existente sobre la gestién de estacionamientos en entornos universitarios. Ademas,
ofrecen insights valiosos sobre cdémo las tecnologias inteligentes pueden transformar la
experiencia del usuario en la busqueda de espacios de estacionamiento. Este estudio no solo

enriquece la literatura académica, sino que también puede influir en futuros desarrollos de
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sistemas similares en otras instituciones educativas y en la adopcién de practicas sostenibles en

la gestion de espacios publicos.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se enfrentaron diversas limitaciones que impactaron
los resultados finales. Uno de los principales desafios fue la resistencia inicial de algunos usuarios
al cambio, lo que afecto la tasa de respuesta en las encuestas. Esta resistencia fue especialmente
evidente entre aquellos que estaban acostumbrados a los métodos tradicionales de gestién de
estacionamiento. Ademas, la implementacién de tecnologia en entornos con alta afluencia de
usuarios presentd problemas técnicos. Estas limitaciones subrayan la importancia de la

capacitacion y la educacién de los usuarios.
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Conclusiones

El analisis y evaluacion del sistema de gestién inteligente de estacionamiento vehicular
implementado en la Universidad Ecotec ha proporcionado resultados significativos que respaldan
la viabilidad y efectividad de la solucién adoptada. A continuacion, se presentan las conclusiones

correspondientes:

La implementacion del sistema inteligente ha permitido reducir drasticamente el tiempo que los
usuarios tardan en encontrar un espacio de estacionamiento. Antes de la implementacién, el
tiempo promedio era de 15 minutos, mientras que después de la adopcion del sistema, este
tiempo se redujo a 5 minutos. Esta disminucion del 66,67 % mejora la experiencia del beneficiario,
como también tiene implicaciones positivas en la reduccién de la congestidn vehicular dentro del
campus. Por lo tanto, la implementacién de tecnologias inteligentes puede transformar la gestién
de estacionamientos, haciendo que el proceso sea mas eficiente y menos frustrante para los

usuarios.

El anadlisis de la tasa de ocupacion de los espacios de estacionamiento revelé que, antes de la
implementacién del sistema, la ocupacion promedio era del 85%. Sin embargo, tras la
implementacion, esta tasa se optimizé al 60% en horarios pico. Esta mejora indica una
distribucion mas eficiente del uso de los espacios, lo que sugiere que el sistema ha logrado

equilibrar la demanda y oferta de estacionamiento en momentos de mayor afluencia.

Los resultados de la encuesta de satisfaccion revelaron un aumento significativo en la percepcién
positiva de los usuarios con respecto al sistema de estacionamiento. Antes de la implementacion,
solo el 30% de los usuarios se sentian satisfechos con el servicio. Esta notable mejora sugiere
que los usuarios valoran positivamente las mejoras introducidas por el sistema inteligente, lo que
se traduce en una mayor aceptacion y confianza en la solucién adoptada. En consecuencia, la

satisfaccion del usuario es un indicador clave del éxito del sistema, lo que refuerza la importancia
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de implementar tecnologias que respondan a las necesidades reales de la comunidad

universitaria.

A partir de los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas, se establece que la
implementacién del sistema de gestion inteligente de estacionamiento en la Universidad Ecotec
ha sido exitosa. Este éxito no solo se mide en términos de eficiencia operativa y satisfaccion del
usuario, sino también en la capacidad del sistema para adaptarse a las cambiantes necesidades
de la comunidad universitaria. La investigacion ha demostrado que las tecnologias inteligentes
pueden jugar un papel crucial en la optimizacion de la gestion de estacionamientos, contribuyendo

a un entorno mas ordenado y sostenible.

Ademas, se recomienda que la universidad continue invirtiendo en la actualizacion y
mantenimiento del sistema, asi como en programas de capacitacion para usuarios, con el fin de
maximizar su efectividad. Esto asegurara que los beneficios observados se mantengan a lo largo

del tiempo y que el sistema continue satisfaciendo las necesidades de la comunidad universitaria.

Finalmente, se sugiere realizar estudios adicionales que evaluen el impacto del sistema a largo
plazo, asi como la posibilidad de replicar este modelo en otras instituciones educativas y espacios
publicos. La implementacién de un sistema de gestion inteligente de estacionamiento no solo
representa una mejora en la experiencia de los usuarios, sino que también establece un

precedente para el uso de tecnologias sostenibles en la gestidn de recursos urbanos.
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Recomendaciones

e Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de gestién inteligente de
estacionamiento, es imprescindible optimizar la infraestructura tecnolégica del campus.
Esto incluye mejorar la conectividad de red para asegurar una comunicacién constante
entre los sensores, la base de datos y la interfaz web. Se recomienda realizar una
evaluacion exhaustiva del ancho de banda actual para identificar posibles limitaciones y
aumentar la capacidad donde sea necesario.

o El sistema puede servir como base para su aplicacion en otros campus universitarios o
entornos similares. Para ello, se recomienda realizar un analisis de factibilidad enfocado
en identificar los requisitos especificos de estos espacios, incluyendo la infraestructura
existente y la demanda de estacionamiento. Ademas, de incorporar funcionalidades
adicionales, como estaciones de carga para vehiculos eléctricos y tarifas dinamicas, que
podrian ampliar el alcance del sistema y hacerlo mas atractivo. Esto también implicaria el
desarrollo de un modelo de negocio que contempla servicios premium o suscripciones, lo
que permitiria financiar la implementacion y garantizar la sostenibilidad a largo plazo.

e Para garantizar que el sistema mantenga su eficiencia y se adapte a las necesidades
cambiantes del campus, se recomienda establecer un proceso formal de monitoreo y
mejora continua. Esto incluiria la definicion de indicadores clave de desempefio, como la
tasa de ocupacion de los espacios de estacionamiento, el tiempo promedio de busqueda
de espacios y los niveles de satisfaccion de los usuarios. Realizando auditorias periddicas
del sistema para identificar posibles fallas técnicas y areas de mejora.

o El sistema puede tener un impacto significativo en la sostenibilidad ambiental del campus,
por lo que se recomienda implementar medidas adicionales que maximicen este beneficio.
Por ejemplo, se pueden introducir incentivos para el uso de vehiculos eléctricos, como

tarifas preferenciales en zonas de carga, y promover practicas como el carpooling
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mediante campafas de concienciacion. También seria util publicar informes anuales que
documenten la reduccion de emisiones contaminantes lograda gracias al sistema. Estas
acciones, ademas de alinearse con los objetivos institucionales de sostenibilidad,
refuerzan el compromiso de la universidad con el medio ambiente.

Para mejorar la experiencia del usuario y maximizar la accesibilidad al sistema, se
recomienda desarrollar una aplicacién movil complementaria. Esta herramienta podria
incluir funciones como notificaciones en tiempo real sobre la disponibilidad de espacios,
opciones de pago electronico y rutas optimas hacia los estacionamientos disponibles.
Ademas, se sugiere integrar esta aplicacion con otros sistemas existentes de la
universidad, como portales de estudiantes. Antes de su implementacion, sera necesario
realizar pruebas piloto con grupos representativos de usuarios para garantizar su

funcionalidad y usabilidad.
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Anexo 1. Analisis del espacio del parqueadero del Edificio D
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Anexo 2. Arquitectura del sistema

- Historial de resgistros.

2 - Informacién en tiempo real
Servidor
Cableado o ﬁ e do ils;ant::::tsicas de ocupacion
inalambrico computing

- Avisos

lustracion 22: Arquitectura del sistema vehicular



Anexo 3. Arquitectura fisica basica
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llustracion 23: Arquitectura fisica bdsica

Anexo 4. Topologia utilizada: Estrella

llustracion 24: Topologia Estrella
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Anexo 5. Representacion del hardware

llustracion 25: Representacion del hardware

Anexo 6. Cédigo de programacioén del Arduino

/* Librerias correspondientes a las funcionalidades */
#include <wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

#include <Servo.h>

#include <HCSRO04.h>

#include "IRremote.h"

LiquidCrystal_12C pantallaLcb(0x27, 16, 2); //Pantalla LCD
Servo servoEntrada; //2 servos

Servo servoSalida;

UltraSonicbDistanceSensor sensoreEntrada(l2, 11); //2 sensores
UltrasonicDistanceSensor sensorsSalida(l13, 10);

/* Asignacion de Pines */

int receptoriR = 3; //Receptor IR en pin 3

int ledParqueol = 2; //LED 1 en pin 2
int ledParqueo2 = 4; //LED 3 en pin 4
int ledParqueo3 = 7; //LED 4 en pin 7
int ledParqueo4 = 8; //LED 5 en pin 8
int ledParqueo5 = 9; //LED 6 en pin 9
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IRrecv controlRemoto(receptorIR); //Control remoto
decode_results lecturalRr;

/* variables para gestionar el estado de las plazas */

boolean plazasDisponibles[6] = { true, true, true, true, true, true };
//Array de plazas libres

int totalPlazas; //Contador de plazas disponibles

int sitioEntrada; //Indica el sitio donde debe estacionar el vehiculo
int sitioSalida; //Indica el sitio de salida

// variables de tiempos
unsigned long tiempoInicio[6];
unsigned long tiempoFin[6];
unsigned long tiempoTotal;

void setup() {
Serial.begin(9600);
controlRemoto.enableIRIn(); //Activar el receptor de IR
for (int i =0; i <6; i++) {
plazasDisponibles[i] = true; // Inicializa todas las plazas como
disponibles
3
totalPlazas = 6; // Inicia con 6 plazas libres
pinMode(ledParqueol, OUTPUT); // Configuracidén de pines para LEDs
pinMode(ledParqueo2, OUTPUT);
pinMode(ledParqueo3, OUTPUT);
pinMode(ledParqueo4, OUTPUT);
pinMode(ledParqueo5, OUTPUT);
servoEntrada.attach(5); //Servo entrada en pin 5
servoSalida.attach(6); //Servo salida en pin 6
servoEntrada.write(95); // Posicion inicial del servo de entrada
servoSalida.write(100); // Posicion inicial del servo de salida

pantallaLcD.init(); // Iniciar LCD
pantallaLcb.backlight(); // Encender retroiluminacién
pantallaLCD.setCursor(0, 0);
pantallaLCD.print("Plazas libres: ");
pantallaLCD.print(totalPlazas);
pantallaLCD.setCursor(0, 1);

pantallaLcCD.print(" Bienvenidos ");

encenderLeds(); // Todos 1os LEDs se encienden inicialmente
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void Toop() {
// Seguimiento del mando
if (controlRemoto.decode(&lecturaIR)) {
gestionarControlRemoto();
controlRemoto.resume();

// Lectura de los sensores
float distanciaEntrada = sensortEntrada.measurebDistancecm();
float distanciasalida = sensorSalida.measureDistancecm();

// Mostrar valores de los sensores en la consola

Serial
Serial
Serial
Serial
Serial

.print("Distancia entrada: ");
.print(distanciaEntrada);
print” /M
.print("Distancia salida: ");
.printin(distanciasalida);

deTay(1000);

// Gestion de las entradas
if (totalPlazas > 0 && distanciaEntrada < 7.00) { // Si hay plazas Tibres y

detecta

coche en Ta entrada

totalPlazas--;

subi
for

rentrada();
(int i =0; i <6; i++) {

if (plazasbDisponibles[i]) {

entra

plazasDisponibles[i] = false;
digitalwrite(ledParqueol + i, LOW); // Apaga el LED correspondiente
tiempoInicio[i] = millis(); // Registrar el tiempo en que el coche

sitioEntrada = i + 1;
break;

pantallaLCD.setCursor(15, 0);

pantallaLCD.print(totalPlazas); // Muestra las plazas disponibles
pantallaLCD.setCursor(0, 1);

pantallaLCD.print("Aparque en la ");
pantallaLCD.print(sitioEntrada);
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deTay(5000);

pantallaLCD.setCursor(0, 1);
pantallaLCD.print(” jBienvenidos! ");
bajarentradaQ);

// Gestion de las salidas
if (totalPlazas < 6 && distanciaSalida < 7.00) { // Si hay plazas ocupadas y
detecta coche en Tla salida
totalPlazas++;
subirsalidaQ;
pantallaLcCD.setCursor(15, 0);
pantallaLCD.print(totalPlazas);
deTay(5000);
bajarsalida(Q);

/* Funciones de control del mando */
void gestionarcControlRemoto() {
switch (lecturalIR.value) {

case OXFFA25D:
break;

case OxXFFE21D:
break;

case OxFF629D:
break;

case OxFF22DD:
subirentradaQ;
break;

case OxFFO2FD:
break;

case OxFFC23D:
subirsalidaQ;
break;

case OxXFFEO1F:
bajareEntrada();
break;

case OXFFA857:
break;

case OxFF906F:
bajarsalida(Q);



break;
case OxFF9867:
resetearsistema(Q);
break;
default:
break;
3
delay(500);
3

/* Funcidn para encender todos los leds */

void encenderLeds() {
digitalwrite(ledParqueol, HIGH);
digitalwrite(ledParqueo2, HIGH);
digitalwrite(ledParqueo3, HIGH);
digitalwrite(ledParqueo4, HIGH);
digitalwrite(ledParqueo5, HIGH);

/* Funciones para controlar las barreras de entrada y salida */
void subireEntrada() {
for (int pos = 95; pos <= 180; pos++) {
servoEntrada.write(pos);
deTay(10);
3

void bajarentrada() {
for (int pos = 180; pos >= 95; pos--) {
servoEntrada.write(pos);
deTay(10);
3

void subirsalida() {
for (int pos = 100; pos <= 180; pos++) {
servosalida.write(pos);
deTay(10);
}

void bajarsalida() {



for (int pos =

}

/* Funcién de tiempo transcurrido
void imprimirTiempoTranscurrido() {

servoSalida.write(pos);

delay(10);

switch (sitiosalida) {

}

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

case 1:
tiempoTotal
break;

case 2:
tiempoTotal
break;

case 3:
tiempoTotal
break;

case 4:
tiempoTotal
break;

case 5:
tiempoTotal
break;

case 6:
tiempoTotal
break;

tiempoFin[0]

tiempoFin[1]

tiempoFin[2]

tiempoFin[3]

tiempoFin[4]

tiempoFin[5]

print("La plaza ");
print(sitiosalida);
print(" ha sido ocupada durante ");
print(tiempoTotal / 1000);

void resetearSistema() {
encenderLeds();
servoEntrada.write(95);
servoSalida.write(100);
totalPlazas = 6;

for (int i =

0; i <6; i++) {
plazasDisponibles[i] =

true;

180; pos >= 100; pos--) {

:':/

tiempoInicio[0];

tiempoInicio[l];

tiempoIniciol[2];

tiempoInicio[3];

tiempoIniciol[4];

tiempoIniciol[5];



81

pantallaLCD.setCursor(0, 0);
pantallaLcD.print("Plazas libres: ");
pantallaLCD.print(totalPlazas);
pantallaLCD.setCursor(0, 1);
pantallaLcCD.print(" Bienvenidos ");

Anexo 7. Parte de cddigo Backend (Node.js para obtener espacios del estacionamiento)

const express = require('express');
const app = express();
const { Sequelize, DataTypes } = require('sequelize');

const sequelize = new Sequelize('database', 'username', 'password', {
host: 'localhost',
dialect: 'mysql',

s

const Espacio = sequelize.define('Espacio', {
id: { type: DataTypes.INTEGER, primaryKey: true, autoIncrement: true },
estado: { type: DataTypes.STRING, allowNull: false },

s

app.get('/espacios', async (req, res) => {
const espacios = await Espacio.findAl11Q);
res.json(espacios);

B

app.Tlisten(3000, (O => console.log('API corriendo en http://Tocalhost:3000"));

Anexo 8. Parte de codigo Frontend (React — Mostrar espacios del estacionamiento)
import React, { useEffect, useState } from 'react';

function App() {
const [espacios, setEspacios] = useState([]);

useEffect(() => {
fetch('http://localhost:3000/espacios’)
.then(response => response.json())



.then(data => setEspacios(data));
3, [D;

return (
<div>
<hl>Estado de Espacios</hl>
<ul>
{espacios.map(espacio => (
<11 key={espacio.id}>
Espacio {espacio.id}: {espacio.estado}
</1i>
N}
</ul>
</div>

)

export default App;
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