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A. Anexo No. 1: Modelo BPSC Problematica

Para entender mejor la probleméatica planteada en el trabajo actual, se realizé un cuestionario a 102
personas con el fin de encontrar las creencias mas comunes con respecto a los sistemas de
parqueadero de los centros comerciales de Bogota actuales, haciendo un analisis enfocado al Centro
Comercial de Centro Mayor (ubicado en Cl. 38A Sur #34d-51) dada su relevancia por ser
considerado el segundo centro comercial mas grande en Latinoamérica [5], y el segundo centro
comercial mas visitado por afo en el pais, teniendo 21,4 millones de visitas al afio en el 2019 [6].

Para poder aplicar el modelo BPSyC de la mejor manera, se definié el artefacto del modelo como el
sistema de parqueadero de Centro Mayor, el cual estd compuesto por 3 procesos principales, ingreso
y salida de vehiculos, gestion de registros de vehiculos y usuarios y pago del parqueadero. Teniendo
estos procesos, se analizd las creencias descritas por las personas encuestadas y se categorizd
cada creencia en relacién con el proceso al que esta asociado.

e Ingreso y Salida de vehiculos:

o Siempre hay fila (cuello de botella) en el ingreso al parqueadero del Centro
Comercial: Esta creencia es de tipo psicolégico-social dado que, segun las
cifras del cuestionario realizado, el 49% de los encuestados afirma que
constantemente en sus visitas al centro comercial se ha encontrado con cuellos
de botella al momento de ingresar al parqueadero [4]. Esta creencia generalizada
genera cierta predisposicion al momento de ir al centro comercial y por lo tanto
se crea un habito tipo cultural en las personas de tratar de evitar estas filas en lo
posible, tratando de ir en horas menos concurridas o en dias menos habituales
con el fin de evitar demorarse mas del tiempo necesario en el Centro Comercial.

e Gestion de usuarios y vehiculos:

o Se desperdicia demasiado papel en el uso de la boleta fisica: Esta creencia
de tipo bioldgica y psicolégica-social es manifestada cerca del 60% de los
encuestados donde opinan que es innecesario el uso de la boleta fisica (papel o
tarjeta). También hay un 35,3% [4] de personas que estan en total desacuerdo de
usar este tipo de boletas por el mismo motivo. Por dltimo, hay un 24,3% que
considera que la boleta fisica es necesaria para personas que se les dificulte el
manejo de los dispositivos digitales como lo son las personas de la tercera edad
[4]. Esta creencia, genera un habito de tipo biolégico y psicolégico-social de mal
uso del papel, esto puesto que el papel usado para las maquinas ticketeras es
papel que solo se usa una vez y después se desecha, esto tiene un gran impacto
ambiental puesto que actualmente estamos en una afectacion considerable por
el calentamiento global.

o Tendencia a perder la boleta fisica: Esta creencia de tipo psicolédgica-social y
econdémica, se evidencia mediante el 39,2% [4] de los encuestados donde
manifiestan que por lo menos una vez han extraviado la boleta del parqueadero.
Esta creencia de las personas de que siempre van a extraviar la boleta fisica,
genera un habito psicoldgico-social y econémico, dado que las personas evitan
perder esta boleta generando una preocupacion constante por el hecho de
perder la boleta y sobre todo de tener que pagar una multa o infraccion del valor
de $15.000 hasta los $30.000 pesos dependiendo del centro comercial, por lo
tanto, se vuelve un problema para los centros comerciales que sus visitantes se
sientan incdmodos y preocupados por no extraviar la boleta fisica y también
molestos en el escenario donde el usuario tiene que realizar el pago de la multa
por extraviar la boleta.

e Realizacion del pago del parqueadero:



Algunas veces el valor final del parqueadero se ha aumentado a causa de las
filas al momento de realizar el pago de este.

Se le dificulta usar la interfaz o el sistema de los puntos de pago.

Es comun ver maquinas de pago que no sirven por fallas técnicas.

Considera que no hay la cantidad suficiente de puntos de pago en los centros
comerciales para no generar filas al momento de pagar.

Siempre hay fila en los puntos de pago.

Siempre toca tener efectivo dado que las maquinas ticketeras no reciben pago
electronico (tarjetas débito o crédito) y tampoco ciertos billetes de grandes
cantidades.

Estas creencias que se relacionan unas con otras, de manera que se puede reducir a estas
creencias para poder evaluarlas mejor:

El valor final del parqueadero se ve aumentado a causa de las filas al
momento de realizar el pago: El 63,7% de los encuestados consideran que si
hay un aumento considerable en valor final del parqueadero a causa de los
cuellos de botella en los puntos de pago [4], esto generando una mala
percepcion de calidad de servicio y un habito de tipo econdmico, de evitar ir al
Centro Comercial en automovil o de no ir, con el fin de ahorrarse esa cantidad de
dinero que se aumenta en el valor final, sobre todo para las personas que van de
3 veces 0 mas a la semana (el 58,82% [4]). Esto porque aproximadamente se
demora una persona realizando el proceso de pago de parqueadero 2,5 minutos,
tomando en cuenta ese promedio, sumamos ese promedio a la cantidad de
personas que hay haciendo fila en un punto de pago que es de 4 personas, por
lo tanto serian aproximadamente 8 a 10 minutos de pago adicional, tomando en
cuenta las personas que van 2 o mas veces al centro comercial por semana,
(tomando las tarifas del centro comercial de Centro Mayor que son 85 COP el
minuto) serian $850 COP adicionales cada visita, que se convierten en $2.250
COP semanales que da como resultado $9.000 COP mensuales.

Siempre hay filas (Cuellos de botella) en los puntos de pago: Esta creencia
de tipo cultural y psicolégica-social, estd basada en el 83,3% de los encuestados
donde manifestaron que constantemente les toca hacer fila en los puntos de
pago [4]. Esta creencia es cultural debido a que “en el mundo las personas
pasan cerca de 4 afnos haciendo fila en toda su vida.” [7]. Esto nos da a entender
la problematica actual del mundo y enfocada en el escenario planteado, que las
personas cada vez evitan mas hacer fila. Esto genera unos habitos culturales de
evitar este factor como estos:

o Buscar el punto de pago mas lejano el cual tiende a estar sin cuellos de
botella.

o Busca demorar un poco mas esperando de otras formas como
comprando un helado, hablando en las zonas sociales del centro
comercial, con el fin de evitar hacer fila, pero recayendo en el problema
de la creencia anterior, el aumento del valor final del parqueadero, lo cual
termina disminuyendo la percepcion de calidad del servicio del sistema
de parqueadero del centro comercial.

Siempre es necesario tener dinero efectivo para realizar el pago: Esta
creencia de tipo econdmica y cultural, nos refleja lo mas importante del porqué
estos sistemas de parqueadero se vuelven un poco obsoletos con el avance de
la tecnologia. Hoy en dia el uso de billeteras digitales y el pago electrénico se
fortalece cada vez mas, seguin “En PSE deberiamos mover mas de $40 billones
al mes, mientras que en Transfiya son $5 billones mensuales. Con ese balance
de 43 a 45 millones, obviamente no son todos los dias iguales deberiamos estar
en un promedio de 1,4 millones de transacciones al dia.” [8] Esto segun cifras del



presidente de “AHC”, Joaquin Mauricio Lépez Bejarano. La cantidad de dinero
que se esta moviendo a diario en Colombia mediante transacciones electronicas
habla de hacia donde va el mercado haciendo que la implementacién de pago
electrénico en sistemas como el de parqueaderos de los centros comerciales sea
una prioridad asi evitando quedarse atras en lo que demanda el mundo y
brindandole un mejor servicio a sus visitantes y no obligandolos a tener siempre
dinero en efectivo para poder realizar el pago del parqueadero. Dicho esto, la
tendencia del uso de estas billeteras digitales hace que los visitantes tomen
habitos culturales y econdmicos de evitar ir a centros comerciales donde no
tengan estas opciones de pago electrénicas.
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B. Anexo No. 2: Modelo BPSC Solucion

Habiendo explicado previamente la problematica del sistema actual de parqueadero, ahora se
procedera a analizar la solucién propuesta desde la perspectiva del modelo BPSyC.

Segun el artefacto planteado como solucion en este proyecto, realizamos un cuestionario validando
las creencias que se tienen conforme al sistema actual de parqueadero validando que habitos
generan cada creencia en los procesos principales del sistema de parqueadero de la misma forma
como se realiz6 en la problematica.

Ingreso y salida de vehiculos:

o

El ingreso/salida es mucho mas rapido: Esta creencia es de tipo
psicoldgica-social dado que comparando sistemas de parqueadero donde ya han
reemplazado el uso de maquinas ticketeras con la implementacién de
reconocimiento de placas y se comprobé que no hay diferencia entre el
reconocimiento de placas y el uso de tickets. Por lo tanto, esta creencia sigue
manteniendo el mismo habito cultural en las personas de tratar de evitar estas
filas en lo posible, tratando de ir en horas menos concurridas o en dias menos
habituales con el fin de evitar demorarse mas del tiempo necesario en el Centro
Comercial.

Gestidn de registro de usuarios y vehiculos:
o Eliminar el uso de tickets fisicos aporta en la mejora del medio ambiente:

Esta creencia de tipo bioldgica y la cual elimina el habito de mal uso de papel en
los parqueaderos de los centros comerciales y generando un habito de tipo
biolégico donde se concientiza el no uso excesivo e incensario del papel de un
solo uso.

o No hay forma de perder la boleta: Esta creencia de tipo psicolégica-social dado

que esta creencia genera un habito psicoldgico de tranquilidad al momento de
visitar el centro comercial dado que el 39,2% [4] de los encuestados
manifestaron haber perdido la boleta y tener siempre la preocupacion de perder
la boleta fisica. Este habito aporta a la percepcion de calidad de servicio que
tienen los visitantes con respecto al sistema de parqueadero.

Realizar el pago del parqueadero:
o Es mas comodo poder realizar el pago mediante el celular que en un punto

de pago fisico: Esta creencia es de tipo cultural, esto por lo que se explico
anteriormente en la problematica, la tendencia a que las personas eviten realizar
filas extensas brinda un nuevo habito para los visitantes de tipo cultural de
realizar el pago mediante un dispositivo con acceso a internet, eliminando el
habito de realizar fila en los puntos de pago fisicos.

0 Ya no es necesario siempre tener dinero en efectivo para realizar el pago:

Esta creencia de tipo econdmica y cultural; esta creencia intenta eliminar el
habito de que siempre los visitantes tengan dinero en efectivo para realizar el
pago del parqueadero e incluso, los que no tengan ese dinero, tener que hacer
una fila extra para poder retirar dinero de los cajeros electrénicos con el fin de
poder realizar su pago de parqueadero. Esta creencia evidencia la nueva
tendencia del uso de billeteras electrénicas para realizar pagos comunes como
en este caso, el del parqueadero, como consecuencia creando un nuevo habito
economico de hacer uso de las billeteras electronicas para realizar el pago del
parqueadero.

o0 Los puntos de pago fisico estaran libres para las personas que realmente lo

necesiten: Esta creencia de tipo psicoldgico-social debido a la tendencia de uso
de billeteras electronicas para realizar el pago del parqueadero, le brinde a las
personas que no tienen la posibilidad econémica o la facilidad en el uso de la



tecnologia como los adultos mayores de realizar el pago de manera electrénica
no sea un impedimento si no que realmente puedan seguir realizando su pago
sin tener que hacer filas innecesarias dado que la gran mayoria de las personas
realizaran su pago mediante el artefacto propuesto y por lo tanto se reduciran las
filas en los puntos de pago fisico beneficiando a este porcentaje de visitantes,
generando un habito cultural de uso exclusivo de los puntos de pago fisicos para
este tipo de personas ya descrito.

Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Desarrollar un sistema de informacion web que contribuya con la mejora de los tiempos tanto en el
proceso de pago del servicio de estacionamiento como en el flujo de entrada y salida de
vehiculos en un sistema de parqueaderos de los centros comerciales de Bogota.

Objetivos Especificos

A. Analizar el sistema actual del parqueadero del centro comercial Centro Mayor con el fin de
medir los tiempos y la percepcion de satisfaccion de los visitantes frente al sistema actual con
el fin de disefiar la nueva propuesta de solucién con mejoras en los principales procesos del
sistema analizado.

B. Desarrollar el médulo que mediante la implementacion de inteligencia artificial permita el
reconocimiento y extraccién del numero de placa de los vehiculos que ingresan y salen del
parqueadero del centro comercial, aumentando la percepcion de calidad de servicio.

C. Construir un sistema de informacion web para realizar el pago del parqueadero mediante

cualquier dispositivo mévil con acceso a internet con el fin de disminuir los cuellos de botella

%enerados en los puntos de pago fisicos.

ealizar un piloto en un parqueadero con condiciones similares a las de un centro comercial
para evaluar la reduccion de tiempos en los procesos de realizacion de pago del parqueadero

y la percepcion de satisfaccion de los visitantes con respecto al nuevo sistema.

Descripcion del Artefacto

El artefacto desarrollado en este trabajo es un sistema de informacion web compuesto por tres modulos
que se integran entre ellos, brindando asi los servicios de reconocimiento de placas vehiculares para el
ingreso y salida de los vehiculos, gestion de usuarios (administradores y visitantes) y vehiculos mediante
la implementacion de roles (superusuarios) para distinguir funciones ?/ privilegios de los usuarios
administradores (funcionarios del parqueadero) y los usuarios visitantes del centro comercial, y por ultimo,
realizar el pago mediante la implementacion de una pasarela de pago con el fin de brindar la posibilidad de
realizar pagos mediante tarjetas de débito o crédito. Para mejor entendimiento los tres modulos seran
explicados a detalle mas adelante y posteriormente su integracion en todo el sistema de informacion web.
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Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Desarrollar un sistema de informacién web que contribuya con la mejora de los tiempos tanto en el
proceso de pago del servicio de estacionamiento como en el flujo de entrada y salida de vehiculos en
un sistema de parqueaderos de los centros comerciales de Bogota haciendo un analisis, enfoque y
prueba piloto sobre el centro comercial de Centro Mayor, con el fin de mejorar la percepcion de
calidad de servicio de los visitantes de los centros comerciales.

Objetivos Especificos

e Analizar el sistema actual del parqueadero del centro comercial Centro Mayor con el fin de medir
tiempos y la percepcion de satisfaccion de los visitantes frente al sistema actual.

e Diseflar el mddulo que mediante la implementacion de inteligencia artificial permita el
reconocimiento y extraccién del numero de placa de los vehiculos que ingresan y salen del
parqueadero del centro comercial, aumentando la percepcion de calidad de servicio.

e Construir un sistema de informacién web para realizar el pago del parqueadero mediante
cualquier dispositivo mévil con acceso a internet con el fin de disminuir los cuellos de botella
generados en los puntos de pago fisicos.

e Realizar un pilotaje en el centro comercial de Centro Mayor para evaluar la reduccion de tiempos
en los procesos de ingreso/salida de vehiculos y realizacion de pago del parqueadero para
posteriormente proponer una segunda iteracion con el fin de ajustar el modelo para que se pueda
ajustar a otros sistemas de parqueadero.



C. Anexo No. 2: Modelo E-R

En este modelo se explica cada atributo de cada modelo en el sistema de administracion donde se
evidencia una relaciéon del modelo token con el modelo Usuario donde se evidencia la implementacion de
tokens para mayor seguridad en las sesiones hechas por los usuarios. Ademas de los atributos del modelo
usuario y modelo vehiculo con el fin de brindar seguridad y cierto control en las operaciones de cada uno
en la base de datos y con respecto a los otros modelos.
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D. Anexo 4: Arquitectura Moédulo 1

Este primer médulo esta compuesto por dos modelos de machine learning pre-entrenados:

El primer modelo llamado YOLO v3 (You Only Look) que es una red neuronal basada en el modelo de
caffemodel que utiliza la libreria de OpenCV (cv2) que se encarga de reconocer objetos y que en este caso
nos enfocamos en vehiculos y motocicletas, en el fragmento de video capturado por la cdmara de video en
vivo. Una vez identificado alguno de los dos objetos, lo que hace el modelo es capturar una imagen del
vid(cejolque se esta viendo en vivo y guardarla temporalmente para posteriormente enviarla al segundo
modelo.

El segundo modelo recibe la imagen mediante la ruta donde se almacena para poder identificar la placa de
este vehiculo, sea motocicleta o automovil y la procesa mediante el modelo de Plate Recognizer que esta
ya pre-entrenado con imagenes de placas de varios paises del mundo. Este modelo solo necesita 2
parametros de entrada obligatorios los cuales son:

. IMAGE: La ruta de la imagen a procesar.

. REGION: La region de interés (En este caso es Colombia).
. CAMERA: La camara la cual se tomara la foto. Opcional

. TIMESTAMP: La fecha y hora de la foto. Opcional

Una vez configurados estos parametros del modelo este va a poder reconocer las placas de las imagenes
enviadas del modelo de YOLO y nos dara estos parametros de salida (Outputs):

. DECODED PLATE: La placa identificada

. REGION OF PLATE: La region identificada.

. . \)/EHICLE TYPE: El tipo de vehiculo (big truck, bus, motorcycle, pickup truck, sedan, SUV, van, or
unknown

. VEHICLE MAKE/MODEL: Modelo de vehiculo (Entre los 9.000 modelos que tiene cargados)

. VEHICLE COLOR: El color del vehiculo

. ORIENTATION: Orientacion del vehiculo en la foto

. ADDITIONAL CANDIDATES: Todas los posibles candidatos de placa de la foto y sus puntajes
segun el modelo.

. BOUNDING BOX: Las coordenadas x, y de la placa en la foto.

Después de enviar como parametro de salida el archivo json, se realiza la extraccioén del valor de la
variable “DECOTED PLATE” para obtener la placa y armar un json nuevo con los valores:

. Placa: Placa extraida del modelo dos
. Imagen: Ruta de la imagen guardada en la base de datos del modelo uno
. Tipo de vehiculo: Categorizacion obtenida del modelo uno.

Posteriormente de armar el json con esos valores, se procede a realizar una peticion post al médulo dos
que es el sistema de administracion donde se realizara el registro del vehiculo en el sistema y que sera
explicado mas adelante. Para mayor detalle del funcionamiento de este primer modulo ver la ilustraciéon 1 —
“Arquitectura del médulo 1”

Arquitectura Ingreso
Vechiculos
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E. Anexo 5: Arquitectura Modulo 2

El segundo modulo del proyecto se basa en una arquitectura Modelo-Vista-Template (MVT) implementada
en Django. En el backend, Django se encarga de administrar la logica de la aplicacion, incluyendo la
administracién de modelos de datos y vistas. Este componente es crucial para la administracion de la base
de datos centralizada creada en Postgresqgl que almacena todos los registros de los usuarios y vehiculos,
junto con sus tiempos de estadia y tarifas aplicadas. En este médulo se realizé la implementacion y
personalizaciéon del administrador que nos ofrece Django Rest Framework que incorpora las
funcionalidades de CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Eliminar) de los modelos creados en el sistema. Este
administrador de Django fue implementado para hacer las veces de sistema de administracion del sistema
donde se puede realizar todo el CRUD de los usuarios tanto visitantes como administradores y de los
registros de los vehiculos. Adicionalmente se realizaron estas implementaciones con el fin de brindar una
mayor seguridad a nuestra aplicacién web:

. Implementacion de autenticacion de doble factor con la integracion de “Google Authenticator” que
nos brinda una mayor seguridad a nuestra aplicaciéon web mediante el escaneo del cédigo QR generado
para cada usuario.

. Implementacion de APl Keys para la comunicacion y autenticacion de los demas modulos con
nuestro sistema web generados con el generador de tokens del framework Django la cual genera tokens
para cada usuario como medio de autenticacion en el sistema.

. También se agreg6 el modelo del parqueadero con el fin de poder modificar todos los parametros
del sistema como lo son: Nombre, espacios del parqueadero, precio minimo de motocicleta, precio por
minuto de motocicleta, precio minimo de carro y precio por minuto de carro.

. Implementacion de la libreria “AXES” para el monitoreo de los logs de acceso al sistema teniendo
3 vistas en el sistema: intentos de acceso, intentos fallidos de acceso, logs de acceso.

. Grupos de autorizacion y autenticacion: El administrador de Django nos ofrece poder implementar
la creacién de grupos para agrupar los usuarios del sistema y que tengan perfiles de acceso.

. Lista negra de tokens: Esta implementacion nos permite agregar tokens creados en el sistema
que se quieran blogquear por un tiempo indefinido, en vez de eliminar el usuario del sistema.

Adicionalmente de la gestion de usuarios y vehiculos, el sistema es el encargado de calcular los valores de
pago de los vehiculos de los visitantes los cuales podran consultar su valor a pagar mediante la placa de
su vehiculo y posteriormente pagar electrénicamente mediante la pasarela de pago integrada en el
sistema llamada “PayU” que su funcionamiento sera explicado en el siguiente modulo. Para entender a
mayor detalle la arquitectura del aplicativo web ver la ilustracién 2.
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F. Anexo 6: Arquitectura Médulo 3

El tercer médulo del artefacto es la implementacion de la pasarela de pagos de PayU con el fin de poder
aceptar pagos electronicos mediante tarjetas de débito o crédito. Esto se realizé mediante la creacion de
tres endpoints que ejecutan todo el proceso de pago de los usuarios visitantes:

. Consulta del vehiculo mediante la placa: En este endpoint se cred una vista mediante un template
de Django en el que se tiene un formulario para realizar la busqueda de la placa vehicular y que este
retorne los valores del vehiculo.

. Calcular el valor del vehiculo: En este endpoint lo que se realiza es después de hacer la consulta
del vehiculo, se genera un botéon de “Calcular Pago” el cual lo que hara es calcular el valor del
parqueadero hasta ese momento que se seleccione la opcion y posteriormente mostrard el botén de
“Pagar”

. Generar el link de pago: Después de calcular el valor de pago, lo que realiza el sistema es generar
un link con los datos del usuario, el vehiculo y el valor calculado para que pueda realizar el pago del
mismo mediante la pasarela de pago PayU donde sera redirigido para pagar. Después de realizar todo el
proceso de pago, la pasarela de pago envia una respuesta al sistema de si el pago fue o no exitoso para
posteriormente generar el comprobante de pago y finalizar la sesién del usuario visitante. Para ver a mayor
detalle todo el proceso de este modulo, dirijase a la ilustracion 3.
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G. Anexo 7: Arquitectura artefacto

Los tres médulos que componen el proyecto se pueden ver unidos en la ilustracion 4 donde se integran
para transformar la forma en que se gestiona el parqueadero de los centros comerciales de Bogota. El
proposito fue mejorar los tiempos en los procesos de ingreso/salida y pago de parqueadero, intentando
eliminar cuellos de botella y, sobre todo, brindar una experiencia extremadamente conveniente para todas
las personas que utilizan el parqueadero. Para ello, cumpliendo las siguientes 3 funciones:

1. Reconocer la placa de los vehiculos cuando ingresan y salen del parqueadero con el fin de
registrar el vehiculo y de validar el pago.
2. Gestionar los registros de los usuarios y vehiculos.
3. Gestionar los pagos del parqueadero mediante una pasarela de pago.
! PostgreSQL
T

[ —
[— | Modulo 2
Aplicacidn Web Modulo 3

R i URL - . -
Pasarela de

o Pago
Usuario visitante | ag
olicitud hip

Riapleaatn hitp JEOM
—

Camara Ingfasn

Modulo 1 - Reconocimainto
placas vehiculares
[Python)

11



H. Anexo 7: Solicitud de Licencia Plate
Recognizer

Se tomo la decision con la ayuda de nuestro director de integrar la APl de Plate Recognizer, que utiliza
tecnologia de reconocimiento de matriculas de vehiculos especificamente disefiada para esta tarea. La APl se
basa en modelos de aprendizaje profundo (deep learning) que han sido previamente entrenados en una gran
cantidad de placas de matricula de diferentes paises, incluyendo Colombia. Esto permite que la API tenga un
alto nivel de precision en el reconocimiento de matriculas en diferentes situaciones y condiciones. Ademas, la
APl de Plate Recognizer ofrece una serie de caracteristicas adicionales, como la posibilidad de obtener
informacién sobre el modelo, la marca, el tipo de automovil,region, color y orientacion , lo que puede ser util en
un contexto de control de acceso y seguridad.

Otro factor importante que se consideré es que la API de Plate Recognizer permite obtener resultados en tiempo
real, lo que es crucial en un contexto de acceso a centros comerciales o lugares de alta afluencia de vehiculos.
En contraste, el uso de bibliotecas como PyTesseract y OpenCV puede requerir una mayor cantidad de
procesamiento y, por lo tanto, retrasar la obtencion de resultados. De esta forma, la API de Plate Recognizer se
considerd una opcion mas adecuada para el reconocimiento de matriculas de vehiculos con el fin de mejorar el
acceso a centros comerciales. La combinaciéon de modelos previamente entrenados especificos para la tarea de
reconocimiento de matriculas, la capacidad de obtener informaciéon adicional sobre el vehiculo y el
procesamiento en tiempo real hacen que esta tecnologia sea mas eficiente y precisa en comparacion con las
herramientas que se utilizaban anteriormente. Como resultado, se espera una mejora en el reconocimiento de
matriculas de vehiculos.

Se decidid comenzar a indagar sobre cédmo obtener la licencia para poder utilizar un servicio especifico, por lo
que se contactd al servicio técnico de la empresa correspondiente y se les comunicé la situacion. La respuesta
obtenida fue muy positiva, ya que se menciond que debido a que era para fines educativos, se otorgaria una
licencia gratuita de 30 dias, en la siguiente ilustracidon se puede apreciar la aprobacion.

Kyle T.
parami -

Rp inglés ~ > espafiol v  Traducir mensaje

Received, thank you.
Hi Esteban - | just granted you a Free Trial of Plate Rec Stream (3 cameras for 30 days).

eam/getting-started

a) To install, uninstall, or update Stream, please go here: https:/, ognizer.com/docs/s

b) Please go here to configure Stream: hitps://guides platere r.com/docs/stream/configuration

c) For Stream hardware recommendations: hitps://platerecognizer. com/help/what-is-the-recommended-hardware-for-stream/
Have questions? Email support@platerscognizer com!

Warmly, Kyle
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|. Anexo 8: Proceso grafico levantamiento de
informacion.

En este marco, se presenta este proyecto de grado, que busca optimizar un sistema de parqueaderos mediante
la implementacion de vision artificial y pasarelas de pago. Para ello, se revisaran los antecedentes y el estado
del arte de la implementacion de estas tecnologias en sistemas de parqueaderos, con el objetivo de identificar
las mejores practicas y los principales retos que se presentan en su implementacion.

Para la realizacion de esta busqueda de antecedentes se implementé la metodologia PRISMA con la cual se
encontraron en la busqueda cerca de 16.000 resultados en la etapa de identificacién, luego en la etapa de
articulos encontrados proyectados se seleccionaron cerca de 8.000 se los anteriormente recolectados, después
se vuelve a realizar un filtro para quedarnos con 50 articulos de los cuales se obtuvieron de las Bases de datos
de ProQuest, la Biblioteca de la Universidad El Bosque y la Base de Datos de Scopus. [5]

Ademas de que existen diversos sistemas de parqueadero en el mundo, los cuales ya han implementado la
solucién propuesta como lo son “HYBO” y “CIWSParking” que son sistemas creados fuera de pais y también
implementados en Europa y Estados Unidos, pero poniéndonos en contexto en Colombia, pais donde se realiza
el proyecto de grado y la ciudad de Bogotd, capital del mismo se parecia que cuenta segun la investigacion
realizada que no se ha implementado algo parecido al sistema de parqueadero propuesto en este trabajo de
grado, analizando los sistemas de parqueadero de los Centros Comerciales donde se enfoca este proyecto se
evidencio que solo se ha implementado la visién por computador para el reconocimiento de placas pero esto no
logra una optimizacion de estos sistemas. Centros comerciales como Gran Estacién [1], Centro Mayor [2], Santa
Fe [3], Plaza Central y otros de los mas grandes de la ciudad han logrado optimizar sus sistemas de
parqueadero con el fin de mejorar la experiencia del usuario con el fin de garantizar un buen servicio. [6]

Por otra parte, tomando el tema de vision por computador, se tiene constancia que se recopilaron cerca de 50
articulos que tienen relacion con nuestro proyecto, los relacionados con vision artificial y en especial para el
reconocimiento de placas son aproximadamente 25 de los cuales se mencionaron los mas importantes.

En otras palabras, mediante la vision por computador se encontraron diversos trabajos de grado donde se
aplican varias técnicas para la realizacion de estos sistemas y con distintos enfoques y entornos de aplicacion.
En el articulo “License plate identification and recognition in a non-standard environment using neural pattern
matching” [7] en este articulo realizan el proceso de creacion de una red neuronal convolucional (CNN) de 53
capas con el fin de reconocer placas de vehiculos en movimiento aplicando el algoritmo llamado “You Only Look
Once (YOLOV3)". Este articulo es uno de los mas importantes en el proyecto dado que con este articulo se
tomaron como guia la estructura de la red neuronal que usaron, como procesaron las imagenes y aplicaron el
algoritmo mencionado para asi en este trabajo de grado partir para la realizacion de una red neuronal con una
estructura parecida, pero con diferentes herramientas.

Sin olvidar que en el trabajo de grado de la Universidad Técnica de Ambato [8] realizaron una implementacion
de vision artificial para el sistema de parqueaderos de la Universidad implementando algoritmo de
Reconocimiento Optico de Caracteres (ROI) donde esto nos ayuda a guiarnos y tomar como punto de partida
para el procesamiento de placas vehiculares con el fin de poder identificar cual es el algoritmo mas eficiente
para este primer modulo de nuestro proyecto. [9]

No obstante, cuando dirigimos nuestra atencion hacia la pasarela de pagos, el panorama fue considerablemente
distinto. Teniendo en cuenta todos los avances expuestos hasta ahora, donde mas se encontré diferencias y
muy pocas referencias o puntos de partida para nuestro proyecto de grado es en esta seccion. De los 10
articulos encontrados que trataban sobre este tema, ninguno era enfocado a un sistema de parqueaderos, por lo
tanto, los que se mencionan aqui son los que nos dieron una guia sobre la arquitectura que tenian estos
sistemas de informacién y de la cual se gui6 y se llevé una idea para poder implementar la pasarela de pagos
propuesta para un sistema de parqueaderos y poder mejorar la eficiencia y calidad de servicio del mismo."

A pesar de eso, en la tesis de grado “Uso del celular como medio de pago en Ecuador” [10], el autor encontrd
una luz en el camino, ya que le brinda una posible solucién de una pasarela de pagos para el uso del celular
como medio de acceso para realizar el pago. En esta tesis utilizan shortcodes, que permiten las transferencias
de saldos entre terminales moviles. Ese trabajo de grado les permite contemplar perspectivas sobre cémo
pueden agregar medios de pago mdéviles, aunque se presentan implicaciones al considerar una solucion de
aplicacion movil donde la propuesta no esta enfocada en esto.

Por otro lado, y de menor importancia, otra tesis que les brind6 un valioso aporte a su proyecto es “Disefio y
Construccion de un prototipo de Sistema de Pago y Monitoreo a parqueaderos en sitios cerrados usando
sensores ultrasénicos, comunicacion CAN y Sistemas de Informacion Geografica (GIS), desarrollado
enteramente en software libre” [11]. En esa tesis, optaron por apoyarse en toda la arquitectura e integracion del
sistema de pago propuesto con el sistema de monitoreo, teniendo en cuenta las diferencias del Sistema
operativo (Linux), y el enfoque dado que la implementacién que administra es las plazas de parqueadero y no el
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ingreso de los automoviles. A pesar de estas diferencias, lo que les brinda esa tesis es la forma de recaudacion
mediante su sistema de pagos, desarrollada a través de la programacion orientada a objetos (POO) y el
Lenguaje de programacion unificado. Esto les ofrece otra perspectiva de desarrollo en comparacion con el

lenguaje escogido para su proyecto (Python — Django). Para obtener una visiéon visual del proceso de
levantamiento para el estado del arte, se puede dirigir al anexo 8.

Bibloteca
ProQuest UEB Scopus

Se encontraron

Se encontraron
15.707 resultados

15.836 resultados

Se encontraron 223
resultados

Identificacion ‘

AV A4 AV AV

Proyectados Se encontraron 7.856 Se encontraran 200
resultados

Se encontraron 245
resultados
[

Se encontraron 171
resultados resultados

ST Se encontraron 100 Se encontraron 63 Se encontraron 87
resultados resultados resultados
Se encontraron 38
Se encontraron 50 bl o
resultados
Incluidos Se incluyeron 12 resultados Se incluyeron 8 resultados Se incluyeron 29 resultados
relacionados estrictamente relacionados estrictamente relacionados estrictamente
con los temas del proyecto con los temas del proyecto con los temas del proyecto
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J. Anexo 9: Encuesta Analisis Sistema de
Parqueadero Actual

Para el analisis del sistema actual de parqueadero de centro mayor, se realizé una encuesta tipo cuestionario a
102 personas, con el fin saber las molestias, habitos y creencias que genera el sistema actual en el cual se logré
recopilar datos sobre frecuencia de visitas al centro comercial, frecuencia de medio de transporte para llegar al
centro comercial, entre otras preguntas que nos permitieron llegar a concluir los habitos y creencias generados
para poder analizar y disefiar la solucion de software desarrollada en este proyecto. Algunas de las preguntas
son estas:

Recuento de ;Medio de transporte que usualmente frecuenta Recuento de ; Cuales son los dias que habitualmente visita el Recuento de ;Alguna vez le ha tocado hacer fila para realizar Recuento de ;Considera que hay la cantidad suficiente de
para visitar el centro comercial? Gentro comercial? el pago del parqueadero en los puntos de pago? puntos de pago en los centros comerciales para no generar f...
Vimes, aoaco, o,

s

Trarsperts ublco

Recuento de ¢Visitar el centro comercial es un plan habitual Recuento de ;Le ha tocado tener que esperar para ingresar al Recuento de ¢Le molesta hacer fila para realizar el pago del Recuento de ;Le gustaria tener otro medio de pago al
para usted? parqueadero del centro comercial? parqueaderc? momento de realizar el pago del parqueadero como nequi, d...
w

N

Recuento de ;Alguna vez se le ha extraviado la boleta del Recuento de ¢ Considera que algunas veces el valor final del Recuento de ;Alguna vez le ha tocado retirar efectivo para
parqueadero? parqueadero se ha aumentado a causa de las filas al momen... realizar el pago del parqueadero?

K. Anexo 10: Plan de calidad software
FastPay

Con este documento se tiene previsto tener una planificacion completa de cada una de los puntos y objetivos
que se proponen para poder cumplir con la calidad y los requerimientos establecidos. Su enfoque principal se
basa en extender las metas y pautas determinadas por el equipo para cada uno de estos items logrando asi un
buen desempefio en su desarrollo al tener una buena planificacion de estos.

@ Plan de Calidad Software FastPay.docx

L. Anexo 11: Documento SAD

Este documento es una_herramienta de control documental que permite definir flujos de control para la
codificacion, creacion, revision, aprobacion lectura e impresion para los diferentes tipos de documentos, acorde
con los perfiles definidos, los cuales seran parametrizados por el administrador del sistema.

@ Documento SAD.docx

M. Anexo 12: Manual tecnico

La finalidad de este documento es proporcionar al cliente o lector las pautas de configuracion y la I6gica con las
que se desarroll6 la aplicacion.

B Manual tecnico fastpay.pdf
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https://docs.google.com/document/d/1joJw9yFs00sDJzrMUT_sexTzbBzhZrwv/edit?usp=drive_link&ouid=103479609409639691222&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/13LHFwMvRkP2i7Cx5Z8c_DHIffcTIoEtP/edit?usp=drive_link&ouid=103479609409639691222&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/17bHy_6uqIDlGsOj0dsRzASeqp9_Aas1B/view?usp=drive_link

N. Anexo 13: Manual de usuario

Este es un documento técnico que explica el funcionamiento del software, expone los procesos

ue el usuario

puede realizar en el sistema por lo tanto permite al usuario conocer con detalle cada una de sus funciones con

las que el sistema FastPay cuenta.

@ Manual de Usuario.docx

O. Anexo 114: Plan de pruebas

Documento técnico donde se detalla toda la planificacién, definicion y ejecuciéon de las pruebas de todo el
proyecto incluyendo pruebas estaticas y dinamicas.

Plan de Pruebas.docx

UMIVERSIDAD

ELBOSQUE

FastPay — Optimizacion sistema de
parqueaderos

Plan de Pruebas Funcionales

Universidad El Bosque

4 ESTRATEGIA DE EJECUCION DE PRUEBAS ACADEMICAS

X X
X X
X X X X
X X X X
X X
X X
X
X X
X
X
X X
X X
X
X X
X X
X X X
X
X X
X X
X X
X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X X
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https://docs.google.com/document/d/1Ypqths4I_yWCAYGSMSOOTpZlk9YfhAaI/edit?usp=drive_link&ouid=103479609409639691222&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1Pvae5JNcAmjZD3gREqcB-3DDNA6VWR46/edit?usp=drive_link&ouid=103479609409639691222&rtpof=true&sd=true

