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Resumen

Este proyecto nace a partir de una situacion que se vive diariamente en muchos parqueaderos
de Medellin: largas filas, demoras en el ingreso y salida de vehiculos, y procesos
manuales que pueden generar errores o retrasos. Con el aumento del nimero de carros en
la ciudad, se hace evidente la necesidad de buscar soluciones que permitan mejorar el

control y hacer mas 4gil el acceso.

La propuesta consiste en desarrollar un prototipo de sistema que permita reconocer
automaticamente la placa de un vehiculo mediante una cdmara y validar esa informacion
con una credencial previamente autorizada. La idea es que, al ingresar y salir, el sistema
pueda verificar de manera automatica si el vehiculo y el usuario estan registrados,

reduciendo asi la intervencion manual y mejorando la organizacion del parqueadero.

Para llevar a cabo el proyecto se aplicaron conocimientos de desarrollo de software, bases de
datos y conceptos bésicos de vision por computador. El trabajo se desarroll6 por etapas:
analisis de requerimientos, disefio del sistema, implementacion del prototipo y realizacion

de pruebas para evaluar su funcionamiento en condiciones reales y controladas.

Con este proyecto se busca demostrar que es posible integrar tecnologias actuales en
soluciones practicas que respondan a necesidades reales, aportando una alternativa que
pueda optimizar tiempos, mejorar el control de acceso y brindar mayor seguridad en los

parqueaderos.



Abstract

This project is born from a situation that is lived every day in many parking lots in Medellin;
long queues, delays in vehicle entry and exit, and many manual processes that can lead to
error or delays. With the increase in the numbers of vehicles in the city, it is more clear

the need to find solutions that improve the control and make access more efficient.

This proposal involves developing a prototype system that automatically recognizes the
vehicle’s plate through a camera, and validates that information with a previously
authorized credential. The idea is that, upon entering and exiting, the system can
automatically verify if the vehicle and user are already registered, reducing manual

intervention and optimizing the organization of the parking lot.

To carry out this project, we applied knowledge related to software development, databases,
and basic concepts of computer vision. It was developed in stages: requirement analysis,
system design, prototype implementation and testing to evaluate its operation under real

and controlled conditions.

This project aims to demonstrate that it is possible to integrate current technologies into
practical solutions that respond to real needs, giving an alternative that can optimize

times, improve access control and provide greater security in parking lots.



API

Autenticacion
Barrera automatica
Base de datos
Camara USB
Codigo QR
Control de acceso

Dashboard

Deteccion en tiempo

real

EasyOCR

Estado del vehiculo
Flask

Fotograma (frame)
GPIO

Historial de accesos
Interfaz web

LPR

Modulo

MVC

OCR

Placa colombiana

Glosario

Intermediario que permite que dos partes del sistema se
comuniquen entre si sin que el usuario lo note.

Proceso por el cual el sistema verifica que el usuario es quien
dice ser antes de darle acceso.

Dispositivo fisico similar a las de los peajes, que se levanta o
baja seglin la senal del sistema.

Archivo digital organizado donde el sistema guarda todos los
registros: usuarios, placas e historial de accesos.

Camara de video que se conecta al computador por USB para
capturar imagenes de las placas y los codigos QR.

Imagen de puntos que almacena informacion. En este proyecto
contiene el nimero de documento del conductor.

Conjunto de reglas que determinan quién puede entrar o salir
del parqueadero y en qué condiciones.

Pantalla principal del sistema que muestra en tiempo real
cuantos vehiculos hay dentro y el historial reciente.

Capacidad del sistema de analizar el video de la camara de
forma continua, sin pausas.

Herramienta que lee el texto de una imagen de placa vehicular y
lo convierte en caracteres digitales.

Indicador que dice si un vehiculo esta dentro del parqueadero
(DENTRO) o ya salio (FUERA).

Programa que gestiona la comunicacion entre la interfaz web y
el resto del sistema. Es el nacleo del servidor.

Cada imagen individual de un video. El sistema analiza varios
por segundo buscando la placa del vehiculo.

Pines fisicos del Raspberry Pi que envian la sefal eléctrica que
ordena a la barrera subir o bajar.

Registro cronoldgico automatico de cada entrada y salida:
placa, documento, hora y tiempo de permanencia.

Pantallas del sistema que el administrador usa desde el
navegador, sin instalar ningiin programa adicional.

Tecnologia que identifica y lee automaticamente la placa de un
vehiculo a partir de la imagen de una camara.

Parte independiente del sistema encargada de una funcioén
especifica, como leer placas o gestionar usuarios.

Forma de organizar el sistema en tres partes: los datos, lo que el
usuario ve y la légica que los conecta.

Tecnologia que convierte la fotografia de un texto —como una
placa— en texto digital que el sistema puede leer.

Identificacion del vehiculo. Carros: tres letras + tres numeros
(ABC123). Motos: tres letras + dos numeros + una letra



Precision del sistema

Raspberry Pi
Requerimiento
funcional
Requerimiento
funcional
Supabase

Usuario activo
inactivo

Validacion de acceso

YOLO /YOLOvS

no

/

(CDZ92E).

Porcentaje de veces que el sistema lee correctamente la placa.
En las pruebas se supero el 90%.

Computador pequefio y econdmico que puede controlar
dispositivos fisicos como la barrera del parqueadero.

Accion concreta que el sistema debe realizar, por ejemplo:
detectar la placa o registrar la entrada.

Condicion de calidad que el sistema debe cumplir, como
velocidad de respuesta, seguridad o disponibilidad.

Servicio en la nube donde se almacenan todos los datos del
sistema de forma segura y accesible desde internet.

Un usuario activo puede ingresar al parqueadero; uno inactivo
tiene el acceso bloqueado temporalmente.

Verificacion de que la placa y el documento del conductor
coincidan y el usuario esté activo antes de abrir la barrera.

Programa de inteligencia artificial que detecta y localiza la
placa dentro de la imagen de la camara en tiempo real.
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Introduccion

En los ultimos afios, el crecimiento del parque automotor en Medellin y su 4rea metropolitana
ha generado nuevos retos en la gestion de parqueaderos, especialmente en lo relacionado
con el control de acceso, la seguridad y la optimizacion de tiempos de ingreso y salida.
Los procesos tradicionales, basados principalmente en la verificaciéon manual, no siempre
responden de manera eficiente ante el aumento constante de vehiculos, lo que puede

ocasionar congestion, demoras y mayores costos operativos.

En este contexto, la incorporacion de tecnologias basadas en vision por computador se
presenta como una alternativa viable para modernizar estos procesos. El reconocimiento
automatico de matriculas (LPR) permite identificar vehiculos en tiempo real mediante el
analisis de imagenes captadas por cdmaras, reduciendo la intervenciéon humana y
mejorando la trazabilidad de los accesos. Sin embargo, para fortalecer la seguridad del
sistema, resulta pertinente complementar este mecanismo con un proceso adicional de

validacion, como la asociacion de la placa con credenciales previamente autorizadas.

El presente trabajo tiene como propdsito desarrollar y validar un prototipo de sistema
automatizado de control de acceso vehicular que integre el reconocimiento de matriculas
con la verificacion de credenciales. A través de un enfoque aplicado y experimental, se
busca disefiar, implementar y evaluar una solucion funcional que contribuya a disminuir
los tiempos de espera, mejorar el control en los accesos y ofrecer una alternativa
tecnoldgica adaptable a entornos reales. De esta manera, el proyecto no solo aborda una
necesidad operativa concreta, sino que también integra conocimientos adquiridos durante
el proceso formativo en Tecnologia en Desarrollo de Software, articulando fundamentos

de ingenieria de software, bases de datos, metodologias de desarrollo y conceptos de
11



inteligencia artificial en una aplicacion practica.
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Planteamiento del problema
Descripcion Del problema

El crecimiento del parque automotor en Medellin y el area metropolitana, impulsado
por el aumento en la compra de vehiculos particulares como alternativa al transporte
publico, ha generado una mayor congestion en los parqueaderos. Esto ha incrementado la
demanda de personal y tiempo para garantizar el control y la seguridad en el ingreso y

salida de los vehiculos.

Ante esta situacion, la implementacion de sistemas automatizados con reconocimiento
de placas podria optimizar los tiempos y procesos en los parqueaderos, reduciendo la
necesidad de intervencion manual y mejorando tanto la eficiencia como la seguridad.
Nuestro equipo propone el desarrollo de un prototipo de software que facilite la gestion
en los parqueaderos. El sistema permitira la vinculacion de la placa del vehiculo con la
credencial del usuario, de manera que, al ingresar, una camara identifique la placa y la
asocie automaticamente. Al salir, el sistema verificard la coincidencia de ambos datos vy,

en caso positivo, habilitara el paso sin necesidad de intervencion humana.
Formulaciéon Del Problema

( Como reducir los tiempos de ingreso y salida, y mejorar el control de acceso en los
parqueaderos mediante un sistema prototipo de reconocimiento de matriculas vinculado a

credenciales autorizadas?

13



Justificacion

El crecimiento constante del parque automotor en Medellin y su drea metropolitana ha
generado desafios importantes en la gestion de parqueaderos, especialmente en términos
de congestion, control de acceso y seguridad. Ante la alta demanda y la necesidad de
optimizar recursos, se hace conveniente el desarrollo de soluciones tecnologicas que

automaticen procesos tradicionalmente manuales.

Este proyecto propone un sistema de reconocimiento automatico de placas vehiculares
vinculado a la identificacion del usuario mediante credenciales, lo cual permitira reducir
tiempos de ingreso y salida, minimizar errores humanos y reforzar la seguridad en los

parqueaderos.

A nivel social, la solucién contribuye a mejorar la experiencia del usuario y a reducir posibles
conflictos por demoras o inconsistencias. En el ambito tecnologico, promueve el uso de
inteligencia artificial y vision por computador en aplicaciones practicas de ciudad

inteligente.

Desde una perspectiva ambiental, al disminuir los tiempos de espera, también se reduce la

emision innecesaria de gases por vehiculos detenidos en filas.
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Objetivos
Objetivo general

Desarrollar y validar un prototipo de sistema automatizado de control de
acceso vehicular que combine reconocimiento automatico de matriculas y
verificacion con credenciales, para reducir la intervencién manual y los tiempos de

ingreso/salida.

Objetivos especificos

e Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales para el disefio de un
sistema de reconocimiento de placas y vinculacion con credenciales
autorizadas, aplicando metodologias del ciclo de vida del software para

garantizar su correcto funcionamiento y optimizacion en entornos reales.

e C(Codificar e implementar un sistema de reconocimiento de placas vinculado a
una base de datos, utilizando metodologias agiles para asegurar una integracion

eficiente y escalable dentro del parqueadero.

e FEjecutar pruebas unitarias y de integracion en el sistema automatizado de
control de acceso, verificando la precision del reconocimiento de placas y la
correcta validacion de las credenciales para minimizar errores en el proceso de

autenticacion

15



Marco Teorico
Antecedentes

El reconocimiento de placas vehiculares (LPR, por sus siglas en inglés) ha sido ampliamente
investigado en los ltimos afios para las aplicaciones como control vehicular, seguridad
urbana, peajes inteligentes y gestion automatizada de parqueaderos. Este tipo de
soluciones busca minimizar la intervencion humana y optimizar recursos, a través de
tecnologias como la vision por computador y la inteligencia artificial (Tao et al., 2024;

Hakim et., 2025).

Sistemas basados en vision artificial han sido implementados con éxito en entornos reales
como la evidencian estudios en Egipto, Irak, Malasia e India (Hakim et al., 2025;
Prajapati et al., 2023). Estos sistemas utilizan modelos de deteccion como YOLO (You
Only Look Once) y técnicas de reconocimiento Optico de caracteres (OCR) como CRNN
o EasyOCR, alcanzando precisiones superiores al 95% incluso en condiciones de

iluminacién o angulo desfavorables (Tao et al., 2024; Prajapati et al., 2023)

En el contexto urbano y de movilidad inteligente, la automatizacion del control de acceso
vehicular también contribuye a la eficiencia energética, al disminuir los tiempos de espera

y por tanto las emisiones contaminantes de vehiculos detenidos (Diaz Ogas et al., 2020).

Marco teorico:

Vision por computador

La visioén por computador es una rama de inteligencia artificial que busca emular la capacidad

16



humana de interpretar imagenes, mediante técnicas de procesamiento digital, deteccion
de bordes, extraccion de caracteristicas y aprendizaje profundo. Modelos como las redes
neuronales convolucionales (CNN) permiten detectar patrones visuales complejos con

alta precision (Tao et al., 2024: Hakim et al., 2025).

En caso del reconocimiento de placas, este proceso se divide en varias etapas:

1. Adquisicion de imagen: Mediante camaras fijas o moviles.

2. Deteccion de la placa: Identificacion de la region de interés usando algoritmos como

YOLOVS.

3. Segmentacion de caracteres: Separacion de cada simbolo.

4. Reconocimiento optico de caracteres (OCR): Lectura de contenido mediante modelos

como CRNN o herramientas como EasyOCR (Prajapati et al., 2023)

Modelos de deteccion y reconocimiento

El modelo YOLO (You Only Look Once) ha demostrado ser eficiente para tareas de deteccion
en tiempo real. Su version YOLOVS ha sido utilizada en escenarios urbanos complejos,

logrando hasta 99.4% de precision con una velocidad de 159.8 FPS (Tao et al., 2024)

Por otro lado, EasyOCR es una herramienta de c6digo abierto para OCR basada en redes
profundas, capaz de reconocer texto multilingilie incluso en condiciones de distorsion,

inclinacion o iluminacion variable (Prajapati et al., 2023)

Integracion con validacion de usuarios

Una de las innovaciones del proyecto consiste en la asociacion entre la placa vehicular y las

17



credenciales de usuario. Esta doble validacion mejora la seguridad del sistema y permite
la trazabilidad de los accesos, como se ha sido explorando en investigaciones donde se

integran multiples métodos de autenticacion (Hakim et al., 2025).

Aplicaciones similares

Estudios recientes desarrollaron sistemas similares en instituciones educativas y parques
tecnologicos, validando su uso para control de parqueaderos. En estos la integracion de
software de reconocimiento de placas con sistemas de gestion de usuarios demostro ser

funcional y escalable (Prajapati et al., 2023; Hakim et al., 2025)

Marco Legal Normativo

La Ley 1581 de 2012 es fundamental, ya que regula el tratamiento de datos
personales en Colombia. Cualquier sistema que maneje informacion sensible de
usuarios debera implementar mecanismos de seguridad como el cifrado de datos y

la autenticacion de usuarios.

El estandar ISO/IEC 27001 es crucial porque establece lineamientos
globales para la gestion de la seguridad de la informacion aumentando la confianza
de los usuarios y alineandose con las mejores practicas internacionales, lo que es

esencial para operar en un entorno digital competitivo y seguro.

YOLOvS (Ultralytics): modelo de deteccion de objetos en tiempo real
seleccionado por su equilibrio entre precision y velocidad de inferencia, con soporte

para CPU sin necesidad de GPU dedicada (Ultralytics, 2023).

18



EasyOCR: biblioteca de reconocimiento optico de caracteres basada en
redes CRNN, seleccionada por su facilidad de integracion en entornos Windows y

su capacidad de reconocimiento en condiciones de iluminacion variable (JaidedAl,

2023).

Flask: microframework web de Python elegido por su ligereza, flexibilidad y

compatibilidad con el patron MVC implementado en el sistema (Grinberg, 2018).

Supabase: plataforma de base de datos como servicio basada en
PostgreSQL, seleccionada por su API REST automatica, sistema de autenticacion
integrado y politicas de seguridad a nivel de fila que facilitan el cumplimiento de la

Ley 1581 de 2012 (Supabase, 2024).

OpenCV 4.6: biblioteca de vision por computador utilizada para la captura
de video en tiempo real, el preprocesamiento de imagenes con CLAHE y la

comunicacion con las camaras USB (Bradski y Kaehler, 2008).

19



Metodologia

La metodologia en espiral se basa en un enfoque iterativo que permite
ajustar el desarrollo en ciclos sucesivos. En cada ciclo, se revisan los requisitos, se
analizan riesgos, se disefian soluciones y se implementa el software, lo que facilita
una mejora continua del producto. Ademas, su enfoque centrado en la participacion

del cliente asegura que sus necesidades se consideren a lo largo de todo el proceso.

Se eligio esta metodologia en torno a su capacidad para gestionar proyectos
complejos, donde la flexibilidad y la adaptacion son esenciales. Véase esto en la
Os

Sg, /.f'o//
(o]

oste acomulativo

Identificacién Evaluacion alternativa

de Objetivos

-
-

Revision

<€

.-
-
~—a

Planificacion de Desarrollo
la siguente fase = ‘% del Producto
Lanzamiento en “:’é_
el mercado 3

Figura 1. (Escobar Sanchez, 2023)
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1. Analisis de Requisitos y Determinacion de Objetivos: En esta fase se
identifican las necesidades del parqueadero y los problemas actuales en el
control de acceso (congestion, tiempos de espera, intervenciéon manual,

errores humanos)

2. Evaluacion de Alternativas y Disefio: En esta etapa analizan distintas
opciones tecnoldgicas y se define la arquitectura del sistema. Aqui se
decide la mejor combinacidn entre precision, costo y rendimiento para el

prototipo. Involucra:

- Evaluacion de modelos de deteccion como YOLOvVS para

reconocimiento de placas.

- Evaluacion de herramientas OCR como EasyOCR.

- Seleccion de hardware (camaras 1080p, computadores).

- Disefio de base de datos para almacenar placas y credenciales

- Elaboracion de diagramas UML, arquitectura del sistema y mockups

de interfaz

3. Desarrollo y Validaciones: Corresponde a la implementacion técnica del

sistema. Incluye:

- Programacion del médulo de reconocimiento de placas (LPR)

- Integracion con la base de datos de usuarios autorizados.

- Desarrollo del sistema de registro de entradas y salidas.

21



- Integracion con camaras y APIS.

- Pruebas de integracion (funcionamiento completo del sistema).

- Medicion de métricas como precision del reconocimiento y tiempo de

respuesta.

4. Planificacion y Ajustes: Se basa en el cronograma planteado donde cada

fase tiene tiempos definidos. Implica:

- Organizacion por semanas (Requisitos, disefio, implementacion,

pruebas, despliegue)

- Controles entregables (documentos, codigo, informes)

- Correccion de errores detectados

5. Implementacion y Mantenimiento: Es la fase final donde el sistema se

despliega en el entorno piloto. Abarca:

- Instalacion del sistema en el entorno real.

- Capacitacion basica a usuarios o administradores.

- Documentacion técnica y manual de usuario.

- Correcciones finales posteriores a pruebas reales.

El mantenimiento contempla:

- Actualizacidon del modelo de reconocimiento si baja la precision.

- Ajustes por cambios en iluminacion o condiciones del entorno.

22



Mejoras en seguridad y proteccion de datos

23



Resultados

Los resultados obtenidos durante el desarrollo del prototipo evidencian la viabilidad técnica
de integrar el reconocimiento automatico de matriculas (LPR) con un sistema de
validacion de credenciales para el control de acceso vehicular. Se logré implementar un
sistema funcional compuesto por cuatro modulos principales: el mddulo de deteccion de
matriculas basado en YOLOVS, el modulo de reconocimiento de caracteres con
EasyOCR, el de validacion de credenciales conectado a la base de datos, y el ultimo de

gestion administrativa con interfaz web.

Las pruebas realizadas en condiciones simuladas demostraron una precision de
reconocimiento superior al 90% en escenarios de iluminacién adecuada, con tiempos de
respuesta promedio de 5 segundos desde la captura la captura de la imagen hasta la
habilitacion del acceso, cumpliendo con los requerimientos no funcionales definidos. El
sistema fue desplegado en un entorno de prueba utilizando Supabase como base de datos,
con la interfaz web desarrollada en React para la gestion de usuarios y visualizacion de

los registros.
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Diseiio de la estructura

El diagrama modelo entidad - relacién (ER) del sistema presentado
representa la estructura de la base de datos y las relaciones entre las principales
entidades involucradas en la gestion de este. Se pueden identificar las
entidades de Usuarios y Registros de Parqueo, donde la primera almacenara la
informacion de las personas registradas, mientras que la segunda registra los
movimientos de los vehiculos, relacionandose ambas a través del atributo de
placa, permitiendo asociar cada registro de ingreso y salida con el usuario

correspondiente.

Este disefio facilita el control, la organizacion y la trazabilidad de la
informacion dentro del sistema, permitiendo también gestionar de manera
eficiente el acceso de los vehiculos y usuarios al parqueadero. Esto se puede

observar en la Figura 2.
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ff7 usuarios : ] registros_parqueo :

« & identificacion uuid o & id_registro uuid
& nombre & placa texto
& apellidos texto & numero_documento texto
& 7 numero_documento texto & hora_entrada marca de tiempo
& 7 placa texto “ hora_salida marca de tiempo
¢y activo booleano ¢» foto_placa_entrada texto
¢» creado_en marca de tiempo "~ foto_placa_salida texto
¢ actualizado_en marca de tiempo <> estado texto
< rol texto

<> contrasefia texto

o Clave principal  Identidad @i Unico < Anulable 4 No anulable

Figura 2 Modelo entidad relacion

Analisis de requerimientos

El analisis de requerimientos fue una fase clave del proyecto, en la que se identificaron y
detallaron las necesidades del sistema, tanto funcionales como no funcionales. Este proceso
garantizé que el desarrollo del software estuviera alineado con los objetivos del proyecto donde
esta pueda suplir la necesidad de tener un control de ingresos y salida de los vehiculos en un
parqueadero donde se use el minimo de personal, para optimizar costo y manejar con efectividad

el control de seguridad dentro de un parqueadero.
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Levantamiento de informacion.

El presente apartado documenta el proceso de recoleccion de informacion que
fundamento el analisis de requerimientos del sistema. Durante la primera semana de febrero de
2026 el equipo de desarrollo realizo una visita de observacion directa a un parqueadero
residencial privado de la ciudad de Medellin, con el proposito de comprender el problema desde

su contexto real y definir con precision los requerimientos del prototipo.

Técnicas de recoleccion utilizadas

Para obtener informacion representativa del problema se emplearon tres
técnicas en la cuales son: observacion directa en sitio, entrevista semiestructurada al

personal operativo y una encuesta breve aplicada a propietarios de vehiculos.

Observacion Directa:

Las observaciones se realizaron en dos jornadas, una diurnade 10 ama 12 my
la otra de 6 pm a 8 pm, en la entrada y salida del parqueadero, se registr6 el flujo,
proceso y la condiciones que actualmente se tiene vigente en dicho parqueadero, cuyo

nombre se mantendra en reserva por razones de privacidad.
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Tabla 1

Resultados observacion directa

Variable observada

Flujo de vehiculos en hora

pico

Flujo de vehiculos en hora

valle

Tiempo  promedio  de

atencion por vehiculo

Numero de empleados en el

control de acceso

Procedimiento actual de

registro

Condiciones de 1luminacion

Hallazgo

Entre 18 y 25 vehiculos por hora en el horario de 6:00 p.m. a

8:00 p.m.

Entre 4 y 8 vehiculos por hora en el horario de 10:00 a.m. a

12:00 m.

Entre 35 y 90 segundos por vehiculo, dependiendo de si el

vigilante reconocia o no al propietario.

Dos vigilantes por turno. Uno atiende la entrada y otro la

salida. En ausencia de uno, el proceso se ralentiza

significativamente.

El vigilante anota manualmente la placa del vehiculo en un
cuaderno fisico, junto con la hora de ingreso. Al salir, busca el

registro a mano para anotar la hora de salida.

Durante el dia la iluminacion es suficiente. En horario
nocturno o en dias nublados, la visibilidad de las placas se
reduce notablemente por falta de iluminacion artificial en la

entrada.
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Errores observados durante = Se observaron dos errores de escritura en la anotacion de
el registro placas durante las cuatro horas de observacion. En uno de los
casos el vigilante tuvo que devolver al vehiculo para confirmar

el numero.

Verificacion de identidad No existe un proceso formal de verificacion. El vigilante
del conductor reconoce a los propietarios habituales de memoria; para
visitantes, solicita verbalmente el nombre del residente al que

visita.

Capacidad del parqueadero 50 cupos disponibles. No existe indicador visible de espacios

disponibles; el vigilante lo estima visualmente.

Entrevista al personal operativo:

Se realiz6 una entrevista de aproximadamente 15 minutos a uno de los
vigilantes del turno, aprovechando un momento de baja afluencia vehicular para no
interrumpir su labor. ya que la idea es solo entender como funciona y qué

necesidades presenta y no afectar su trabajo.
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Tabla 2
Resultados observacion directa

Pregunta formulada

(Cual es el mayor inconveniente del

proceso actual de control de acceso?

(Con qué frecuencia se cometen

errores al anotar las placas?

(Existe algun sistema  de
verificacion de identidad del

conductor?

(Qué tan dificil seria adaptarse a un

sistema automatico?

Respuesta resumida

El registro manual genera demoras, especialmente
cuando llegan varios vehiculos al mismo tiempo.
Cuando estoy solo en el turno, el proceso se complica

bastante.

Ocurre con frecuencia, sobre todo en las noches
cuando la iluminacion es mala o cuando el vehiculo no
para bien frente a la entrada. A veces hay que pedirle
al conductor que espere mientras uno va a confirmar la

placa.

No hay nada oficial. Uno va aprendiendo a reconocer a
los residentes con el tiempo, pero cuando hay
visitantes es mas dificil. A veces entran vehiculos que
uno no conoce y no hay cémo verificar si estan

autorizados.

Si el sistema es sencillo y uno solo tiene que
supervisar, estaria muy bien. Lo que uno no quisiera es

que el sistema sea complicado o que se dafie seguido,
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porque ahi si seria un problema.

(Cuales son los horarios de mayor Las horas pico son en la mafiana entre las 7:00 y las
congestion? 8:30, cuando la gente sale a trabajar, y en la tarde entre
las 6:00 y las 8:00, cuando regresan. Los fines de
semana también hay movimiento alto entre las 10:00 y

las 12:00.

(Hay alguna queja frecuente de los = Los residentes se quejan principalmente de las filas en
propietarios sobre el proceso actual? = las horas pico y de los errores en el registro cuando
van a necesitar un comprobante de horario para algin

tramite.

Encuesta a propietarios de vehiculos

Se aplico una encuesta breve de ocho preguntas a quince propietarios de
vehiculos que frecuentan el parqueadero, con el proposito de identificar sus
expectativas frente a un sistema automatizado y los aspectos del proceso actual que
consideran mas problematicos. Las encuestas se aplicaron de forma presencial
durante la segunda jornada de observacion. Las respuestas se recopilaron de forma
agil, con un tiempo méaximo de 5 minutos por encuestado, para no incomodar a los

propietarios.
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Tabla 3
Encuesta a propietarios de vehiculos

Pregunta

(Ha experimentado demoras al entrar o salir
del parqueadero?

(Con qué frecuencia considera que el proceso
de registro es lento?

(Le generaria confianza un sistema automatico
de reconocimiento de placas?

(Estaria dispuesto a registrar previamente su
placa y documento en el sistema?

(Le parece adecuado que se use el codigo QR
de su cédula como método de verificacion
adicional?

(Ha tenido algtn incidente de seguridad
relacionado con el acceso al parqueadero?

(Qué tan importante es para usted que el
sistema funcione en horario nocturno?

(Le generaria preocupacion que el sistema
almacene su placa y numero de documento?

Tabla 4
Preguntas y Opciones

Respuesta

predominante

Si

Frecuentemente

Si, con reservas

Si

Si

No

Muy importante

Si, con condiciones

Porcentaje

87% (13/15)

60% (9/15)

67% (10/15)

93% (14/15)

80% (12/15)

73% (11/15)

87% (13/15)

53% (8/15)

FRECUENCIA DE RESPUESTAS POR OPCION — ENCUESTA DE PERCEPCION

P1. ;Ha experimentado demoras al entrar o salir del parqueadero?

Opcion de respuesta
Si
A veces

Frec.

% del total
87%
7%

7%
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P2. ;Con qué frecuencia considera que el proceso de registro es lento?

Opcion de respuesta Frec. % del total
Frecuentemente 9 60%
Ocasionalmente 5 33%
Nunca 1 7%
Siempre 0 0%

P3. ;Le generaria confianza un sistema automatico de reconocimiento de placas?

Opcion de respuesta Frec. % del total
Si, con reservas 10 67%
Si, totalmente 2 13%
No estoy seguro 2 13%
No 1 7%
Opcion de respuesta Frec. % del total
Si 14 93%
Tal vez 1 7%
No 0 0%
Opcion de respuesta Frec. % del total
Si 12 80%
No 2 13%
Me es indiferente 1 7%

Opcion de respuesta Frec. % del total
No 11 73%
No sabe 2 13%
Si 2 13%
Opcion de respuesta Frec. % del total
Muy importante 13 87%
Importante 2 13%
Poco importante 0 0%
No es importante 0 0%

P8. ;Le preocuparia que el sistema almacene su placa y numero de documento?

Opcion de respuesta Frec. % del total
Si, con condiciones 8 53%
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No me preocupa
Si, sin condiciones
No

27%
13%
7%
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Tabla §
Respuesta de forma individual

ENCUESTA — SISTEMA DE CONTROL DE PARQUEADEROS

Institucién Universifana Pascual Bravo - Medellin, febrero 2026 - n = 15 propietarios de vehiculos

.. ., . P4; ;Registrar ., o e P8; ¢ Preocupa
N°|  Género |P1:¢Demorasall . ¢Registro lento? P3: (Confianza en sistema SreTers P5: ¢Adecuado usar QR | PE: cIncidente de | P7: ¢Sistema nocturno, | o0 oo o
entrar/salir? automatico? _ de cédula? seguridad previo? importancia?
previamente? personales?
Si Si
Si

1 Masculino Si Frecuentemente Si, con reservas Si Muy importante Si, con condiciones
2 Femenino Si Frecuentemente Si, con reservas No Muy importante

3 Masculino Si Ocasionalmente MNo Si Si Mo sabe Muy importante Si. con condiciones
4 Masculino Si Frecuentemente Si, totalmente Si Si No Muy importante No me preocupa
5 MNo especifica Si Frecuentemente Si, con reservas Tal vez Si No Muy importante Si. con condiciones
6 Femenino Si Frecuentemente Si, con reservas Si Si Si Muy importante No me preocupa
T Masculino MNo Ocasionalmente Si, con reservas Si No MNo Muy importante Mo me preocupa
8 Masculino Si Frecuentemente Mo estoy seguro Si Me es indiferente No Muy importante Si, con condiciones
9 Femenino Si Ocasionalmente Si, con reservas Si Si MNo sabe Importante No me preocupa
10 Masculino Si Ocasionalmente Si, totalmente Si Si Na Muy importante Si, con condiciones
11 Masculino Si Munca Si, con reservas Si No No Muy importante Si, sin condiciones
12 Femenino Si Frecuentemente Si, con reservas Si Si Na Muy importante Si, con condiciones
13 Masculino Si Frecuentemente Si, con reservas Si Si No Muy importante Si, sin condiciones
14 Masculino Aveces Frecuentemente Si, con reservas Si Si No Muy importante Si, con condiciones
15 Femenino Si Ocasionalmente Mo estoy seguro Si Si No Importante Si, con condiciones

TOTAL 15
ENCUESTADOS

Identificacion de Roles de Usuario

A partir de la informacion recolectada mediante las tres técnicas anteriores, se
identificaron tres roles de usuario con caracteristicas y necesidades diferenciadas dentro del
sistema.

Tabla 6
Roles

Rol Descripcion Necesidades Nivel de
identificadas acceso al sistema

Conductor / Residente o usuario Ingresar y salir del No accede

Propietario habitual del parqueadero de forma directamente al

parqueadero cuyo 4agil, sin tener que sistema. Interacta

vehiculo estd interactuar con personal Unicamente a través

registrado en el ni realizar tramites en de la cémara de
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sistema.

Administrador  Personal responsable
de la gestion general
del parqueadero y la
administracion  del

sistema.

cada visita.

Registrar 'y  gestionar
propietarios, consultar el
historial, monitorear en
tiempo real el estado del
parqueadero y configurar

el sistema.

Problemadticas Identificadas y su Relacion con los Requerimientos

placas y el cddigo

QR de su cédula.

Acceso completo a

todas las secciones:

dashboard, control de

accCeso, usuarios

historial.

La informacién recolectada permitioé confirmar y cuantificar los problemas

descritos en el planteamiento del problema, y derivar directamente los

requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. La siguiente tabla muestra

la trazabilidad entre los hallazgos del levantamiento y los requerimientos definidos.

Tabla 7

Problematicas identificadas y su relacion con los requerimientos

Hallazgo del levantamiento  Problema derivado

Tiempo de atencion entre 35y  Congestion en horas pico;

Requerimiento asociado

RNF02: el tiempo

€

de

90 segundos por vehiculo. propietarios  insatisfechos = respuesta desde la deteccion
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Registro manual en cuaderno

con errores de escritura

observados.

No existe verificacion formal

de identidad del conductor.

Falta de indicador de espacios

disponibles.

T[luminacidén insuficiente en

horario nocturno.

con los tiempos de espera.

Datos incorrectos en el
registro historico; dificultad
auditorias

para  realizar

confiables.

Riesgo de que personas no
autorizadas  ingresen  al

parqueadero.

El vigilante estima
visualmente la ocupacion, lo
puede

que generar

confusion.

Baja visibilidad de las placas

en condiciones de poca luz.

hasta el acceso no debe

superar los 5 segundos.

RF06: el sistema debe
guardar automaticamente un
historial de accesos con
placa, documento, fecha y

hora.

RF04: el sistema
debe validar que la placa y el
documento del conductor
coincidan antes de habilitar

el acceso.

RFO1 + Dashboard: el
sistema muestra en tiempo
real la cantidad de vehiculos
activos 'y los espacios

disponibles.

RNFO05: el sistema debe ser
capaz de procesar imagenes

con diferentes niveles de
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53% de propietarios

preocupados por el
almacenamiento de datos

personales.

Dificultad operativa cuando

hay un solo vigilante en turno.

Necesidad de garantizar la
proteccion de datos de los

usuarios.

Dependencia excesiva del
personal para el control de

acceso.

Conclusion de Levantamiento de informacion

iluminacién.
RNF04:

el tratamiento de

datos  personales  debe

cumplir la Ley 1581 de

2012, con cifrado vy
autenticacion del rol
adminitrativo

RFO05: el sistema debe operar
de forma autébnoma sin
requerir intervencion

humana para cada vehiculo.

La informacién recogida confirmé que el proceso actual de control de

acceso en el parqueadero presenta limitaciones operativas concretas que justifican

el desarrollo del prototipo propuesto. Los principales hallazgos que orientaron el

diseno del sistema fueron:

*  El tiempo de atencion manual oscila entre 35 y 90 segundos por

vehiculo, lo cual genera congestion en horas pico. El sistema automatizado reduce

este tiempo a menos de 5 segundos.
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*  El 87% de los propietarios encuestados reportd haber experimentado

demoras al ingresar o salir del parqueadero.

*  El registro manual es propenso a errores de transcripcion que

comprometen la confiabilidad del historial de accesos.

. No existe un mecanismo formal de verificacion de identidad del

conductor, lo que representa un riesgo de seguridad.

*  E193% de los propietarios mostro disposicion para registrar

previamente sus datos en un sistema automatizado.

* La preocupacion por la privacidad de los datos (53%) evidencio la
necesidad de implementar medidas explicitas de proteccion, como el cumplimiento

de la Ley 1581 de 2012 y el cifrado de informacion sensible.

Estos hallazgos sirvieron como insumo directo para la definicion de los
siete requerimientos funcionales y los seis requerimientos no funcionales del
sistema, garantizando que la solucion desarrollada respondiera a necesidades reales

y verificadas del contexto de aplicacion.



Requerimientos Funcionales

Tabla 8

Requerimientos Funcionales del sistema de control de parqueaderos.

Id Requerimiento Nombre

Descripcion

Informacion

Necesaria

El sistema debe permitir
Registro de el registro de usuarios | Nombre, Cédula,
Usuarios y vinculando sus datos | Placa del vehiculo, | Administrador
Vehiculos personales a la placa de Credencial.
su vehiculo.
El sistema debe detectar
Deteccion de |automaticamente la placa
Flujo de video de la|  Software
Matricula del vehiculo en tiempo
camara. (Cémara)
(LPR) real usando modelos
como YOLO.
El sistema debe convertir
Reconocimient
la imagen de la placa | Region de interés Software
o de Caracteres
detectada en texto digital | (Imagen de placa). (OCR)
(OCR)
mediante EasyOCR.
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El sistema debe verificar

si la placa reconocida
Base de Datos /

Texto de la placa,

Validacion de
coincide con la credencial
ID de credencial. Software

Credenciales
del usuario en la base de

datos.

El sistema debe enviar
Resultado de

Control de
Software /

una sefial para habilitar el
Acceso validacion
paso (abrir barrera) solo si Hardware
(Verdadero/Falso).

(Talanquera)
la validacion es exitosa.

El sistema debe guardar

Registro de | un historial de todos los |Placa, Fecha, Hora,
Base de Datos

Historial (Log)| ingresosy salidas con | Estado de acceso.

fecha y hora exacta.

El administrador debe

Gestion de poder crear, consultar,
Datos del usuario y
actualizar o eliminar Administrador

Usuarios
vehiculo.

(CRUD) registros de usuarios

autorizados.

41



Requerimientos No Funcionales

Tabla 9
Requerimientos no funcionales del sistema de control de parqueaderos.

Nombre Descripcion

Precision del El sistema debe alcanzar una precision superior al 95% en la

RNFO1
Reconocimiento deteccion y lectura de placas vehiculares.
El proceso desde la deteccion de la placa hasta la apertura de
Tiempo de
RNF02 la barrera no debe superar los 5 segundos, para evitar
Respuesta

congestion.

El sistema debe operar de forma continua (24/7), procesando
RNFO03 ' Disponibilidad
ingresos tanto en condiciones diurnas como nocturnas.

El tratamiento de datos personales y placas debe cumplir con

Seguridad y
RNF04 la Ley 1581 de 2012 de proteccion de datos en Colombia,
Privacidad de Datos
incluyendo mecanismos de cifrado y autenticacion.
El algoritmo debe ser capaz de procesar imagenes con
Robustez
RNFO05 diferentes angulos, niveles de iluminacion (diurna/nocturna)
Ambiental

o distorsion variable.
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Descripcion

La arquitectura debe permitir la integracion futura de
RNF06 = Escalabilidad multiples cdmaras y puntos de acceso simultaneos sin

redisefiar el sistema central.

Definicion de Roles y funciones

e Usuario: debe tener los datos registrados antes su primer ingreso, una vez realizado,
este solo debe ubicarse en la zona designada para el reconocimiento de la placa y que
este pueda mostrar sus credenciales y asi el sistema haga la comparacion y se le pueda

dar salida o ingreso de las instalaciones

e Administrador: tiene la funcion de ingresar los datos que el usuario le proporciones
de su vehiculo, para que este quede en la base de datos, para que pueda ingresar o salir,
este puede consultar o monitorear tanto en tiempo real como solo el historial de

ingreso que haya tenido el parqueadero.

e Soporte: éste podra ingresar al sistema de forma que pueda hacer una modificacion si

¢sta es requerida.
Especificacion profunda

El sistema tiene que estar complementado con un hardware, que permita
captar las imagenes tanto de la placa como del QR o identificacion, y el software

pueda tomar estos datos fotograficos y pueda convertir estos en texto, el cual él
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pueda comparar, validar, registrar y dar paso; el sistema tiene un interfaz que se
puede visualizar en tiempo real, lo que esta capturando las camaras y los resultados
de las comparaciones. También les permite a los administradores agregar, editar y
desactivar a los usuarios. El sistema también permite dar datos de ingreso y salida
de los diferentes vehiculos, y también contando con la opcion de buscar el historico
de un vehiculo o identificacion.

El sistema, por disefio y preferencia, pide pocos datos tanto del vehiculo como del
usuario, para una mejor proteccion de los datos obtenidos y recopilados durante su

funcionamiento.

Diagrama de Arquitectura:

La arquitectura del sistema se basa en MVC (Modelo Vista Controlador),
utilizado ampliamente en el desarrollo de aplicaciones web y de escritorio por su
capacidad para separar las responsabilidades del software en tres capas definidas,
facilitando el mantenimiento, la escalabilidad y las pruebas del sistema (Booch et

al.,2005).

En esta arquitectura, el modelo gestiona la informacion de usuarios,
vehiculos, credenciales y registros de acceso; la vista corresponde a la interfaz
visual que utiliza el administrador para operar la aplicacion; y el controlador recibe
las acciones del usuario, procesa la solicitud y coordina la comunicacion entre la

interfaz y la base de datos. Tal como se observa en la Figura 3.

Figura 3 Diagrama de componentes basada en su arquitectura MVC
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Administrador

Vista (View)
app.py - Flask-Login

i

Controlador (Controller)
app.py - rutas APl REST

Camara QR

1 cédula conductor

Dashboard
métricas tiempo real

Q‘L Panel de acceso

FlateDetector

plate_detector.py
YOLOWVS + EasyOCR + CLAHE

N T T
Modelo (Model)
database py - Supabase SDK

Entidad: Usvario
id - nombre - apallidos
cédula - placa - rol

[ Inicio de sesién ]

h

Leyenda
Wista (HTML - Jinja)
Controlador (Fython)
Modelo (Supabase)

Figura 3 Diagrama de componentes basada en su arquitectura MVC
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gate_controller.py
GPIO - hilo secundario

UserController
.py (rutas jusuarios)

CcAMaras + entrada maj QRScannar
- bq r_scanner.py1 -
Gestion de usuarios B -
RUD usuarios - vehicul | AccessValidator
| access_ua]idato[.fw
Historial de | I6gica DENTROJFUERA |
log entradas - salidas
GateController

‘ g%‘l’..lD Flask-Login auth ‘

|

HistoryController
app.py (rutas fhistorial)
consultas log - filtros

|

Config
configpy - python-doteny

sefial GPIO

IBarrera de acceso (GPle

ParkingDatabase
database.py - CRUD

[ Supabase DB J
|__PostgresgL - cloud |
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Cronograma de implementacion.

En este se podra ver el ver los tiempo y tareas realizadas en sus diferentes

tiempos del proyecto

SAR| Febrero Marzo Abril Mayo
ABWIDED S o Semana 1 I Semana ZI Semana 3| Semana 4] Semana 1| Semana 2| Semana 3] Semana 4] Semana 1| Semana 2| Semana 3| Semana 4| Semana 1] Semana 2| Semana 3| Semana 4

REQUERIMIENTOS
Recopilacion de informacién
R - fonales y No func

Andlisis y aprobacion de requerimentos

DISENO

Diagramas de Casos de Usos

Modelo Relacional de la Base de Datos

Diagrama Clase UML

Mockups

IMPLEMENTACION- CODIFICACION

Desarrollo codigo del aplicativo

Conexidn de Base de datos

PRUEBAS

Pruebas del software

Pruebas técnicas

DOCUMENTACION

Manual de usuario

Manual técnico

‘Ajustes finales documento proyecio de grados

En Proceso

Estimado

Figura 4 Cronograma de actividades.

Mes 1: Febrero (Fase de Requerimientos)

Semana 1: se realiz6 la recopilacion de informacion en el sitio del

parqueadero para identificar el flujo de vehiculos y las condiciones de iluminacion

para las camaras.

Semana 2: Se definieron los requerimientos funcionales (lectura de placa

LPR) y no funcionales (seguridad de los datos y velocidad de respuesta).

Semana 3: Continuacion de la especificacion de requerimientos, detallando

la validacién mediante credenciales autorizadas (QR/Barras).
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Semana 4: Se finalizo el andlisis y aprobacion de los requerimientos por

parte de los interesados, cerrando la fase inicial.

Mes 2: Marzo (Fase de Disefio)

Semana 5: Elaboracion de los Diagramas de Casos de Uso, modelando

cOmo interactua el vehiculo con el sistema de reconocimiento.

Semana 6: Disefio del Modelo Relacional de la base de datos para

organizar la informacion de placas, propietarios y horarios.

Semana 7: Creacion del Diagrama de Clase, definiendo la estructura 16gica

del codigo del software.

Mes 3: Abril (Fase de Implementacion y Codificacion)

Semana 8: Desarrollo de los Mockups (prototipos visuales) de la interfaz

que usaria el vigilante o administrador.

Semana 9: Se realizo la conexion de la base de datos con el entorno de

desarrollo y se configuraron los accesos de seguridad.

Semana 10 a 12: Periodo intensivo de desarrollo del cddigo fuente. Se
integraron las librerias de vision artificial para el reconocimiento de matriculas y la

logica de validacion de credenciales.

Mes 4: Mayo (Fase de Pruebas y Cierre)

Semana 13: Ejecucion de pruebas técnicas. Se verifico la precision del

motor de reconocimiento (LPR) y la estabilidad de la base de datos.
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Semana 14: Realizacion de las pruebas del software con usuarios reales

para ajustar la usabilidad de la interfaz de parqueadero.

Semana 15: Se redactaron los ajustes finales al documento de grado y se

elabor6 el Manual de Usuario para los operadores del sistema.

Semana 16: Finalizacion del Manual Técnico y entrega de la

documentacion completa del proyecto para sustentacion.
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Presentacion de la aplicacién

El sistema funciona a través de una aplicacion web que permite gestionar de
manera automatica la entrada y salida de vehiculos. Para ingresar al sistema cada
operario o administrador debe autenticarse con su nimero de documento y
contrasefia, esto garantiza que solo personal autorizado pueda acceder a las

funciones.

Parqueadero

Inicia sesién para continuar

Por favor inicia sesion para acceder a esta
pagina.

Numero de Documento

123456789

Contrasefia

Iniciar Sesion

Sistema de Control de Acceso Vehicular

Figura 5 Inicio de sesion

Una vez dentro, aparecen cuatro opciones: Dashboard, control de acceso, usuarios e

Historial, Desde aqui el administrador navega a cualquier seccidon segun lo que necesite hacer.
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SISTEMA DE PARQUEADERO

Control Inteligente de Acceso

l & 28 E

Dashboard Control de Usuarios Historial
Estadisticas en tiempo Acceso Gestién de Registro de accesos

real Entrada/Salida de propietarios

vehiculos
Sistema de Control de Parqueadero
Todos los derechos reservados

Sistema de Control de Acceso Vehicular

Cerrar Sesion

Figura 6 Home

Muestra el registro completo de todas las entradas y salidas. por cada movimiento se
puede ver la placa, el documento del propietario, la hora de entrada, la hora de salida, el
tiempo que estuvo el vehiculo dentro y el ciclo estd completo o sigue en curso. Se puede filtrar

por placa o por numero de documento para encontrar registros especificos facilmente.
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[re

Filtrar Registros

Placa

Buscar por placa..

Documento

Buscar por documento...

Registros de Entrada/Salida

Placa

NOH41C

NOH41C

NOH41C

NOH41C

NOH41C

NOH41C

NOH41C

NOH41C

NOH41C

Documento

1005079621

1005079621

10050729621

1005079621

1005079621

1005079621

10050729621

1005079621

1005079621

= Historial de Accesos

Entrada

27/04/2026 2210

27/04/2026 22:09

27/04/2026 21:37

27/04/2026 20:44

27/04/2026 20:38

27/04/2026 20:31

23/04/2026 22:34

23/04/2026 22:26

23/04/2026 22:25

Figura 7 Historial de acceso

Permite registrar a los propietarios de vehiculo con sus datos: nombre, apellidos,

Buscar

Salida

27/04/2026 23:14

27/04/2026 22:10

27/04/2026 21:50

27/04/2026 21:21

27/04/2026 20:39

27/04/2026 20:38

27/04/2026 20:31

23/04/2026 22:29

23/04/2026 22:25

Tiempo de Estancia

1h 4m

Oh om

0Oh12m

0h 36m

0h Om

0h 6m

93h 56m

0h 2m

0Oh Om

Estado

COMPLETADO

COMPLETADO

COMPLETADO

COMPLETADO

COMPLETADO

COMPLETADO

COMPLETADO

COMPLETADO

COMPLETADO

numero de documento, placa, contrasena y rol. También permite editar, desactivar o eliminar

desde este panel, solo los administradores tienen el poder de hacer cambios en los usuarios

registrados.
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8% Gestion de Usuarios

Registrar Nuevo Usuario

Mombre *
Apellidos *
Documento *

Placa del Vehiculo *

123456789

Registrar Usuario

Usuarios Registrados
MNombre Apellidos Documento Placa Rol Estado Acciones

B e
Santiago O=orio 12345678 ABC123 usuario Activo

BEE - oo
sara muficz 21345673 FXC36F usuario Activo

e R
juan carlos osorio yepes 1005079622 WUS123 admin Activo

BET o
sara casas 1005079562 ZXCO2E usuario Activo

Figura 8 Gestion de usuario



Muestra un resumen del estado actual del parqueadero: cuantos vehiculos estan adentro
en estos momentos, cuantos usuarios hay registrados, el historial de vehiculos ingresados,
espacios disponibles. También se ve una tabla con cada vehiculo, indicando si estd dentro o fuera

con la hora exacta de un Ultimo movimiento.

il Dashboard

i 18 P
Vehiculos Activos Usuarios Registrados Total de Registros Espacios Disponibles

Estado de Vehiculos Registrados

Placa Documento Ultima Entrada Ultima Salida Estado
XYZ-9999 999999999 22/4/2026, 12:46:43 a. m. — L DENTRO
TEST-1111 1111111 22/4/2026, 12:47:41 a. m. — L DENTRO
ABC-1234 123456789 22/4/2026, 12:49:10 a. m. — L DENTRO
CDY85C 1005079628 22/4/2026, 12:28:10 a. m, 22/4/2026, 12:54:38 a. m. FUERA
NOH41C 1005079621 27/4/2026, 10:10:24 p. m. 27/4/2026, 11:14:36 p. m. FUERA
Figura 9 Dashboard

Es la pantalla principal de operacion, Aqui se conectan dos cdmaras: una enfocada a la
placa del vehiculo y otra al cddigo QR de la cédula del conductor. Cuando el sistema detecta
ambos datos al mismo tiempo, verifica automaticamente si el vehiculo esta registrado y
autorizado. si coinciden, registra la entrada o salida segun corresponda, también permite ingresar

la placa o cédula de forma manual cuando la cdmara no logre leer bien.
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. Control de Acceso Automatico

Deteccion automatica de placas y cédulas con verificacion en tiempo real

DETEMNIDO Camara Placa [USB2.0 HD UVC WebCam (13d3.64a1)(0) % | Cimara QR (DEEELND UVE WenCam (1303 5211 (0) W)

: Camara QR (Cédula)

ULTIMA PLACA DETECTADA ULTIMO DOCUMENTC DETECTADO

HORA DE DETECCION HORA DE DETECCION

# INGRESAR PLACA MANUALMENTE # INGRESAR CEDULA MANUALMENTE

v Estado de Acceso

. ESPERANDO DETECCION

PLACA VERIFICADA PROPIETARIC) (CEDULA)

TIPO DE MCVIMIENTO RESULTADO FINAL

Figura 10 Panel de control de acceso
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Pruebas (casos de uso)

La fase de pruebas de la aplicacion se centrd en validar la funcionalidad de

la aplicacion a través de casos de prueba especificos. Se evalud el proceso de

interaccion para cada rol definido en el sistema (usuario, administrador y soporte),

asegurando que cada funcionalidad respondiera adecuadamente a las necesidades

1dentificadas.

Tabla 10
Caso de uso (Iniciar sesion)

Contexto Descripcion
Identificador #1
Titulo Iniciar sesion en el sistema
Participante Administrador
Meta Autenticarse con credenciales autorizadas para

ingresar al panel de administracion

Requisitos previos

Tener credenciales registradas en la base de datos|
(nombre, cédula contrasefia, y tener el rol de

administrador)

Descripcion

El usuario ingresa su documento y

contrasefia; si dichas credenciales son
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correctas en la base de datos, accede a la

pagina principal.

Limite temporal 3 segundos para la validacion de la informacion

ingresada

Proceso estandar

Paso Accion
1 Ingresar en la pagina web de gestion del
parqueadero
2 En el formulario del inicio de sesion,

escribir la informacion de Numero de
identificacion y contrasefia, luego a

iniciar sesion

3 Se validan las credenciales ingresadas, si

son correctas, sera redirigido a la pagina

inicial
Excepciones
Excepcion Mensaje
Credenciales incorrectas (usuario o El sistema mostrara: “credenciales
contrasefa) invalidas”
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El usuario no se encuentra o no esta

registrado

Aparece el mismo mensaje genérico
para no revelar si el documento existe
en la base de datos “credenciales

invalidas”

Pégina, servidor o base de datos con

fallas o caidos

La pagina dird un mensaje de error

por conexion (Error 503, 502, 500)

Tabla 11
Caso de uso (Registro de nuevos usuarios y vehiculos)
Contexto Descripcion
Identificador #2
Titulo Registro de nuevos usuarios y vehiculos
Participante Administrador
Meta Registrar un nuevo usuario vinculando sus datos
personales con la placa del vehiculo para autorizar el
acceso al parqueadero
Requisitos previos En la pagina web debe estar la sesion iniciada como
administrador. Tener los datos del usuario y su vehiculo.
(nombre, apellidos, nimero de documento, placa del
vehiculo)

57



Descripcion

A través del modulo de gestion de usuario, el
administrador ingresa los datos del usuario y su
vehiculo, para que sean almacenados en la base de

datos

Limite temporal

El registro debe guardarse y confirmar el mensaje
(Usuario registrado exitosamente) en menos de 5

segundos

Proceso estandar

Paso Accion
1 El administrador accede al médulo de gestion de
usuarios desde la pagina inicial
2 La pagina muestra los campos para ingresar la
informacion del nuevo usuario, y mas abajo una lista
con los usuarios actuales, previamente registrados

3 Para proceder con el registro, el administrador ingresa en
los campos el nombre, apellido, nimero de documento y
placa del vehiculo, la contrasefia es opcional si no es un

rol de administrador
4 Al presionar el boton guardar, el sistema validara que no

exista otro registro con la misma placa o documento
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5 Si se pasa la validacion, se almacenara al nuevo usuario
en la base de datos y se desplegard un mensaje de
confirmacion “Usuario registrado exitosamente”

Excepciones
Excepcion Mensaje

Campos obligatorios sin

diligenciar

Se resaltan los campos vacios con una alerta para

que estos sean rellenados “Completa este campo”

La placa o documento se
encuentra registrada en el

sistema

Se mostrara una alerta indicando que la placa o Numero
de identificacidn ingresada ya esta registrada, que se

verifique la informacion “Error de duplicate key”

Tabla 12

Caso de uso (Deteccion de la matricula del vehiculo (LPR))

Contexto Descripcion
Identificador #3
Titulo Deteccion de la matricula del vehiculo (LPR)
Participante Sistema
Meta Detectar y extraer el texto de la placa en tiempo real con|

base en el video de la cdmara (EasyOCR) y entregarlo
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al mddulo de validacidon de acceso

Requisitos previos

La camara de placa debe estar conectada y operativa. Los
modulos de Yolov8 y EasyOCR deben estar instaladas e

iniciadas.

Descripcion

El sistema procesa de manera continua el video en
tiempo real, detectando la placa en cada vehiculo y

convertird los caracteres a texto para su validacion

Limite temporal

El proceso de deteccion tomara 2 a 3 segundos

aproximadamente.

Proceso estandar

Paso Accion
1 La camara captura el video en la entrada del
parqueadero
2 El mddulo recibe el fotograma del video y lo pasa a
YOLO, para que lo analice y detecte la informacion de
la placa
3 EasyOCR procesa la imagen y extrae el texto de la placa
4 El texto extraido es enviado al controlador del sistema

encargado de la validacion del acceso
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Excepciones

Excepcion

Mensaje

No se detecta ninguna placa en la

grabacion de la cdmara

Los modelos contintian procesando la
informacion de la cdmara hasta recibir

una que cumpla con las condiciones

El modelo no logra leer los caracteres de la

placa con precision suficiente

El sistema lee los caracteres que pudo
extraer el sistema y si no hay una validacion
con el gr en X tiempo, elimina y vuelve

hacer un escaneo.

Falla en la conexion con la camara

El panel notifica al administrador
mediante una alerta o error (Indice y el
nimero de la cdmara que presenta el

error)

Tabla 13
Caso de uso (Escaneo del codigo QR del conductor)

Contexto Descripcion
Identificador #4
Titulo Escaneo del codigo QR del conductor
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Participante

Sistema

Meta

Leer el codigo QR de la cédula del
conductor para extraer el numero de
identificacion y entregarlos al modulo de

validacion de acceso.

Requisitos previos

La camara de QR debe estar conectada y
operativa. La biblioteca e pyzbar debe

estar instalada y operativa

Descripcion

El sistema procesa de manera continua
el video en tiempo real, detectando el
Qr en cada conductor y lo entrega al

modulo de validacion.

Limite temporal

El proceso de deteccion tomara 2 a 3

segundos aproximadamente.

Proceso estandar

Paso Accion
1 La camara captura el video en la
entrada del parqueadero
2 Pyzbar procesa el fotograma en escala
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de grises buscando codigos QR o de

barras.

3 Al detectar un codigo QR, el sistema

decodifica su contenido

4 El sistema verifica que haya pasado al
menos 1,5 segundos desde el ultimo

escaneo para evitar lecturas duplicadas.

5 El nimero de documento extraido se

entrega al modulo de validacion de acceso

Excepciones
Excepcion Mensaje
El QR no contiene un nimero de El sistema ignora la lectura y
documento valido continua procesando fotogramas

hasta encontrar un QR valido de solo

numeros.

Falla en la conexion con la camara El panel notifica al administrador
mediante una alerta o error (Indice y
el numero de la cdmara que presenta

el error)
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Tabla 14

Caso de uso (Validacion de credenciales y control de acceso)

Contexto Descripcion
Identificador #5
Titulo Validacién de credenciales y control de
acceso
Participante Sistema
Meta Verificar si la placa y documento

corresponde con un usuario autorizado en la
base de datos, y habilitar o denegar el

acceso

Requisitos previos

El médulo de qr y placa, deben haber
entregado los datos mapeados
correspondientes. Y la base de datos estar

sincronizada y activa.

Descripcion

El moédulo de Access recibe la placa y el
documento, y esta consulta la base de
datos y valida si coincide los datos y si
estan activos, da el permiso o niega el
permiso, si este lo permite, esta mira si

esta dentro o fuera, y toma el orden del
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ciclo y le asigna el estado que

corresponde

Limite temporal

El tiempo entre la deteccion y la apertura de

la barra debe ocurrir entre 3 y 5 segundos

Proceso estandar

Paso Accion

1 El controlador debe recibir el texto de la

placa y el numero de identificacion por la
diferentes modulo y camaras.

2 El sistema consulta la base de datos

buscando un usuario activo con esa placa
y numero de identificacion.
3 El sistema verifica que la placa del usuario
registrado coincida con la placa detectada
4 El sistema consulta en la tabla

registros_parqueo si el vehiculo tiene una
entrada activa (estado DENTRO). Sino la
tiene — evento ENTRADA; si ya la tiene

— evento SALIDA.
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Si todos los datos son correctos, el sistema
crea o actualiza el registro en Supabase:
hora de entrada o salida, nimero de

documento, placa y estado.

El sistema envia la sefial de apertura al
modulo y permite el acceso del vehiculo o

lo niega si es el caso.

Pasado el 5 segundo, el sistema vuelve a

iniciar el ciclo de escaneo

Excepciones

Excepcion

Mensaje

La placa no coincide con algiin usuario

registrado

Se niega el acceso, y se vuelve a iniciar

el ciclo de escaneo

El usuario esta registrado pero su estado es

1nactivo

Se niega el acceso, y se vuelve a iniciar el

ciclo de escaneo

No se detecta qr o nimero de identificacion

Al mapear unos de los dos datos y no se
recibe el otro dato el sistema borra y vuelve

a iniciar el ciclo de escaneo

Tabla 15
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Caso de uso (Consultar historial de accesos)

Contexto Descripcion
Identificador #6
Titulo Consultar historial de accesos
Participante Administrador
Meta Visualizar el registro completo de entradas vy

salidas del parqueadero con la posibilidad

de filtrar por placa o nimero de documento.

Requisitos previos

Usuario autenticado en el sistema

Descripcion

El administrador ingresa al modulo del
historial, y podra visualizar los registros
ordenados de manera cronoldgica, y se
facilitara la busqueda a través de filtros de
busqueda ya sea por placa o nimero de

identificacion.

Limite temporal

La consulta retornara resultados en menos

de 1 segundos

Proceso estandar

Paso

Accion

67



1 El administrador accede al historial desde
la pagina principal
2 Se muestra la lista completa de accesos
ordenadas por hora y fecha
3 El administrador puede ingresar una placa o
nimero de documento en el campo de
busqueda de manera parcial si asi lo desea.
4 Se filtré y mostrara los registros que
coincidan con los datos ingresados, y se
visualizaran: placa, documento, fecha y horaj
Excepciones
Excepcion Mensaje

No aparece registros para los datos

ingresados en la busqueda

El sistema hara la busqueda, pero al no
haber datos con eso datos ingresados no
muestra nada, solo los encabezados y

un mensaje “No hay registros”

La historia no carga por falla de conexion en

la base de datos

El sistema se quedara cargado y nos

mostrara nada hasta que se normalice la
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conexion con la base de datos

Tabla 16
Caso de uso (Consultar dashboard en tiempo real)

Contexto Descripcion
Identificador #8
Titulo Consultar dashboard en tiempo real
Participante Administrador
Meta Visualizar el estado actual del

parqueadero: vehiculos dentro, usuarios

registrados, total de registros y espacios

disponibles, con actualizacion automatica.

Requisitos previos Tener sesion activa

Descripcion El administrador accede al dashboard
desde el ment principal. El sistema
consulta automaticamente la base de
datos y muestra cuatro indicadores
clave en tarjetas. Una tabla
complementaria lista todos los

vehiculos con su estado, placa,
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documento y ultima hora de
movimiento. Los datos se actualizan
automaticamente cada 5 segundos sin

necesidad de recargar la pagina.

Limite temporal

Cada ciclo de actualizacion debe

completarse en menos de 5 segundos.

Proceso estandar

Paso

Accion

El administrador selecciona 'Dashboard'

desde el ment principal.

El sistema realiza dos consultas
simultdneas a Supabase: una para las
estadisticas generales y otra para la lista

de vehiculos activos.

El panel muestra cuatro tarjetas de
estadisticas: (1) Vehiculos activos (estado
DENTRO), (2) Usuarios registrados en
total, (3) Total de registros historicos, (4)
Espacios disponibles (calculado como

capacidad total menos vehiculos activos).
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La tabla inferior muestra cada vehiculo
con su placa, documento, hora de ultima
entrada, hora de ultima salida y estado

(DENTRO en verde / FUERA en gris).

El sistema repite el ciclo de consulta y
actualizacion cada 5 segundos de forma

automatica mediante

Excepciones

Excepcion

Mensaje

Error al cargar las estadisticas

Las tarjetas muestran un guion (—)
en lugar del nimero y se muestra un

mensaje de error debajo de la tabla.

Tabla 17

Caso de uso (Capturar placa o documento de forma manual)

Contexto Descripcion
Identificador #9
Titulo Capturar placa o documento de forma

manual
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Participante

Administrador

Meta

Ingresar manualmente la placa del
vehiculo o el nimero de documento del
conductor cuando la camara no logra
leerlos automaticamente, para que el

proceso de validacién pueda continuar.

Requisitos previos

Tener sesion activa con rol de
administrador, los modulos de QR y

documento de identidad estar activos

Descripcion

Cuando las camaras no pueden detectar
la placa o el QR —por suciedad,
angulo, baja iluminacion u otro
motivo— el operador puede ingresar
los datos directamente en el formulario
manual del panel de control de acceso.
El sistema usa estos datos para

continuar con la validacion normal.

Limite temporal

El ingreso y la validacion manual deben
completarse en menos de 5 segundos una

vez el operador presiona 'Validar'.

Proceso estandar
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Paso

Accion

El operador identifica que la camara no
logra leer la placa o el codigo QR

después de varios segundos.

El operador localiza en el panel de
control de acceso los campos de entrada
manual: 'Placa’ y "Numero de

documento'

El operador digita la placa del vehiculo
(en mayusculas, formato colombiano) y el
numero de documento del conductor. y da

al botdn “usar” en cada modulo

El sistema envia los datos al mddulo de
validacion exactamente igual que si

hubieran sido capturados por las camaras.

El sistema muestra el resultado de la
validacion (acceso autorizado o

denegado) y, si corresponde.

Excepciones
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Excepcion

Mensaje

La placa no coincide con algin usuario

registrado

Se niega el acceso, y se vuelve a

iniciar el ciclo de escaneo

El usuario esta registrado pero su estado

es inactivo

Se niega el acceso, y se vuelve a iniciar el

ciclo de escaneo

No se detecta qr y nimero de

identificacion

Al mapear unos de los dos datos y no se
recibe el otro dato el sistema borra y

vuelve a iniciar el ciclo de escaneo

Tabla 18

Caso de uso (Cerrar sesion del sistema)

Contexto Descripcion
Identificador #9
Titulo Cerrar sesion del sistema
Participante Administrador
Meta Finalizar la sesion activa de forma segura

para proteger el acceso al panel de
administracion cuando el usuario termina

su turno o abandona el dispositivo.
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Requisitos previos

Tener sesidn activa

Descripcion

o en el pie

usuario a la

El usuario selecciona la opcion 'Cerrar

sesion' disponible en el menu principal

de pagina de la aplicacion.

El sistema invalida la sesion de
Flask-Login, elimina la cookie de

sesion del navegador y redirige al

pantalla de inicio de sesion.

Limite temporal

El cierre d

e sesion debe completarse en

menos de 2 segundos

Proceso estandar

Paso Accion
1 El usuario localiza el enlace 'Cerrar
sesion' en el pie de pagina o en el ment
de la aplicacion.
2 El usuario hace clic en 'Cerrar sesion'.
3 El sistema redirige al usuario a la pantalla

de inicio de sesion

Excepciones
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Excepcion

Mensaje

El usuario cierra el navegador sin

cerrar sesion

La sesion permanece activa

Diagramas de Casos de Uso

Sistema de Control de Parqueadero

Iniciar sesion

Sistema LPR
(YOLOwE) sincludes
Detactar placa (YOLOwE) ¢ Reconocer texto (EasyOCR)
Siil:‘tem.a
pyzbar o
| Leer codigo QR (pyzbar)
ﬁl‘lﬂuﬂE‘
Validar credenciales
) T ;'trigger-
maxtend= consulta BD
Conductor
Captura manual Habilitar barrera (GFO)
Gestionar usvarios/placs Carrar sesion
Consultar historial
Administrador Consultar dashboard

=includes *triggers =gtenos

Figura 11 Diagrama de casos de uso del sistema

Soporte

asociacion

76



Conductor | Camara | | YOLOVS 'Ea,sy(}CR R Scanner Servidor | Control
usuario USBE [ video | plate_detector OCR + CLAH pyzbar ask + Supabase ACCESO

- _

Fluio princi
1. 5e phe E{rll!l-'é:m%gresu
——
2. 5tream de video continuo
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Figura 12 Diagrama de secuencia del proceso de deteccion, validacion y acceso

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos durante el desarrollo, implementacion y prueba del
presente proyecto, presentamos las siguientes recomendaciones dirigidas para garantizar

el correcto funcionamiento, la seguridad y la proyeccion futura del sistema:

1. Mantenimiento y calibracion del hardware: se debe establecer un plan de

mantenimiento preventivo periddico para las camaras instaladas en los puntos
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de acceso. La limpieza de los lentes, la verificacion de los angulos de captura
y la iluminacién son factores criticos para mantener la tasa de reconocimiento

exitosa de 95% establecida en este proyecto.

Reentrenamiento del modelo de reconocimiento: El modelo YOLO utilizado
para la deteccion de placas fue entrenado bajo condiciones especificas de
iluminacion y angulo, es por eso, con el fin de mantener y mejorar la precision
del sistema a largo plazo, se debe re entrenar periddicamente el modelo con

placas en diferentes estados fisicos, con suciedad o poca iluminacion.

Plan de copias de seguridad: Como el sistema gestiona datos personales y
registros de uso, se debe implementar una politica de copias de seguridad
automatica con una frecuencia minima diaria. Esto garantiza la continuidad
del negocio ante posibles fallos de la base de datos y asegura el cumplimiento
de los principios de integridad y disponibilidad establecidos en las normas ISO

27001.

Capacitacion del personal administrativo: Es importante que los
administradores del sistema comprendan el uso del sistema y todas sus
funciones, es por ello que, de la mano del manual de usuario realizado, se
deben realizar sesiones de capacitacion antes de poner en funcionamiento el

prototipo en un entorno real.

Integracion futura con sistemas de cobro y gestion de tarifas: se recomienda
evaluar la integracion del sistema con mddulos de gestion tarifaria que permita

calcular automaticamente el tiempo de permanencia de cada vehiculo y
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generar cobros o reportes financieros, ampliando asi el valor agregado del

prototipo.
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Conclusion

El desarrollo del prototipo propuesto representa un avance en la
modernizacion y automatizacion de la gestion de accesos vehiculares en entornos
urbanos. El sistema, basado en la tecnologia de vision por computador, inteligencia
artificial y bases de datos, demostré ser capaz de reducir los tiempos de ingreso y

salida, mejorar la seguridad y optimizar la experiencia del usuario.

Los objetivos planteados al inicio del proyecto fueron alcanzados
correctamente. Las pruebas realizadas evidenciaron una precision de
reconocimiento superior al 90% en condiciones controladas y con tiempos de
respuesta s que cumplen el umbral de 5 segundos establecidos en los

requerimientos.

La metodologia en espiral resulté adecuada para el proyecto, permitiendo
iterar sobre los modulos del sistema a medida que surgian nuevos requerimientos o

se identificaban mejoras durante las pruebas.
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eta

Anexo A

Anexo B

Anexo C

Anexo D

Anexo E

Titulo

Manual de Usuario

Manual Técnico

Requerimientos
Funcionales y No

Funcionales

Codigo Fuente

Levantamiento de

informacion

Anexos

Contenido

El manual de usuario completo del sistema de
parqueadero (ya elaborado como documento

independiente).

El manual técnico e instructivo de instalacion
del sistema (ya elaborado como documento

independiente).

El documento de especificacion detallada de

requerimientos (Anexo 1 ya elaborado).

Fragmentos representativos del codigo fuente:
plate detector.py, access_validator.py,
database.py. El codigo completo debe incluirse
en el repositorio del proyecto referenciado en el

informe.

Analisis y encuesta realizada para entender el

problema y casar los diferentes requerimientos
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