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Panorama General

Resumen del Proyecto
Propésito, alcance, objetivos

Propésito: El proyecto permitira construir un software para la automatizacion de
estacionamientos tales como supermercados, centros comerciales y malls.

Definicion del Problema: La gestion actual de estacionamientos comerciales es
ineficiente debido a su dependencia de controles manuales y tickets fisicos. Esto
genera tres problemas criticos:

1. Congestidon: Cuellos de botella en accesos por tiempos lentos de validacion.

2. Desinformacién: Falta de datos en tiempo real sobre cupos disponibles para
usuarios y administradores.

3. Costos Elevados: Gasto excesivo en personal para operacion de barreras y
resolucion de incidencias.

Alcance: El proyecto comprende el desarrollo de un sistema integral de
automatizacion que gestiona el control de acceso vehicular mediante reconocimiento
de patentes(LPR) y el accionamiento de barreras fisicas. El alcance incluye la
deteccion de ocupacién de sectores en tiempo real mediante sensores ultrasonicos,
la visualizacion de disponibilidad a través de paneles LED, la gestidn eficiente de
iluminacion mediante deteccién de movimiento y la validacion l6gica de pagos
vinculada a la patente del vehiculo.

Objetivo general: Desarrollar un sistema de automatizacién para estacionamientos
comerciales basado en arquitectura loT y vision artificial (LPR) sobre una Raspberry
Pi 4B, con el fin de optimizar el control de acceso vehicular, la gestién de pagos y el
monitoreo de disponibilidad en tiempo real.

Objetivos especificos:

e Disenar la arquitectura integral de hardware y software del sistema
"EstacionaFlash", definiendo los diagramas de conexién y la l6gica de
comunicacién entre el Raspberry Pi 4B, los sensores y adicionales para
garantizar el flujo de informacién en tiempo real.

e Implementar los algoritmos de vision artificial y l6gica de control en el entorno
del Raspberry Pi, desarrollando el reconocimiento de patentes y la gestion de
sefales de los sensores ultrasénicos para la automatizacién del acceso.

e Integrar los subsistemas fisicos con la interfaz de software, sincronizando la
deteccidn vehicular con la respuesta de los actuadores (barreras) para lograr
una operacion autbnoma.

e Validar el desempefio técnico mediante pruebas funcionales en escenarios



simulados, verificando el cumplimiento de métricas criticas como la latencia de
respuesta y la precision en la lectura de patentes.

Garantizar la mantenibilidad y operatividad del sistema mediante la
generacion de manuales técnicos y de despliegue estandarizados, asegurando
la escalabilidad futura del proyecto.

Suposiciones y restricciones
Suposiciones:

Sobre los Recursos: Se supone que los recursos de hardware necesarios
(como las camaras, sensores ultrasonicos, motores de barrera y el Raspberry
Pi) estaran disponibles a tiempo para el desarrollo e implementacién del
sistema.

Sobre la Experiencia: Se espera que el equipo de desarrollo tenga la
experiencia necesaria en la integracion de hardware (camaras, sensores,
motores y Raspberry Pi) y el desarrollo de software en Python (incluyendo
librerias de visidn artificial) para completar el proyecto.

Sobre la validacién : Se asume que tanto los conductores (usuarios finales)
como los administradores del estacionamiento estaran dispuestos a utilizar el
sistema de automatizacion basado en LPR, y que lo encontraran intuitivo y mas
eficiente que un sistema de tickets tradicional.

Sobre la Infraestructura del Cliente: Se supone que la administracion del
mall, supermercado u otra institucion proporcionara el acceso necesario a los
espacios fisicos (accesos, pasillos) donde se instalara el hardware, asi como la
infraestructura de red y electricidad requerida.

Sobre la Compatibilidad: Se asume que los sensores , las camaras, los
motores, el Panel LED y el software desarrollado seran compatibles entre siy
con el sistema Raspberry Pi, garantizando un funcionamiento eficiente del
sistema de automatizacion.

Sobre las Pruebas: Se asume que habra tiempo y recursos suficientes dentro
del cronograma para realizar pruebas exhaustivas del sistema, y asi, realizar
los ajustes necesarios antes de la implementacion final.

Restricciones:

Se espera utilizar camaras, sensores (ultrasonicos, PIR), motores y una
Raspberry Pi como los componentes hardware principales para la construccion
del prototipo.

El proyecto debe ser realizado en un plazo definido de 3 meses.

Debe ser construido sin exceder el presupuesto total asignado en la



planificacion.

e El sistema prototipo debera gestionar y monitorear un numero maximo de 4
plazas de estacionamiento de forma simultanea, limitado por el hardware
definido.

e Se deberan implementar medidas de seguridad adecuadas para proteger los
datos sensibles de los vehiculos (numeros de patente, registros de
entrada/salida), cumpliendo con las normativas vigentes de proteccion de datos
(como la Ley de Proteccion de Datos Personales de Chile).

Entregables del Proyecto

Presentacion del problematica de proyecto
Presentacion de la solucion de la problematica
Informe | del proyecto

Presentacion informe |

Informe Il del proyecto

Presentacion informe |l

Wiki de Proyecto

Carta Gantt

. Bitacoras semanales.

10. Poster o afiche Promocional

11. Manual de usuario

12.Sistema “EstacionaFlash”
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Organizacion del Provecto

Tabla Il. Personal y entidades internas
Se identifica al personal interno designado y se describe la funcién general de sus cargos
dentro de la organizacién del proyecto

Tipo Jefe

Personal designado

Descripcién

Jefe Analista

Alvaro Guarachi

El analista sera quien debera evaluar e
investigar los requerimientos (ej. camaras o
sensores) y restricciones que tengan relacion
con el proyecto, documentando los hallazgos
para el equipo.

Jefe Arquitecto

Erik Correa

El arquitecto se encargara de definir el disefio
de la arquitectura del proyecto (diagramas de
hardware, prototipos de interfaz), buscando
que el sistema sea funcional y entregando las
directrices para el programador.

Jefe
implementacion

Angel Cabezas

El implementador se encargara de decidir la
I6gica del programa para el Raspberry Pi
(integracion de camaras, sensores, motores), y
también de encontrar y corregir fallos y
posibles errores de software que surjan.

Jefe de Proyecto

Rafael Nakata

El jefe de proyecto se encargara de ir
realizando consultas al equipo para evaluar
como se va desarrollando el proyecto,
gestionar el cronograma (Carta Gantt) y
entregar una solucién a los problemas y
riesgos identificados.

Tabla lll. Roles y responsabilidades
Se definen las responsabilidades técnicas y tareas especificas asignadas a cada rol operativo
del equipo de desarrollo.

Rol Descripcion de Responsabilidades
Técnico de Responsable de configurar y monitorear la red
redes (Wi-Fi/Ethernet) que conecta la Raspberry Pi con las camaras




y el sistema central, garantizando una conectividad estable.

Documentador

Encargado de producir la documentacion requerida del
proyecto. Debera describir el desarrollo mediante bitacoras
(actas de reunion), informes de avance y un manual de
usuario/técnico de manera adecuada.

Programador

Encargado de producir, mantener y regular el cédigo Python
en Raspberry Pi. Debera depurar el cddigo de las camaras
LPR y sensores para asegurar el correcto funcionamiento.

Técnico de
hardware

Encargado de implementar los componentes electronicos
requeridos para el proyecto (LPR, sensores, motores) y
realizar las pruebas necesarias para asegurar el correcto
funcionamiento y evitar fallas.

Mecanismos de Comunicacion

e Medio principal (Whatsapp): Para coordinacion diaria, consultas rapidas y
envio de material de referencia.

e Google Drive: Nube para el trabajo colaborativo (documentos, borradores)
donde se suben avances que pueden estar sujetos a cambios.

e Redmine: Medio oficial para la gestion de tareas, control de versiones y
almacenamiento de material final que no esta sujeto a cambios (entregables

formales).

e Discord: Para llamadas en linea y reuniones de equipo, en caso de que se
requiera trabajar de forma remota.




Planificacion de los procesos de gestion
Planificacion inicial del proyecto

Planificacion de estimaciones

Tabla IV. Costos de Software

Se detalla las herramientas de software seleccionadas para el desarrollo, indicando su
propdsito especifico y condiciones de licencia.

Nombre Uso Condiciones de Uso

Visual Editor y depurador de codigo Libre de uso bajo los

Studio Python. Términos de licencia de

Code Microsoft.

Python Lenguaje de programacion Libre de uso (Open
principal para el Raspberry Pi. Source).

OpenCV Libreria para el procesamiento de Libre de uso (Open
imagenes y LPR en tiempo real. Source).

Google Almacenamiento de archivos y Proporcionado por la

Drive documentos colaborativos. institucion UTA.

Redmine Organizacion de actividades y Proporcionado por la
almacenamiento de institucion UTA.

documentacion para ser accedido
por el profesor.

Discord Comunicacion por voz y texto para | Libre uso bajo los
reuniones extensas. Términos de servicio de
Discord.
Whatsapp Comunicacion por texto para Libre uso bajo las
mensajes breves. Condiciones de servicio
de WhatsApp.
Balena Grabador de sistema operativo Libre de uso (Open

Etcher para la Raspberry Pi. Source).




Tabla V. Costos de Hardware
Se detalla el presupuesto del equipamiento fisico, la cual desglosa los componentes
requeridos, cantidades y costos estimados de adquisicion.

Nombre del Cantidad | Precio
componente aproximado
Raspberry Pi 4 B+ 1 $95.000
(placa controladora)

Sensor 4 $10.400
ultrasénico(detector de

vehiculo)

Pantalla LCD 16x2 2 $36.000
(visualizacion de datos)

Fuente de alimentacién | 1 $12.000
(5V 3A)

Cables de conexiéon y 1 set $5.000
protoboard

Carcasa para 1 $2.490
Raspberry Pi

Material para estructura | 1 set $15.000

de maqueta (carton,
acrilico o madera)

Sensores PIR 4 $12.000
(movimiento para
luces) (opcional)

Servomotor (control de |2 $6.600
barrera) (opcional)

Camara LPR 2 $60.000

Laptop(programacion 4 $2.400.000
l6gica del sistema)

Total $2.654.490




Planificacion de Recursos Humanos

Tabla VI. Costo por hora de trabajo
Se establece la valoracién econémica por hora de trabajo asignada a cada perfil técnico

involucrado en el proyecto.

Roles Costo/Hora Personal
Programador $45000 Erik Correa
Técnico de Hardware $35000 Rafael Nakata
Técnico de Redes $35000 Angel Cabezas
Especialista en Documentacion | $25000 Alvaro Guarachi

Tabla VII. Costo por rol
Se presenta el presupuesto total de Recursos Humanos calculado en base a la carga horaria

semanal y la duracién de las fases.

Roles Semanas Horas Horas Costo total
Semanales Totales

Programador 8 6 hrs./sem. 48 $2.160.000

Técnico de 7 3 hrs./sem. 21 $735.000

Hardware

Técnico de Redes 8 4 hrs./sem. 32 $1.120.000

Especialista en 12 2 hrs./sem. 24 $600.000

Documentacion

Total 125 $4.615.000




Lista de actividades (carta Gantt)

Actividades de trabajo

Seleccion de la idea del proyecto: Se discutieron varias ideas mediante la
metodologia de lluvia de ideas y se seleccion6 una, la cual fue para desarrollar
el sistema de automatizacion de estacionamientos.

Analisis de la problematica: Definicién de los requisitos funcionales (gestion
de accesos, monitoreo de sectores) y no funcionales (tiempo de respuesta,
seguridad) del sistema. Se plante6 una solucién general a la problematica del
proyecto.

Establecimiento de objetivos y roles del proyecto: Definicion de los
objetivos generales y especificos (LPR, sensores ultrasoénicos, etc.). Asignacion
de los roles de los integrantes del equipo (Jefe de Proyecto, Programador,
Técnico Hardware, Técnico de Redes, Documentador).

Planificacion del sistema de sensores y componentes electronicos:
Identificacion de los sensores (ultrasonicos, PIR), actuadores (motores) y
camaras (LPR) que se utilizaran en el proyecto con Raspberry Pi.

Establecimiento y correccién de riesgos del proyecto: Identificacion de los
posibles riesgos relacionados con la implementacién del sistema
(compatibilidad de LPR, tiempos de entrega de hardware, etc.).

Preparacion del Informe 1: Elaboracion de la documentacion de planificacion
del proyecto (este informe).



Asignacion de tiempo

Se presenta el cronograma de trabajo del proyecto (Carta Gantt), detallando la duracion
estimada de las fases de investigacion, planificacion, desarrollo e implementacion, asi como la
interdependencia entre las actividades criticas."
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Seleccion de la idea definitiva mm Resolved 100%
Busqueda de informacion complementaria s Resolved 100%
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Fase 2: Planificacion y Definicion
Estudio acerca de raspberry
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Ingenieria de Software
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Correccion informe |
Elaboracion de Diagramas de Casos de Uso
Refinamiento de Tablas de Casos de Uso
Creacion de Diagrama de Clases
Implementacion Temprana y Pruebas Unitarias
Pruebas de Sensores
Conexidn en Protoboard
Desarrollo de scripts de prueba en Python (lectura de ¢
Pruebas de Vision
Conexion de cdmara a Raspberry P
Prueba de captura de imagen y primeras pruebas de li
Entrega Informe 1l
Fase 4: Integracién y Producto Final
Desarrollo e Integracion
Integracion de Hardware
Integracidn de Software
Validacion y Cierre
Pruebas integrales de simulacidn del flujo completo
Documentacion Final
Elaboracion Informe Il (Final)
Manual de Usuario
Poster
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llustracioén 1. Carta Gantt del proyecto




Planificacion de la gestion de riesgos

Estos son los riesgos identificados por parte del equipo que desarrollara el proyecto.
Las categorias que existen son de la mas grave a mas leve:

1. Catastrofico
2. Critico

3. Marginal

4. Despreciable

Tabla VIII. Riesgos del proyecto
Expone la matriz de gestion de riesgos, clasificandolos segun su probabilidad de ocurrencia,
nivel de impacto y las acciones remediales definidas.

Riesgos Posibles | Probabilidad Nivel de Accion Remedial

de Impacto

Ocurrencia
Integracion LPR 90% 1 Validar librerias antes de
(Tiempo) (Catastroéfico) comprar las camaras.
Incompatibilidad 80% 1 Investigar y realizar
de software(LPR) (Catastroéfico) pruebas de concepto de
con Raspberry Pi las librerias (ej. OpenCV

para camara LPR) antes
de la compra. Se
buscaran proveedores
alternativos con
compatibilidad confirmada.

Dano fisico del 20% 1 Informar al personal
hardware (Catastroéfico) correspondiente (ayudante
o profesor) sobre el dafo
al hardware para su
renovacion. Se debe tener
hardware de respaldo (si
es posible) o buscar
equipos alternativos.




Cambios en los 40% 2 (Critico) Se asigna un plazo para
requisitos del que el cliente (profesor)
proyecto notifique de cambios. Se
detiene el desarrollo del
proyecto y se evalua la
integracion de los nuevos
requisitos.
Complicaciones 50% 2 (Critico) Se buscara la forma de
del montaje solventar la complicacion,
(Sensores y a través de informacién
motores) encontrada en linea
(tutoriales, foros) o
mediante la ayuda del
profesor y/o ayudantes
encargados.
Poca 50% 2(Critico) El Jefe de Proyecto debe
disponibilidad realizar un "check-in" de
del equipo disponibilidad al inicio de
respecto a las cada semana. Se debe
reuniones de asegurar que todo el
proyecto cédigo y documentacion
esté centralizado
(Redmine/Drive) y no en
equipos locales. Se
reasignan tareas de la
Carta Gantt para adelantar
trabajo critico en semanas
de alta disponibilidad (ej.
post-pruebas).
Falta de 40% 2 (Critico) Se investigaran opciones
componentes alternativas o
durante el equivalentes. Se
desarrollo gestionara la compra de
los componentes criticos
con la mayor anticipacion
posible.
Sobrecarga de 80% 2(Critico) Definir "backups" y

roles en personal

centralizar todo el trabajo
en Redmine y Google
Drive.




Superacién del 50% 3 (Marginal) Reasignar los recursos
presupuesto dentro del proyecto.
Evaluar la reduccién de
costos de funcionalidades
no esenciales (ej. reducir
de 4 a 2 sensores PIR).
Documentacién 15% 3(Marginal) Establecer un horario fijo
atrasada semanal, de caracter
prioritario, para la
actualizacion de la
documentacion.
Fallos en la 30% 4 Verificar la red local y
conectividad (Despreciable) restablecer la conexion. Si
(Wi-Fi/Red del el problema persiste,
RPi) cambiar a una conexion

de respaldo (cable
Ethernet) o usar un
método offline hasta que
se restablezca.




Especificacion de Requerimientos

Requerimientos funcionales

Tabla IX. requerimientos funcionales

Estados Légicos

Numero Requerimiento Descripcion

RF1 Deteccidn de El sistema debe detectar la presencia de un vehiculo
Vehiculo mediante sensores ultrasénicos en las entradas y salidas.

RF2 Capturay El sistema debe capturar la imagen de la patente utilizando
reconocimiento camaras y procesarla para obtener su numero.
de patente

RF3 Calculoy El sistema debe calcular el tiempo de estadia basado en la
Validacion de hora de entrada y verificar si la patente ha cubierto el pago
Tarifa correspondiente antes de autorizar la salida.

RF4 Control El sistema debe enviar una sefal al motor para abrir o cerrar
automatico de la barrera solo si la validacion fue exitosa.
barrera

RF5 Actualizacion de El sistema debe actualizar la informacién en el panel LED
disponibilidad indicando disponibilidad del sector del estacionamiento o

estado del acceso.

RF6 Detectar El sistema debe detectar movimientos mediante sensores PIR
movimiento para encender o apagar las luces de los sectores.

RF7 Gestion de El sistema debe impedir duplicidad légica, evitando que un

vehiculo que figura como 'Dentro' vuelva a registrar una
entrada sin haber registrado una salida previa.




Requerimientos no funcionales

Tabla X. requerimientos no funcionales

Numero Requerimiento Descripcion
RFN1 Tiempo de El sistema debe responder en tiempo real, con una
respuesta latencia maxima de 2—3 segundos para la validacion
de la patente y la apertura de la barrera.

RFN2 Escalabilidad El sistema debe permitir agregar mas sensores o
camaras sin alterar su funcionamiento central.

RFN3 Seguridad Los datos como registros de patentes y accesos deben
mantenerse protegidos y no ser accesibles por
usuarios no autorizados.

RFN4 Eficiencia El uso de iluminacién automatizada debe reducir el

energética consumo energético cuando no se detecten vehiculos.

RFN5 Mantenibilidad El sistema debe estar documentado para facilitar su
actualizacién o reparacion, para facilitar su reparacion
o actualizacion.

RFN6 Fiabilidad La deteccion y reconocimiento de patentes tendra una

precision minima del 90% en condiciones normales de
iluminacion, para garantizar un funcionamiento
confiable.




Modelo de Diseio (Caso de uso general)

/ Gestionar ™\
r - ingreso - 1
\_vehicular_/ hid
{ ._-.\" - ...........: an ; Ee
I\___/I
Gestionar

Salida

Vehicular
‘Vehiculo <<include>>
j << inclijde >>
Y :
Accionar
- - - -
Barrera /

Actualizar Panel

Controlar Y _
<cinclude>> \_lluminacion
Detectar
vehiculo

llustracién 2. Diagrama de casos de uso




Tabla Xl. caso de uso: Detectar vehiculo

ID: CU-001

Nombre del CU: Detectar Vehiculo

Actor(es): Sensor Ultrasonico

Requisitos Relacionados: RFO1, RFO5

Descripcion: El sensor ultrasdnico detecta el paso de un vehiculo por un sector y el sistema

actualiza el contador légico de plazas disponibles.

Precondiciones: El sistema estd encendido y los sensores calibrados.

Actor(Sensor ultrasonico)

Sistema

Flujo Principal:
1. Detecta la presencia de un vehiculo a una
distancia menor al umbral configurado.

2.Envia una senal de deteccidn al sistema.

Flujo Principal:

3.Recibe la sefial y confirma la presencia del
vehiculo.

4. Determina si la sefial corresponde a una Entrada
o Salida.

5. Incrementa (Entrada) o Decrementa (Salida) el
contador de ocupacion en la Base de Datos.

6. <<include>> CU-005 (Actualizar Disponibilidad).

Flujo Alternativo:

Flujo Alternativo:

3.1 La seiial dura menos de 1 seg. El sistema la
descarta como ruido.

Postcondiciones: La base de datos refleja la cantidad real de vehiculos dentro.

CU Relacionados : CU-005




Tabla XlI. caso de uso: Gestionar Ingreso Vehicular

ID: CU-002

Nombre del CU: Gestionar Ingreso Vehicular

Actor(es): Vehiculo, Cdmara, Servomotor

Requisitos Relacionados: RF2, RF4, RF7

Descripcion: Gestiona el proceso completo de entrada: detecta el vehiculo, lee la patente, valida
disponibilidad, registra la entrada y abre la barrera.

Precondiciones: El estacionamiento tiene plazas disponibles y la cdmara esta operativa.

Actor(Conductor/Camara)

Sistema

Flujo Principal:
1. El conductor posiciona el vehiculo frente a
la barrera.

2. La cdmara detecta presencia y captura
imagen.

Flujo Principal:

3. Procesa la imagen (LPR) para obtener la cadena
de texto de la patente.

4. Verifica disponibilidad de estacionamiento > 0.
5. Registra la patente y hora de entrada en BD.

6. <<include>> CU-004 (Accionar Barrera - Abrir).

Flujo Alternativo:

Flujo Alternativo:
3.1. No se reconoce la patente. El sistema no
acciona la barrera y alerta del error.

4.1. No se permite el ingreso hasta que haya
disponibilidad en el estacionamiento.

Postcondiciones: Se crea un registro de sesidn abierto para el vehiculo.

CU Relacionados : CU-004 (Accionar barrera).




Tabla Xlll. caso de uso: Gestionar Salida Vehicular

ID: CU-003

Nombre del CU: Gestionar Salida Vehicular

Actor(es): Vehiculo, Cdmara, Servomotor

Requisitos Relacionados: RF2, RF3, RF4, RF7

Descripcion: El sistema verifica que la patente capturada tenga su deuda saldada antes de liberar el
paso.

Precondiciones: La patente del vehiculo debe estar en la base de datos del sistema.

Actor(Camara) Sistema

Flujo Principal: Flujo Principal:

1. El conductor posiciona el vehiculo frente a

la barrera.

2. Captura imagen del vehiculo en zona de 3. Procesa imagen (LPR) y obtiene patente.

salida. 4. Busca el registro de entrada activo para esa
patente.
5. Calcula el tiempo total y verifica el estado del
pago en BD.
6. Si estado == "PAGADQ", cierra el ticket en la BD.
7. <<include>> CU-004 (Accionar Barrera - Abrir).

Flujo Alternativo: Flujo Alternativo:

4.1 Vehiculo no tiene entrada registrada (posible
intrusién). Alerta seguridad.

5.1 El sistema detecta estado "IMPAGOQO". Muestra
monto a pagar en pantalla y mantiene barrera

cerrada.

Postcondiciones: El vehiculo es autorizado a salir y se cierra su ciclo de facturacion.

CU Relacionados : CU-004 (Accionar barrera).




Tabla XIV. caso de uso: Accionar barrera

ID: CU-004

Nombre del CU: Accionar barrera

Actor(es): Servomotor

Requisitos Relacionados: RFO4

Descripcion: Envia sefiales fisicas al servomotor para permitir el paso y cerrarse automaticamente.

Precondiciones: El sistema debe haber validado la entrada o el pago para la salida exitosamente.

Actor(Servomotor)

Sistema

Flujo Principal:

3.El motor recibe una sefial y el brazo se
levanta.

6. El brazo baja.

Flujo Principal:

1. Recibe peticion de apertura desde Ingreso o
Salida.

2. Envia sefial PWM para rotar servomotor 90°.

4. Inicia temporizador de seguridad (ej. 10s) o
espera sefal de paso de sensor.

5. Envia sefal para cerrar la barrera (0°).

Flujo Alternativo:

Flujo Alternativo:

Postcondiciones: La barrera vuelve a su estado inicial

CU Relacionados :




Tabla XV. caso de uso: Actualizar disponibilidad

ID: CU-005

Nombre del CU: Actualizar disponibilidad

Actor(es): LED

Requisitos Relacionados: RFO5

Descripcion:Visualiza en tiempo real la cantidad de cupos disponibles calculados por el sistema.

Precondiciones: Ha ocurrido un evento de entrada o salida.

Actor LED Sistema

Flujo Principal: Flujo Principal:

1. Recibe notificacion de cambio en el conteo
(desde CU-001).

2. Consulta el valor actual

3. Formatea el mensaje (ej: PLAZAS DISPONIBLES =
2).

4. El sistema envia el mensaje actualizado
5. Actualiza la visualizacién.

Flujo Alternativo: Flujo Alternativo:

2. Si el célculo es 0, envia el mensaje "LLENO" o

"SIN CUPQO"
5.1 El sector estd lleno, no se actualiza la

pantalla LED

Postcondiciones: Informacidn publica actualizada.

CU Relacionados:




Tabla XVI. caso de uso: Detectar movimiento

ID: CU-006

Nombre del CU: Detectar movimiento

Actor(es): Sensor PIR

Requisitos Relacionados: RFO6

Descripcion: Activa la iluminacidon de un sector especifico solo al detectar presencia para ahorro

energético.

Precondiciones: El sistema esta en "Modo Nocturno" o el sensor de luminosidad indica oscuridad.

Actor(Sensor PIR)

Sistema

Flujo Principal:
1.Detecta radiacion infrarroja (movimiento)
en el sector.

2. Envia sefial al sistema.

Flujo Principal:

3.El sistema recibe la sefial y activa el controlador
de las luces de ese sector especifico.

4. Inicia un temporizador de apagado.

5. Al finalizar el temporizador, verifica si hay nuevo
movimiento. Si no hay, apaga las luces.

Flujo Alternativo:

Flujo Alternativo:

4.1 Si el sensor sigue enviando sefiales durante el
conteo del temporizador, el sistema reinicia el
temporizador a 0, manteniendo la luz encendida
sin interrupciones.

Postcondiciones: Las luces se apagan automaticamente tras un periodo de inactividad, ahorrando

energia.

CU Relacionados :




Diagramas de secuencias
Diagrama de secuencia CU-001

enviarSenal(distancia)

(Alternativa l

duracion < 1 segundo

descartarSenal()

duracion > 1 segundo

determinarEntrada/Salida()

actualizarContador()

Confirmacion

Actualizar Disponibilidad

<<include>> CU-005: I5|

. J

llustracion 3: Diagrama de secuencia: detectar vehiculo



posicionar()

Diagrama de secuencia CU-002

capturarPatente()

enviaCapturaPatente()

traduceCaptura()

(Alternativa)

patente no reconocida

registrarPatente()

Confirmacion

verificarDisponibilidad()

Alternativa)

no hay disponibilidad

hay disponibilidad

false

true

senalBubir()

llustracion 4: Diagrama de secuencia: gestionar ingreso vehicular



posicionar()

Diagrama de secuencia CU-003

capturarPatente()

enviaCapturaDePatente()

traduceCaptura()

buscaPatente() _
Alternativa)
patente no reconocida
5
false
____________________________ - _
patente reconocida |
D ——— |
true
I
|
verificaEstado() |
|
I
(Alternativa) |
-+ |
pago no realizado false |
|
|
|
—r————— ., -—-—-————— ;- ——— - — — = === —— =
pago realizado e« -]
true

sefalSubir()

llustracion 5: Diagrama de secuencia: Gestionar salida vehicular



Diagrama de secuencia CU-004

sefalSubir()

|

|

PWM 90° (abrir) :
|

|

temporizador |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

PWM 0° (cerrar)

llustracion 6: Diagrama de secuencia: Accionar barrera



Diagrama de secuencia CU-005

\/

cantidadActual()

‘ consultaValorActual()
\
|
|
\
\
\
|

(Alternativa |

no hay disponibilidad

proyectaValorActual()

\ | |

llustracion 7: Diagrama de secuencia: Actualizar disponibilidad



Diagrama de secuencia CU-006

hay movimiento

|

Loop l |
DetectarMovimiento() |

|

|

senal()

encenderLuces()

t

)

temporizador()

apagarLuces()

llustracion 8: Diagrama de secuencia: Controlar iluminacion



Diagrama de clases del sistema

PantallaLCD

mostrarConteo()
actualizarCupos(cantidad)

Rasperry pi

ServoMotor

cuposTotales: int

SensorUltraSonico WA
tarifa: int

registrarPatente(): String
validarPatente():boolean

calcularDistancia(): float

activarServomotor()
desactivarServomotor()

buscarPatente()
determinarEntradaSalida(): boolean
verificarDisponibilidad()
actualizarcontador()
calcularTarifa(Vehiculo): int
traduceCaptura(): String

detectarPresencia(): boolean
enviarSenal()

consutlarValorActual()

Camara

verificarEstado():boolean
sefalSubir()
temporizador(): int

proyectaCupoActual()
encenderLuces()
apagarLuces()

capturarPatente()
enviaCapturaDePatente()

Vehiculo

SensorPIR

patente: String
horaEntrada: date
horaSalida: date
estadoPago: Boolean DetectarMovimiento()
sefal()

posicinar()

llustracion 9. Diagrama de clases

Descripcion de la Arquitectura (vista del modelo disefio).

Cliente Servidor

llustracion 10: Descripcion de la arquitectura del proyecto (cliente-servidor)




Documento de Diseno de Interface Usuario

00:08:25

hall Plaza Arica

Total: 28/95

Sector A Sector B

25 LE.
@ ®

25 ESPACIOS 13 ESPACIOS

DISPONIBLES DISPONIBLES

llustracion 11: Interfaz de usuario

Se presenta el disefio de la interfaz de visualizacion principal (Cliente de Software),
optimizada para su despliegue en paneles LED de gran formato. Su estructura se
centra en la legibilidad inmediata para el conductor en movimiento.

Los elementos clave del disefio son:

e Barra de Estado Global (Superior): Centraliza los datos criticos del sistema.
Muestra el indicador de ocupacion total (Total: 38/95) para una evaluacién
rapida de la capacidad del recinto, junto con la fecha y hora sincronizadas con
el servidor para la validacion temporal de los accesos.

e Indicadores de Sector (Cuerpo): Se implementa un disefio modular de
tarjetas que desglosa la disponibilidad por zonas fisicas (Sector A y B).

o Codificacion Semantica de Color: Utiliza el verde para alta
disponibilidad y el ambar/naranja para disponibilidad media o precaucion,
permitiendo una interpretacion visual instantanea sin necesidad de
lectura detallada.

o Tipografia de Alto Contraste: Los contadores numéricos ("25", "13") se
presentan con un tamafo de fuente dominante para asegurar la
visibilidad a distancia.



Conclusion

Con la elaboracion de este informe, se ha completado exitosamente la fase de Diseno
y Arquitectura del proyecto "EstacionaFlash", transformando los requerimientos
iniciales en un plan técnico soélido y listo para su construccion.

Los principales logros y conclusiones de esta etapa son:

1. Validacion de la Arquitectura: Se ha confirmado que la arquitectura
Cliente-Servidor es la estrategia correcta. Al centralizar la légica en la
Raspberry Pi 4B, se logra un sistema autonomo donde el control de barreras y
cobros opera independientemente de la interfaz de visualizacion, garantizando
la seguridad y estabilidad del servicio, y cumpliendo asi con los requisitos de
fiabilidad establecidos.

2. Hoja de Ruta de Software: Gracias al modelado UML (Casos de Uso, Clases y
Secuencia), se ha definido con precision el comportamiento del cédigo interno.
Se han eliminado las ambigledades sobre la comunicacidn entre el modulo de
reconocimiento de patentes (LPR), la base de datos y los actuadores, lo que
facilitara significativamente la programacion en Python.

3. Integracion Tecnologica: El disefio ha demostrado la viabilidad técnica de
integrar vision artificial y sensores fisicos en una solucion de bajo costo,
resolviendo la problematica de gestion sin depender de grandes inversiones en
infraestructura.

Es importante destacar que los artefactos de disefio generados no son meramente
descriptivos, sino prescriptivos. El Diagrama de Clases estructura el esqueleto del
cbdigo, los Diagramas de Secuencia dictan la l6gica algoritmica de los scripts, y la
Arquitectura guia las conexiones fisicas en la Raspberry Pi 4B. Esto elimina la
improvisacion durante la fase de implementacion, reduciendo errores légicos y tiempos
de depuracion.
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