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Introduccion

La gestidon de estacionamientos actual es ineficiente: depende de tickets fisicos y control
manual.

Nuestra solucidn, 'EstacionaFlash’, automatiza todo el proceso usando una Raspberry Pi 4B
como unidad central. Se busca eliminar el ticket de papel reemplazdndolo por reconocimiento
de patentes y monitorear la disponibilidad con sensores ultrasénicos.

En esta presentacion consolidaremos la Ingenieria del Proyecto antes de construir.

Por lo que se presentara:

Descripcion de la problematica y la respectiva solucion.

Requisitos: Definimos exactamente qué hard el sistema (RF) y codmo debe rendir (RNF).
Modelados légicos: Se mostrard diagramas UML del software (Casos de Uso, Clases y
Secuencia).

Arquitectura: Explicamos el esquema Cliente-Servidor donde la Raspberry Pi orquesta todos

los sensores y asi también la interfaz de usuario.
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Problematica

e Falta de control y monitoreo en estacionamientos comerciales.
e Congestidn y dificultad para encontrar espacios disponibles.

e Procesos manuales ineficientes (tickets, cobros).

e Gasto energético en iluminacidn sin control.

Consecuencias

e Pérdida de tiempo y mala experiencia del usuario.

e Costos operativos elevados por iluminacidn
ineficiente.

e Errores humanos en cobros o control de accesos.

e Baja satisfaccion de administradores y clientes.




Solucion Propuesta
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Un sistema inteligente que automatice el
estacionamiento: | =
e Detecta vehiculos y muestra el numero de plozas
libres en tiempo real.
e Controla accesos automdticamente. ™.
e Muestra disponibilidad en pantallas LED. \\"'\-\

e Optimiza la iluminacién segin movimiento.

\\-Reconoce patentes de autos. /
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General:
Desarrollar un sistema de automatizacidon basado en sensores con Raspberry Pi
para solucionar la falta de gestidon, control y monitoreo en tiempo real de los
estacionamientos comerciales (malls, supermercados)

DFG-7895




Especificos:

e Disefiar la arquitectura integral de hardware y software del sistema

"EstacionaFlash”, detiniendo los diagramas de conexidén y la légica de comunicacidn

entre el Raspberry Pi, los sensores y peritéricos para garantizar el tlujo de

informacidn en tiempo real.

e Implementar los algoritmos de visidn artificial y légica de control en el entorno de

la Raspberry Pi, desarrollando el reconocimiento de patentes (LPR) y la gestidn de

sefiales de los sensores ultrasénicos para la automatizacion del acceso.



 Integrar los subsistemas tisicos (cdmaras, sensores ultrasénicos y servomotores)
con la interfaz de sottware, sincronizando la deteccién vehicular con la respuesta
de los actuadores (barreras) para lograr una operacién auténoma.

e Validar el desempefio técnico del prototipo mediante pruebas funcionales en
escenarios simulados, veriticando el cumplimiento de métricas criticas como la

latencia de respuesta y la precision en la lectura de patentes.

e Garantizar la mantenibilidad y operabilidad del sistema mediante la generacidn
de manuales técnicos y de despliegue estandarizados, asegurando la

escalabilidad tutura del proyecto.



) Requerimientos

Funcionales

1.Deteccion de Vehiculo: El sistema debe
detectar la presencia de un vehiculo mediante
sensores ultrasénicos en las entradas y salidas.

2.Captura y reconocimiento de patente: El sistema
debe capturar la imagen de la patente utilizando
cdmaras y procesarla para obtener su texto.

3.Calculo y Validacion de Tarifa: El sistema debe calcular el tiempo
de estadia basado en la hora de entrada y veriticar si la patente del
vehiculo ha cubierto el pago correspondiente antes de autorizar la
salida.
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4.Control automatico de barrera: El
sistema debe enviar una sefal al
motor para abrir o cerrar la barrera

solo si la validacidn fue exitosa.

6.Detectar movimiento: El sistema debe
detectar movimientos mediante sensores

PIR para encender o apagar las luces de
los sectores.

|| Requerimien
) Requerimientos

5.Actualizacion de disponibilidad: El
sistema debe actualizar la informacion en el
panel LED indicando disponibilidad del sector
del estacionamiento o estado del acceso.

7.Gestion de Estados Logicos: El sistema
debe validar la consistencia légica durante el
proceso de egreso, impidiendo el registro de
una salida (y la apertura de barrera) a
cualquier vehiculo que no figure con el estado
Dentro' o que carezca de un registro de
entrada activo en la base de datos.




Reduelrimientos’
No Funciona es -\

‘1.Tiempo de respuesta: E| sistema debe
responder en tiempo- real, con una latencia
“‘mdaxima de 2-3 segundos para la validacién de la

/

patente y la apertura de la barrera. | P

2.Escalabilidad: El sistema debe permitir agregar
mds sensores o cdmaras sin  alterar_ su
funcionamiento central. N,

3.Seguridad: Los datos como registros de patentes ‘y

accesos deben mantenerse protegidos y no ser accesibles

por usuarios no autorizados.

< ; - “\..,'..
N y -



Requerimientos

4.Eficiencia energética: El uso de iluminacion
automatizada ' debe - reducir ‘el consumo

energético cuando no se detecten vehiculos.

5.Mantenibilidad: El sistema debe estar documentado

para facilitar su actualizacién o reparacidn.

“6.Fiabilidad: La deteccion y reconocimiento de patentes fendrg

una precision minima del 90% en condiciones normales de

h iluminacidn, para garantizar un funcionamiento contiable.
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PantallaLCD

mostrarConteo()
actualizarCupos(cantidad)

Rasperry pi

SensorUltraSonico

cuposTotales: int
tarifa: int

ServoMotor

calcularDistancia(): float
detectarPresencia(): boolean
enviarSenal()

registrarPatente(): String
validarPatente():boolean
buscarPatente()
determinarEntradaSalida(): boolean
verificarDisponibilidad()
actualizarcontador()
calcularTarifa(Vehiculo): int
traduceCaptura(): String
consutlarValorActual()
verificarEstado():boolean
senalSubir()
temporizador(): int
proyectaCupoActual()
encenderLuces()
apagarlLuces()

activarServomotor()
desactivarServomotor|()

Camara

capturarPatente()
enviaCapturaDePatente()

Vehiculo

patente: String
horaEntrada: date
horaSalida: date
estadoPago: Boolean

SensorPIR

posicinar()

DetectarMovimiento()
senal()
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Diagrama de Secuencia y Casos de
Uso
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ID: CU-002

/

Nombre del CU: Gestionar Ingreso Vehicular

Actor(es): Vehiculo, CAmara, Servomotor

Requisitos Relacionados: RF2, RF4

Descripcidn: 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 camara esta operativa.

Actor(Vehiculo/Camara)

Sistema

Flujo Principal:

1. El conductor posiciona el vehiculo frente a la
barrera.

2. La camara 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 sesion abierto para el vehiculo.

CU Relacionados : CU-004 (Accionar barrera).
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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:

1. El conductor posiciona el vehiculo frente a la
barrera.

2. Captura imagen del vehiculo en zona de salida.

Flujo Principal:

3. Procesa imagen (LPR) y obtiene patente.

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
intrusion). Alerta seguridad.

5.1 El sistema detecta estado "IMPAGO". 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).
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Descripcion de la arquitectura
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w - Diseno interfaz de usuario
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" Conclusion

Arquitectura Robusta: Confirmamos que la Raspberry Pi funciona como un controlador
independiente. El sistema sigue controlando barreras y pagos aunque talle la pantalla, lo
que garantiza seguridad.

Hoja de Ruta Clara: Los diagramas UML generados eliminan las dudas. Tenemos una guia
exacta para programar y ademds de la base de datos.

Nuestros disefios es prescriptivo ya funciona como un plano de construccion real.
Resultado: Entramos a la tase de implementacion sin improvisar. Esto reduce
drdsticamente los errores de cédigo y el tiempo perdido arreglando tallos.
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