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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación tiene como propósito diseñar e implementar un 

sistema prototipo para la gestión vehicular de parqueaderos privados delimitados 

en la ciudadela Álamos Norte para llevar a cabo pruebas de campo mediante el uso 

de cámaras inteligentes ANPR (Automatic Number Plate Recognition) sobre una red 

local. El trabajo de investigación busca optimizar el control de accesos vehiculares 

mediante la automatización del reconocimiento de matrículas, fortaleciendo la 

seguridad y la eficiencia en el ingreso y salida de residentes. Para el desarrollo del 

proyecto del trabajo de investigación acerca de un sistema prototipo se adquirieron 

y configuraron dispositivos de red junto con la cámara inteligente ANPR los cuales 

fueron integrados mediante conexiones híbridas que enlazan el cableado UTP e 

inalámbrico adoptando una topología lineal en la comunicación, pero asegurando 

un respaldo en la gestión mediante el uso de la tarjeta micro SSD incorporada a la 

cámara. Además, la cámara se encuentra instalada en un poste estratégico y 

calibrado para vincularse con cualquier sistema de monitoreo, mientras que se 

efectuaron pruebas de latencia de la comunicación inalámbrica en varias distancias. 

Finalmente, se corroboró el correcto funcionamiento del monitoreo y la transmisión 

de alarmas hacia la garita de seguridad, demostrando la viabilidad del sistema como 

una solución tecnológica ante la invasión de los parqueaderos privados dentro de 

Álamos Norte por medio de visitantes no deseados. 

Palabras Clave: ANPR, CÁMARAS, GESTIÓN, RED, SEGURIDAD, TOPOLOGÍA, 

URBANIZACIÓN, VEHICULAR, INTELIGENTE. 
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ABSTRACT 

The purpose of this thesis is to design and implement a prototype system for 

vehicle management in delimited private parking lots in the Álamos Norte 

neighborhood. This system is used to conduct field tests using ANPR (Automatic 

Number Plate Recognition) smart cameras over a local network. This research aims 

to optimize vehicle access control by automating license plate recognition, thereby 

enhancing security and efficiency in the entry and exit processes for residents. To 

develop this research project on a prototype system, network devices were acquired 

and configured along with the ANPR smart camera. These devices were integrated 

through hybrid connections that linked UTP and wireless cabling, adopting a linear 

communication topology while ensuring management backup using the camera's 

built-in micro-SD card. The camera is also installed on a strategic pole and 

calibrated to connect to any monitoring system, while wireless communication 

latency tests were performed at various distances. Finally, the correct operation of 

the monitoring and alarm transmission to the security booth was confirmed, 

demonstrating the viability of the system as a technological solution to the invasion 

of private parking lots within Álamos Norte by unwanted visitors. 

Keywords: ANPR, CAMERAS, MANAGEMENT, NETWORK, SECURITY, TOPOLOGY, 

URBANIZATION, VEHICULAR, SMART. 
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CAPÍTULO 1  

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL TRABAJO DE TITULACIÓN 

1.1 Introducción 

El significativo auge del 21,4% en la compra y adquisición de automóviles 

que se ha demostrado entre el 2024 y el presente año  (Redacción Primicias, 2025) 

ha generado un aumento continuo del uso de los parqueaderos en zonas urbanas 

de Ecuador, particularmente en sectores residenciales cerrados o privados de 

Guayaquil, generando diversos desafíos para afrontar dentro de la urbe porteña; por 

lo consiguiente, esta investigación solo se enfocará en la gestión del acceso 

vehicular. Los desafíos como la congestión interna, la necesidad de obtener 

residencia temporal o fija y los riesgos de seguridad hacen destacar la creciente 

demanda de este tipo de residencias (Nugroho et al., 2024), y más en países en 

donde la calidad de vida de los ciudadanos tiene falencias. 

Asimismo, se consideran diversas normativas legales emitidas por el 

Gobierno Autónomo Descentralizado del Municipio de Guayaquil, las cuales rigen la 

viabilidad y ejecución de proyectos relacionados con cerramientos residenciales. 

Estas disposiciones garantizan el orden y la transparencia en el uso y regulación de 

los espacios de estacionamientos dentro de las urbanizaciones de la ciudad. Los 

requisitos establecidos por la muy ilustre municipalidad guayaquileña (Dirección 

General de Urbanismo, Movilidad, Catastro y Edificaciones – Alcaldía de Guayaquil, 

2025) comienzan con el cumplimiento de las ordenanzas de construcción y 

circulación, seguido de la observación de las normativas viales, la obtención de 
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autorizaciones para los parqueaderos asignados de los residentes, y la verificación 

de los reglamentos internos de cada urbanización. 

La incorporación de tecnologías de cámaras inteligentes para el 

reconocimiento automático de matrículas vehiculares (conocido por sus siglas en 

inglés como ANPR) se ha convertido en un instrumento esencial para la gestión de 

lecturas de placas, la administración de aparcamientos de abonados, el control de 

fraude en autopistas, el control de velocidad en autopistas e inventario de vehículos; 

posteriormente, se aplican técnicas especializadas que incluyen la digitalización, 

segmentación, adelgazamiento y, finalmente, su inserción en el algoritmo de 

Reconocimiento Óptico de Caracteres (OCR) (Patricio Orellana-Preciado & Carlos 

Ortega-Castro, 2020) en contextos residenciales. 

1.2 Antecedentes 

Los sistemas de videovigilancia inteligente especializados en el 

reconocimiento de matrículas vehiculares son muy utilizados para diferentes 

aplicaciones en el control y gestión vial de una ciudad o comunidad, desarrollando 

una variedad de trabajos de investigación, como los previamente mencionados, que 

se reflejan en su mayoría dentro de artículos y revistas de índole científica. 

Para la gestión de parqueaderos en zonas residenciales se han propuesto 

varias investigaciones como los avances en la ingeniería y gestión de sistemas de 

transporte. En relación con los artículos que contribuyen a la investigación, varios 

profesionales (Ravi Shankar et al., 2025) realizaron un artículo que une la tecnología 

con la seguridad vial de un lugar. Se enfocan más que nada en la planificación y 
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logística sostenible en el transporte urbano, con una buena gestión del flujo de 

tráfico usando inteligencia artificial, big data y el internet de las cosas (IoT) para su 

efectividad. 

A su vez, otros artículos científicos (Al-Hasan et al., 2024) Describen 

con interés el crecimiento de la implicación de la seguridad y de la sociedad, 

el desarrollo de gestión del tráfico en lugares donde se realizan mega eventos 

internacionales y la modernización de la infraestructura urbana de dichos 

países se alinean al avance de estos sistemas. 

Inclusive, los artículos que mencionen gestiones de redes como la 

investigación india denominada como “A Survey on Congestion Control in 

Large Data Centers” (Das et al., 2025)  Enriquecerán teóricamente el diseño de 

red por medio de información acerca de las topologías de redes como la DCN 

(Data Center Networks) y de los protocolos relacionados con internet, todos 

aquellos que estén relacionados con la emisión de datos, como, por ejemplo, 

el Protocolo de Control de Transmisión (TCP). Esta retroalimentación 

mantendrá una conexión estable y sin obstrucciones con dispositivos 

manejados con inteligencia artificial (IA) o con el Internet de las Cosas (IoT). 

1.3 Planteamiento del Problema 

Para realizar el proyecto se optó por una ciudadela cerrada denominada 

Álamos Norte, ubicada cerca del centro comercial Riocentro Norte, donde se 

evidencia una creciente problemática relacionada con el uso de espacios de parqueo 

normalmente asignados para el uso privado del residente del terreno vinculado. 
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Actualmente, la invasión de los parqueaderos de los residentes es más notoria por 

los habitantes universitarios o temporales, empleo del parqueadero por vehículos 

no autorizados o de vehículos autorizados perteneciente a otros residentes de la 

urbe, lo cual conlleva múltiples situaciones problemáticas tales como: disminución 

de la calidad de vida de los residentes, vulnerabilidad ante el ingreso de vehículos 

no autorizados y ausencia de registros digitales que permitan el seguimiento o 

auditoría de los eventos ocurridos. 

Esta situación compromete la seguridad y la calidad de vida de los 

residentes, además de dificultar el tránsito vial de las avenidas dentro de la 

urbanización. Ya que, como ejemplo dicho por las administradoras de Álamos 

Norte, los habitantes han demostrado desagrado a la administración de la ciudadela 

cuando muchos otros residentes tienden a parquear sus carros donde se les place o 

incentivan a sus visitantes a invadir parqueos de los terratenientes del lugar. Estos 

antecedentes abren paso a las justificaciones tecnológicas que se vayan a 

implementar. 

1.4 Justificación del Problema 

La implementación de un sistema de videovigilancia avanzado, que cuenta 

con capacidad de reconocer matrículas vehiculares, ofrece numerosos beneficios 

tanto para los residentes como para la gestión de la ciudadela. Adicionalmente, este 

sistema no se limita únicamente a la lectura de placas, sino que, gracias a la 

inteligencia artificial, obtiene información más característica del vehículo como 

alternativa de adquisición de datos para optimizar la eficiencia de sus alertas. 
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Además, agiliza sus marcos delimitados por su interfaz inteligente y amigable, y se 

erige en un instrumento versátil para la guardia instalada en la ciudadela 

seleccionada. 

Como justificación social, la iniciativa fortalece la seguridad ciudadana 

dentro de la urbanización, genera confianza entre los residentes e integración del 

uso de tecnologías emergentes en el país para reducir las quejas dentro de la 

ciudadela, apoyando a las administraciones que mantienen el orden en dichas 

urbes. Desde el punto de vista académico, el proyecto se justifica no solo por 

resolver un problema longevo situado en muchas urbanizaciones, sino que también 

los estudios aplicables aportan referencias para futuras implementaciones en otros 

sectores urbanos y privados del país. 

1.5 Objetivos del Problema de Investigación 

1.5.1 Objetivo General 

Diseño e instalación de un sistema prototipo utilizando cámaras ANPR que 

permita gestionar los parqueaderos vehiculares privados de los residentes sobre 

una red local en ciudadelas residenciales. 

1.5.2 Objetivos Específicos 

• Determinar una red local híbrida, mediante conexiones cableadas e 

inalámbricas, para garantizar la comunicación y administración eficiente 

entre los dispositivos de enlace y la cámara inteligente ANPR dentro de la 

gestión vehicular. 

• Evaluar el rendimiento del sistema prototipo mediante mediciones de 
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latencia y pruebas de las funciones de cámara inteligente ANPR con la 

finalidad de verificar su impacto en el monitoreo y las alarmas al 

momento de captar una invasión. 

• Implementar el sistema prototipo de gestión vehicular dentro de un 

entorno real en un punto estratégico de la ciudadela para presentar a la 

administración la eficacia que tiene el proyecto con respecto a las 

detecciones y registros de placas vehiculares usando inteligencia 

artificial enfocada a los parqueaderos privados. 

1.6 Hipótesis 

El diseño de un sistema prototipo para la gestión vehicular de parqueaderos 

residenciales que use cámaras inteligentes ANPR mejora significativamente el 

acceso vial y reduce las quejas de los residentes de cualquier ciudadela que esté 

dispuesta a incorporar estas nuevas tecnologías. Incluso, si se incorpora al diseño 

prototipo una red híbrida tomando de base la conexión inalámbrica de la garita de 

la urbanización delimitada, se establecería una relación de causalidad entre el 

desarrollo tecnológico propuesto y la optimización de gestión que colabore con la 

administración de las ciudadelas. 

1.7 Esquema metodológico 

La idea que se presenta para plantear el proyecto del diseño prototipo de la 

gestión vial de estacionamientos privados dentro del alcance de cada urbanización 

se expone en la Figura 1.1. El esquema representa la información y las acciones que 

se van a hacer para dar forma y perspectiva al trabajo, con el propósito de dejar en 
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Figura 1.1.  

Esquema metodológico del proyecto 

Nota: Representa por fases todos los movimientos que se harán para 

completar la tesis. Adaptado por: Autor 

claro la obtención de los objetivos a alcanzar y el desarrollo del proyecto de tesis. 

Además, se adopta una estrategia sistemática por medio de varias etapas para tener 

una dirección y ritmo del proceso de la investigación. 
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1.8 Metodología de la investigación 

La metodología de la presente investigación demuestra una estructura mixta 

que integra tanto el enfoque cualitativo como el enfoque cuantitativo, permitiendo 

abordar por completo el problema de la invasión de los parqueaderos privados de 

los residentes de cualquier ciudadela. 

1.8.1. Enfoque Cualitativo 

La metodología cualitativa de la investigación permitirá cuantificar de 

manera subjetiva las necesidades de las comunidades guayaquileñas mediante la 

implementación de dispositivos avanzados. Esto se debe a los problemas surgidos 

de la necesidad de obtener un alojamiento en una de las tres ciudades más 

significativas para prosperar en estas ciudades o continuar con sus estudios en las 

universidades que haya solicitado. Además, permitirá identificar a los invitados no 

deseados que presenten informes gubernamentales falsificados. Estos problemas 

generan disgustos sociales a las personas que residen en ciudadelas donde antes 

era de tránsito libre. 

Por lo tanto, la finalidad de la presente investigación es ofrecer una solución 

alternativa y tecnológica que no solo facilite la adaptación del sistema prototipo a 

las condiciones reales de un entorno residencial, sino que también garantice la 

disminución de quejas, mantenga un orden en las áreas viales de las urbanizaciones 

que lo requieran, mantenga atractivo para el público mediante la aceptación de los 

residentes y sea un proyecto viable para el sector profesional. 
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1.8.2. Enfoque Cuantitativo 

El método de investigación cuantitativa permitirá analizar y recolectar 

objetivamente datos numéricos para evaluar la eficiencia del sistema prototipo de 

gestión vehicular basado en cámaras ANPR en entornos reales dentro de una 

ciudadela delimitada. Para ello, el proyecto será capaz de obtener los siguientes 

datos: 

• Latencia de la red. 

• Potencia de la señal inalámbrica. 

• Consumo de ancho de banda. 

• Taza de captura y reconocimiento de placas. 

Debido a las pruebas realizadas en un entorno real, los datos obtenidos serán 

analizados y expuestos por medio de tablas y gráficos para determinar la viabilidad 

del sistema en la ciudadela designada que presenta problemas y facilitar la 

validación de los resultados, brindando evidencia empírica e irrefutable que apoye la 

hipótesis y los objetivos de la investigación planteada. 
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Figura 2.1.  

Ejemplo de cámara inteligente ANPR 

Nota: Es el dispositivo de videovigilancia vehicular 

más cotizado de este rubro. Adaptado de “DHI-

ITC413-PW4D Series” (p. 1), por Dahua Technology, 

2023, Camara ANPR ITC413-PW4D Series datasheet 

CAPÍTULO 2  

MARCO TEÓRICO 

2.1. Conocimientos generales de las cámaras de reconocimiento automático de 

matrículas (ANPR) 

La industria comercial de las cámaras modelo DHI-ITC413-PW4D Series 

(Dahua Technology, 2023) propone la implementación de estas tecnologías para ser 

utilizadas en sistemas de gestión vehicular en áreas de acceso limitado, control de 

tráfico y estacionamiento privado; un ejemplo de ello se muestra en la Figura 2.1. El 

apoyo de los protocolos como, por ejemplo, RTSP, ONVIF, TCP/IP ayudan al 

funcionamiento de estas cámaras especializadas porque la detección en tiempo real 

beneficia a la disminución de las rondas de vigilancia al usar estas herramientas 

para revelar infractores (Dahua Technology, 2022). 
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Figura 2.2. 

Características de la cámara inteligente ANPR 

Nota: Expone las acciones que realiza la cámara al momento de levantar proyectos. 

Adaptado de (Tang et al., 2022; VisionX Technologies, 2025), y hecho por Autor. 

Además, el dispositivo inteligente que contiene inteligencia artificial para la 

detección vehicular es destacable y versátil para el uso de proyectos, tanto así que 

no solo sus especificaciones técnicas lo vuelven valioso, también sus características 

que se las describe en el siguiente Figura 2.2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1 Especificaciones Técnicas Principales de la Cámara Inteligente 

Además de la funcionalidad y características de la cámara, es importante 

conocer las especificaciones técnicas, como las expuestas en la Tabla 1, para 

establecer una configuración fija y obtener buenos resultados de la instalación. 
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Tabla 1.  

Especificaciones técnicas de la cámara inteligente ANPR 
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Figura 2.3.  

Esquema comparativo de redes tradicionales con las modernas 

2.2. Arquitectura de red adaptable para cámaras inteligentes ANPR en la gestión 

de parqueos 

En la actualidad, las arquitecturas de redes permiten optimizar la 

transferencia de datos al momento de utilizar cámaras inteligentes ANPR, 

adaptando esta tecnología en entornos reales y, en ciertos casos, tienden a separar 

el flujo de datos en tres planos: el plano de control, de datos y de administración 

para centralizar la inteligencia, las funciones, la programación y los accesos a los 

protocolos como lo muestra la Figura 2.3 (Salazar & Marrone, 2021, p. 49-51). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La inclusión de las topologías de red es necesaria para un buen 

monitoreo y estabilidad de una señal dentro de proyectos. Adaptado de 

From dumb to smarter switches in software defined networks [Fotografía], 

por Antonio Capone y Carmelo Cascone, 2015, SlideShare 

(https://es.slideshare.net/slideshow/tutorial-on-sdn-data-plane-

evolution/47907741) 
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La modernización de las redes no solo permite la adaptabilidad estable de 

los dispositivos inteligentes, también da paso a la categorización de las 

arquitecturas como son las siguientes: 

• Arquitectura Híbrida (Local+Nube): Esta red integra la utilización de 

redes físicas y virtuales en las nubes por parte de empresas privadas y 

públicas, asegurando una gestión única y versátil. Esto permite la 

combinación de entornos informáticos para la digitalización de datos y la 

realización de diversas acciones, respaldadas por los servicios de la nube 

como la Infraestructura como Servicio (IaaS), la Plataforma como Servicio 

(PaaS) y el Software como Servicio (SaaS) (IBM, 2024). 

• Arquitectura de red inalámbrica: Es la arquitectura comúnmente utilizada 

por sus famosas características como los son su bajo costo de uso, fácil 

expansión de sus nodos, son ideales para abarcar grandes cantidades de 

tares por sus canales de datos, además de su tiempo de respuesta de 

descarga y envío ultrarrápido, todo gracias a sus protocolos específicos 

de red como el estándar IEEE 802.15.4 (Egas Acosta et al., 2021, p. 57). 

• Arquitectura de red centralizada (Cliente-Servidor): Dicha arquitectura 

informática se especializa en dividir sus componentes principales: cliente 

y servidores, lo que permite la gestión de recursos útiles y una 

comunicación estable para proveer un flujo bidireccional de 

comunicación mediante protocolos de red (Daemon, 2024). 

• Arquitectura descentralizada (Edge Computing): La arquitectura Edge 
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Tabla 2.  

Lista de los estándares definidos por el IEEE 

establece una proximidad informática optimizada entre las fuentes de 

datos y los avances tecnológicos gracias a su capacidad de gestionar 

información de manera masiva, acceso de su código abierto y disminuye 

su latencia (IBM, 2025). 

2.3. Estándares y protocolos de red 

Las optimizaciones de las redes en la actualidad han dado como resultado la 

evolución de estas, dando pie al acceso a la información globalmente conocida 

como internet. Estos accesos son definidos por medio de estándares y protocolos 

del IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos) para ofrecer seguridad, 

comunicación inalámbrica, compatibilidad y permisos para funcionar sin problemas 

en la red (Wifisafe Spain S.L., 2024).  

Como la importancia del wifi es clave para la vida actual, se desarrollaron 

varios estándares wifis para mejorar el servicio del internet porque, según Dell 

Technologies (2025), “estos estándares dictan cómo los dispositivos inalámbricos se 

comunican y se conectan a Internet”. Los estándares Wi-Fi son definidos por los 

protocolos 802.11, los cuales serán expuestos en la siguiente Tabla 2. 
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Nota: Los estándares de Wi-Fi son clave para la implementación de proyectos. 
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Tabla 3.  

Lista de protocolos de red 

A su vez, las comunicaciones inalámbricas entre dispositivos se rigen por 

protocolos que dirigen con precisión cada acción, ruta, norma o regla que se debe 

cumplir para enviar uno o varios trabajos en forma de paquetes de datos por la red 

(Limones, 2021). Por ende, los protocolos de red presentados en la Tabla 3 son 

fundamentales para gestionar cualquier dispositivo tecnológico. 
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2.4. Dispositivos usualmente aplicados en proyectos profesionales 

La determinación de emplear determinados dispositivos y elementos en los 

proyectos profesionales se basa en los objetivos que se puedan atribuir como 

respuesta a las repercusiones de diversas acciones anteriores que impacten de 

manera negativa a un grupo que únicamente aspira a la resolución o beneficio de 

una situación específica. Por ello, se enlistan aspectos técnicos que se relacionan 

con proyectos tecnológicos: 

• Dispositivos de red que establecen una comunicación fija y permiten 

enlaces híbridos para el transporte de datos. 

• Plataformas prácticas especiales acerca de software de monitoreo y 

sistemas de control. 

• Aplicaciones utilizadas para inicializar dispositivos inteligentes y 

asignación de IP. 

• Uso de un instrumento de recolección de datos acerca del impacto que 

tiene el dispositivo en la ciudadela y de datos que mantienen la 

estabilidad de la red. 

La aplicación de dispositivos de red en cualquier proyecto de ingeniería 

beneficia la comunicación entre dispositivos al establecer canales de transmisión 

por medio de bandas duales o la simplificación de conexiones y cableado. La Figura 

2.4 demuestra las características de un ejemplar de estos dispositivos de red y su 

importancia dentro de sistemas. 
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Figura 2.4.  

Importancia de un dispositivo de red en los proyectos 

Nota: Expone todo el potencial que brindan los routers AX3000 con respecto a 

señales inalámbricas. Adaptados de (Dahua Technology, 2025; Microless, 2025), y 

realizado por: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El uso de plataformas que permiten el monitoreo remoto o fijo es usual en 

proyectos que relacionen la seguridad y gestión en lugares urbanísticos, los cuales 

son motivados por la preservación de la integridad ante la delincuencia. Estas 

repercusiones sociales hacen que las aplicaciones de monitoreo sean esenciales 

para evitar problemas de tal calibre, y se demuestra su valor con un ejemplo en la 

Figura 2.5. 
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Figura 2.5.  

Importancia de las plataformas de monitoreo en los proyectos 

Nota: Describe características fundamentales que se usan en un monitoreo 

implementado por un servidor. Adaptado de (DahuaWiki, 2024, 2025), y realizado 

por: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Además, el uso de aplicaciones que destaquen con respecto a redes es 

imprescindible en cualquier trabajo para resolver varios problemas como la 

conectividad de los dispositivos inteligentes dentro de una red (Axity, 2024). Este 

aspecto hace imprescindibles las aplicaciones como ConfigTool, las cuales se 

distinguen por sus accesos simplificando la labor de los ingenieros y por su 

versatilidad debido a las características ilustradas en la Figura 2.6. 
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Figura 2.6.  

Importancia de un dispositivo de red en los proyectos 

Nota: El uso de la aplicación ConfigTool es fundamental para proyectos en donde se 

necesite inicializar nuevos dispositivos, crear IP fijas, entre otras aplicaciones. 

Adaptado de (Dahua Security Support, 2024; Dahua Wiki, 2025), y realizado por: 

Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluso, la recolección de datos es importante en los proyectos no solo para 

conocer la aceptación del proyecto dentro de una zona residencial (véase en el 

Anexo 1), sino también para realizar mantenimientos o seguimientos a los 

dispositivos en funcionamiento. Una de las herramientas más empleadas en el 

entorno laboral es el analizador de señales de Acrilyc Wi-Fi, ya que constituye una 

plataforma integral que proporciona información diversa para monitorear y 

responder de manera adecuada a cualquier problema que surja. Un ejemplo de sus 
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Figura 2.7.  

Ejemplo de aplicaciones de recolección de datos 

Nota: Será útil para conocer la estabilidad de la red dentro de un proyecto. 

Adaptado por: Autor. 

funciones se muestra en la Figura 2.7. 
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Nota: Proceso que se realiza en tres fases para 

garantizar la comunicación con la garita de seguridad y 

gestionar su uso. Elaborado por: Autor. 

Figura 3.1.  

Diagrama de flujo del proceso del proyecto 

 

 

CAPÍTULO 3  

DISEÑO, IMPLEMENTACIÓN Y RESULTADOS 

Para el desarrollo del tercer capítulo, se implementó un diseño de un sistema 

prototipo que gestiona los parqueos privados dentro de las ciudadelas que lo 

requieran. El objetivo del proyecto es cumplir con lo que se ha escrito antes y usar 

los conocimientos de redes para crear un sistema que ayude a reducir o evitar las 

entradas de vehículos de vecinos e invitados no deseados. 

3.1. Diagrama de bloques del diseño del proyecto 

Se planificó un proceso detallado y dividido en fases para presentar las 

herramientas y dispositivos que se vayan a utilizar, establecer un orden en el 

proyecto y destacar puntos clave que fueron cruciales en el desarrollo. La Figura 3.1 

expone el orden previamente dicho. 
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Nota: Puntos claves que realizará y necesitará la cámara. Adaptado por: Autor. 

Figura 3.2.  

Etapas por considerar de la fase inicial 

 

 

3.2. Fase inicial: Integración del hardware inteligente en la red de videovigilancia 

La primera fase del proyecto describe los aspectos y características de los 

dispositivos inteligentes y su sistema de videovigilancia con IA a nivel físico. Este 

apartado proporcionará una comprensión exhaustiva del dispositivo inteligente 

ANPR: sus funciones y manejo en el uso en áreas urbanísticas. La Figura 3.2 

describe todo el contenido de la Fase inicial. 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.1 Descripción General del Sistema de Videovigilancia Inteligente 

Para el desarrollo del proyecto, se contemplan varios elementos físicos 

esenciales, presentados en la Figura 3.3. Entre estos se encuentra la utilización de 

una cámara inteligente ANPR (Automatic Number Plate Recognition) con la 

capacidad de capturar muestras con diversos tipos de objetivos mediante un 

software avanzado (Hikvision, 2025), la aplicación de routers AX 30 permitirá las 

conexiones inalámbricas (Universidad del Azuay, 2025) y el uso de cable UTP CAT 

6A será esencial para no perder comunicación fija con los demás dispositivos dentro 
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Nota: Los dispositivos y el cableado expuesto serán implementados para 

representar la capa física del proyecto. Adaptado por: Autor. 

Figura 3.3.  

Dispositivos avanzados para implementar en el sistema prototipo de videovigilancia 

del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al tener en cuenta los dispositivos, componentes y financiamiento que 

formaran parte del sistema prototipo de gestión de parqueaderos (véase Anexo 2), 

las responsables o interesadas de incorporar estas tecnologías deben de conocer no 

solo las funciones que cada dispositivo tecnológico brinda a los proyectos, también 

sus parámetros técnicos a considerar en la instalación para no generar problemas ni 

tardanzas al momento de aplicar estos equipos en una zona delimitada ni tampoco 

recaer en gastos innecesarios por una mal manejo o configuración del sistema. Por 
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Tabla 4.  

Aspectos técnicos para la instalación de cámaras inteligentes ANPR 

Nota: Describe con precisión la instalación del dispositivo de videovigilancia 

inteligente. Adaptado de aTruVision (2022, p. 4-23). 

ello, en la Tabla 4 se refleja un resumen técnico de los parámetros que se toman en 

cuenta a la hora de aplicarlo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 Plataforma de monitoreo DSS Express 

Para asegurar los objetivos que se plantean alcanzar, la plataforma 

descargable DSS Express permitirá visualizar el monitoreo en tiempo real, 

garantizando la compatibilidad con la cámara avanzada y proporcionando una gama 
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Nota: Visualización de la página principal del DSS Express en la sección de 

aplicaciones. Adaptado por: Autor. 

Figura 3.4.  

DSS Express: Panel Principal y de Aplicaciones 

de funciones versátiles para el almacenamiento y registro de información que se 

obtenga en el sector que se piense instalar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se muestra en la Figura 3.4, se visualizan tres opciones de las 

aplicaciones junto a una ventana vertical que permitirá al usuario controlar su 

gestión y configuración de la información almacenada y control avanzado de la 

plataforma. Cada sección de la pantalla principal se destaca en sus propias áreas 

como las siguientes: 

• El monitoreo en vivo permite la manipulación de la reproducción del 

video y la detección de la infracción dentro de una sección del lugar 

delimitado del proyecto. 

• El Centro de Eventos permite un registro histórico detallado de los 
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Nota: Secciones fundamentales para el desarrollo del proyecto. Adaptado por: 

Autor. 

Figura 3.5.  

Vistazo de las configuraciones del panel principal del DSS Express 

acontecimientos relevantes y previamente analizados por la cámara. 

• La opción DeepXplore permite extraer los videos almacenados por medio 

de palabras clave en una investigación avanzada en la plataforma, ya sea 

por reconocimiento facial, datos específicos de un vehículo o buscando 

los registros del evento en los metadatos. 

La plataforma DSS Express también tiene un apartado denominado 

Configuración. Dentro de ella se encuentran 3 secciones que vincularán la cámara 

dentro de la plataforma, configurarán el almacenamiento de las capturas o videos, 

crearán listas blancas y negras junto a los roles asignados, y gestionarán las alertas, 

tal como se muestra en la Figura 3.5. 
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Figura 3.6.  

Vistazo de las configuraciones del panel principal del DSS Express 

Nota: En este apartado de Device se incluirá la cámara inteligente ANPR para 

controlar sus acciones mediante el DSS Express. Adaptado por: Autor. 

La primera sección llamada Basic Config destaca por el apoyo inteligente en 

el monitoreo, brindando capturas o videos dentro del almacenamiento con 

capacidad de 16 GB hasta 259 GB. La Figura 3.6 presenta la interfaz de la 

vinculación de la cámara.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

La segunda sección llamada App Config destaca por tres aspectos clave, 

como son el planeamiento del almacenamiento, la creación de listas de usuarios 

registrados y listas de riesgos, como se muestra en la Figura 3.7, configurando los 

tipos de eventos que deben sonar la alarma. Como una opción destacable, permite 

la implementación de un mapa de una zona delimitada para conocer dónde se 

registran los problemas más a menudo, agilizando el tiempo de respuesta de la 

solución. 
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Figura 3.7.  

Listas por personas y vehículos pertenecientes al App Config 

Figura 3.8.  

System Config del DSS Express 

Nota: Permite añadir, eliminar o bloquear personas de la vecindad con sus 

respectivos vehículos. Adaptado por: Autor. 

Adaptado por: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El último módulo se denomina System Config y sus aspectos importantes 

son el respaldo de la captura de imágenes y el manejo de la licencia de la 

plataforma, como se muestra en la Figura 3.8. 
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Nota: Aspectos clave a considerar para el proyecto. Adaptado por: aShawon et al., 

(2025, p. 86-88), bVAXTOR, (2021, p. 29-53). 

Tabla 5. 

Información requerida para la base de datos 

3.2.3 Recolección de información para la base de datos 

La información agregada a la base de datos debe ser detallada y únicamente 

centrada en los vehículos de la vecindad, ya que el dispositivo se tratará como una 

herramienta para la garita de seguridad. Por ende, la Tabla 5 expone los datos que 

se incluirán al dispositivo para alertar de alguna invasión al propietario de la casa 

dentro de la ciudadela: 
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3.2.4 Procesamiento de Datos de la Toma de Muestras 

El proceso que obtiene la cámara al vigilar constantemente varios 

eventos o infracciones pasa por varias etapas o filtros en cuestión de milisegundos, 

y del cual ayudan mucho en generar alertas mientras optimizan sus recursos y se 

expone como herramienta de trabajo para los guardias de seguridad de la zona 

delimitada a implementar la tecnología. 

Los pasos del procesamiento de datos que realizan las cámaras inteligentes 

son los siguientes: 

• Captura eficiente del equipo avanzado de vigilancia: Como toda cámara 

casera actual, detecta, captura y graba frames de video en tiempo real 

adaptándose al clima variable por medio de sus componentes 

electrónicos y sus materiales resistentes a las adversidades para ofrecer 

un refuerzo a la seguridad que administra la urbanización delimitada 

(Peralta, 2025). 

• Análisis de la información mediante herramientas digitales:  Mediante la 

detección del evento, se lo procesa evitando algún ruido en la imagen, 

ajustando contrastes y sombras de forma inteligente, aplicando el uso de 

técnicas de segmentación de caracteres con sistemas y algoritmos 

avanzados, y aplicando el reconocimiento de lo que se analiza por medio 

del OCR (Reconocimiento de caracteres en español) (Tripathi et al., 2021; 

VisionX, 2025). 

• Descripción automática del evento u objeto mediante la metadata: 
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Debido a los resultados que ofrece el OCR, se realiza el reconocimiento 

del objeto en cuestión para obtener información de lo que se aprecia 

dentro de la base de datos ya integrada, esto permite decidir si el 

vehículo que ocupe el espacio pertenece a dicho lugar o no (Neira, 2024; 

Peñares-Pillaca et al., 2023). 

• Validación inmediata con la base de datos: Ofrece información previa de 

un lugar exacto y concurrido por ingreso de datos previos o revisiones 

de listas negras. además, tiende a guardar datos que se obtiene por la 

metadata, lo que permite la validación para evitar falsos positivos 

mostrando información sin latencia (E. Salazar, 2021). 

• Envío de alerta a la garita de seguridad: Como resultado del proceso, se 

enviaría la decisión final en forma de alertas para avisar a los guardias de 

la garita de la ciudadela sobre el incidente por medio de señales 

pertenecientes al sistema embebido y por la pantalla de monitoreo, de 

esta manera, permitirá notificar al propietario del parqueadero privado 

de la invasión (Jerez, 2022). 

3.2.5 Aplicaciones Externas y Complementarias para el Proyecto 

En el desarrollo del proyecto necesito utilizar aplicaciones que no solo se 

distinguen por sus funciones diseñadas para un ámbito en específico, sino también 

por su fácil accesibilidad al obtenerlas. Su necesidad surgió por los problemas que 

se presentaron como: 

• La inicialización de la cámara inteligente ANPR.  
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Figura 3.9.  

Inicialización de la cámara inteligente ANPR 

Nota: Se presenta la evidencia de la resolución del problema usando ConfigTool. 

Adaptado por: Autor. 

• Configuraciones necesarias en la red por medio de una IP. 

• Manejo del Web Service de la cámara inteligente ANPR  

El primer problema fue un desafío para resolver debido a los problemas para 

conseguir el manual de usuario de cámara y la comprensión de las IP que se 

necesitaban para resolver el inconveniente, como se muestra en la Figura 3.9. Pero, 

la herramienta ConfigTool fue una gran ayuda para vincularlo a la red. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Al haber complicaciones con la configuración de los routers AX30 por 

manejar su interfaz, se tuvo que optar por realizar una ardua investigación con 

modelos de los dispositivos similares, logrando transformar en modo repetidor a 

uno de los dos routers (véase Anexo 3). 

También, el manejo del Web Service de la cámara para configurar funciones 
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Figura 3.10.  

Etapas de red del sistema de videovigilancia  

Nota: Describe las etapas de red que se le atribuirán al sistema de videovigilancia. 

Adaptado por: Autor. 

básicas y avanzadas fue problemático debido a opciones avanzadas y la obtención 

de datos por medio de la inteligencia artificial del equipo. Sin embargo, se logró 

entender cómo usar su interfaz y se estableció la captura de los vehículos como 

respaldo por si hubiera algún error en el sistema, manteniendo así la videovigilancia 

a pesar de los supuestos fallos (véase Anexo 4). 

3.3. Fase de red: Construcción de la arquitectura híbrida de la red 

Para la segunda fase del proyecto, se planifican los aspectos clave para la 

construcción del sistema prototipo, midiendo el funcionamiento y alcance de la red, 

inicializando equipos por las direcciones IP y la creación de la topología de red entre 

dispositivos, como se muestra en la Figura 3.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.1 Conexiones Necesarias para el Sistema de Red 

El proyecto, con respecto a la red, se maneja con dos tipos de enlaces que 

brindarán estabilidad en los canales de datos y diversidad de parámetros que se 

usarán para proteger dichos canales, además de establecer rutas inalámbricas para 
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Nota: Permite conocer la información de los dispositivos 

vinculados a la red. Adaptado por: Autor. 

Figura 3.11.  

Monitoreo de los routers AX3000 por medio de WiLynk 

los paquetes de datos. Dentro del dispositivo de red permitirá conceder o negar 

permisos para ciertos contenidos, configuración del router AX3000, visualizar la 

topología del sistema de red, velocidad de subida y bajada de datos, y entre otras 

posibilidades. Además, se apoya en una app llamada WiLynk que monitorea el 

estado de la red como se presenta en la Figura 3.11. 
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Figura 3.12.  

Proceso para configurar routers AX3000 a la página web de gestión de la red 

Nota: Conexión exitosa de dispositivos en el sitio web de Dahua. Adaptado por: 

Autor. 

 

 

La app WiLynk, recomendada por el fabricante, no solo permite comprender, 

vincular y monitorear los dispositivos de amplificación de red, también le da al 

usuario la capacidad de configurar los routers a la WLAN por medio de IP, 

transformarlos en modo repetidor y activar la Dual Band para expandir la 

comunicación inalámbrica como se muestra en la Figura 3.12. 

 

 

 

 

 

 

Luego de completar todo el proceso de vinculación del router a la página 

web, se asignará un nuevo SSID (o Service Set Identifier en inglés) que permitirá 

identificar el dispositivo como se visualiza en la Figura 3.13, que amplificará la 

señal de internet del router del proveedor. 
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Figura 3.13.  

Topología de red del proyecto 

Nota: Monitorea todos los dispositivos conectados a la red y 

al router. Adaptado por: Autor. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Después de ampliar la señal de internet del primer repetidor llamado como 

5G6A- MASTER, se configura el segundo router realizando los mismos pasos que el 

primero, pero con la diferencia que no se conecta al router del proveedor sino a la 

señal de internet de forma inalámbrica, de esta manera se crea una relación 
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Figura 3.14.  

Ingreso a la página web Dahua Wifi 

Nota: La página virtual nos sugiere ingresar una contraseña predefinida en la app 

WiLynk. Adaptado por: Autor. 

maestro-esclavo entre los repetidores para que el segundo router solo emita la red 

con el nombre de 5G6A-MASTER. Así desaparece la identificación de red del 

segundo repetidor, aunque se puede afirmar ese hecho por medio de la WiLynk app. 

3.3.2 Uso del Dahua Wifi 

La herramienta Dahua Wifi es de gran ayuda para regular el acceso a internet 

del proveedor, monitorear la operabilidad y gestionar los routers configurando sus 

canales Dual band. Para ingresar a la web, hay que obtener la dirección IP o el link 

de la página luego de vincular el primer repetidor al monitoreo de la WiLynk app 

para definir una contraseña de acceso que nos pedirá en el ciberespacio 

perteneciente a Dahua Technology, como se muestra en la Figura 3.14. 
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Figura 3.15.  

Página principal del Dahua Wi-Fi 

Nota: Presenta todas las opciones que tiene el usuario para configurar a la 

necesidad del proyecto. Adaptado por: Autor. 

En la página y en la Figura 3.15, se pueden observar diversas funciones que 

utilizarán el «Device Status» para supervisar la red. “WLAN” asistirá a la 

configuración de la banda dual del router en el proveedor wifi y en la activación del 

modo repetidor. Finalmente, «Advanced» proporcionará datos como la LAN IP, la 

máscara de subred, la activación del DHCP y la autorización del servicio HTTPS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.3 Pruebas de Medición del Sistema de Gestión de Parqueos 

Para comprobar el rendimiento de la red que se usa en el sistema prototipo 

de gestión de parqueaderos, se realizaron diversas pruebas dentro de la red inalámbrica 

para obtener datos que reflejen la estabilidad y eficiencia que tienen los dispositivos 

de red instalados. Los datos cuantitativos que serán relevantes para el proyecto son 

los siguientes: 
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Figura 3.16.  

Gráfico de las pruebas de latencia del proyecto 

Nota: Representación de la evidencia recolectada por medio del muestreo de campo. 

Adaptado por: Autor. 

• Latencia de la red. 

• Potencia de la señal Wi-Fi. 

• Ancho de banda. 

Todos los datos que se obtuvieron en las siguientes pruebas de red se 

realizaron a una distancia de 5 a 25 metros para poder analizar y comparar las 

diferencias que se reflejaron en el proyecto (véase Anexo 5). Por lo consiguiente, se 

comenzó tomando muestras de la latencia de la red del sistema prototipo por medio 

de la app SpeedTest evidenciando así la siguiente información en la Figura 3.16. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

En comparación con la latencia, también se calculó la potencia de la 

conexión inalámbrica entre los routers usados en el proyecto para explicar la 

eficiencia y velocidad de la señal Wi-Fi (véase Anexo 6). Por ejemplo, la siguiente 
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Figura 3.17.  

Diagrama de los ensayos de potencia de la Dual Band en el proyecto 

 

Nota: Los datos obtenidos por la herramienta Acrylic Wi-Fi Analizer revela la 

operabilidad a la que se maneja el proyecto. Adaptado por: Autor. 
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Figura 3.17, el gráfico en barras argumentará la buena calidad de la señal 2.4G y la 

mala conexión del canal 5G en el proyecto: 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

También, la medición del consumo de banda ancha que realiza el router 

enlazado a la cámara inteligente ANPR expone varios factores que son de interés 

para los usuarios o administradores de ciudadelas al momento de realizar 

instalaciones de estos dispositivos (véase Anexo 7). La siguiente Figura 3.18 

presentará datos de consumo a diferentes distancias para garantizar la estabilidad 

de la señal, evitando gastos extras y conociendo la potencia que tiene la señal de 

internet del proveedor de wifi: 
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Nota: Los datos obtenidos por la app SpeedTest recomiendan operar la conexión 

inalámbrica no más de 10 metros. Adaptado por: Autor. 

Figura 3.18.  

Gráfico del consumo de ancho de banda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.4 Operabilidad del Sistema Prototipo de Gestión de Parqueos 

Tal y como se refleja en la Figura 3.19, el diseño de construcción del sistema 

prototipo se mantendrá intacto aplicándolo a la ciudadela delimitada llamada 

Álamos Norte sin realizar grandes cambios en su planificación, respetando todas 

sus conexiones hibridas y simplificando el gasto de los equipos tecnológicos para 

que el proyecto sea viable en cada ciudadela que se quiera privatizar. Los únicos 

cambios que se realizaron serán acerca de las mediciones que se realizaron antes 

de la previa instalación. 
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Figura 3.19.  

Planeación de la construcción del sistema de videovigilancia 

Nota: Demuestra el esquema de construcción del sistema de gestión de 

parqueaderos. Adaptado por: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con respecto a los datos registrados, la conexión inalámbrica entre el primer 

router y el segundo que se convirtió en repetidor debe de mantenerse a una 

distancia entre 5 a 10 metros para obtener una señal estable y no afectar la 

descarga de los eventos registrados ni las funciones de la cámara ANPR  
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Figura 3.20.  

Etapas de instalación y pruebas de campo del sistema de gestión de parqueos 

Nota: Describe brevemente los temas de la última fase del proceso del proyecto. 

Adaptado por: Autor. 

3.4. Fase de instalación y pruebas: Detección de intrusos y envió de alertas 

Luego del trabajo de red del sistema prototipo de videovigilancia, el proyecto 

procede a instalarse en una zona específica para realizar detecciones de objetivos 

ayudando con el problema de la invasión de los parqueos privados de la 

urbanización y alcanzar los objetivos previamente planteados. Para ello, se 

consideraron varios aspectos clave como se muestra en la Figura 3.20 para brindar 

seguridad en la ciudadela. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.1 Instalación del Sistema Prototipo de Videovigilancia para la Gestión de 

Parqueos Privados 

Para la instalación del sistema inteligente prototipo se consideró fijarlo a una 

altura de 2.5 metros en un poste de cemento, como se refleja en la Figura 3.21, y se 

estableció áreas de detención y excepciones para detectar los vehículos separados 
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Figura 3.21.  

Proceso de instalación del sistema de gestión de parqueos 

Nota: Expone el proceso del levantamiento del sistema en la ciudadela. Adaptado 

por: Autor. 

en villas con la finalidad de facilitar la ubicación de la cámara al detectar intrusiones 

y previniendo falsas alarmas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los dispositivos de conexión se colocaron en un balcón próximo a la cámara 

como se muestra en la Figura 3.22 para tener lugar el desplazamiento del cableado; 

todo este proceso se realizó con el permiso de la dueña del hogar para realizar las 

pruebas y el apoyo de la administración de la ciudadela para instalar y apuntar la 

cámara a un sector concurrido de la ciudadela debido al flujo constante de 

pacientes de la clínica privada que se halla en la urbanización. 
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Figura 3.23.  

Ingreso al Web Service por medio de la IP 

Figura 3.22.  

Instalación del switch PoE y el router en modo repetidor 

Nota: Instalación de los equipos de red junto al poste 

donde se levantó la cámara. Adaptado por: Autor. 

Nota: Visualización de las acciones que toma la cámara en el 

sector de la ciudadela. Adaptado por: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2 Validación de las funciones de la cámara por medio de Web Service 

Para verificar el sistema prototipo de gestión de parqueos disponible, el 

usuario puede ingresar la siguiente IP: 192.168.10.20 de la cámara por medio de 

internet para presenciar la actividad de detección dentro de Web Service, así como 

se muestra en la Figura 3.23. 
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Figura 3.24.  

Resultados proporcionados por el Web Service 

Nota: Se visualiza el monitoreo alternativo para el sistema de gestión de parqueos. 

Adaptado por: Autor. 

Al hacer uso del Web Service se otorgan las claves al usuario para preparar el 

sistema prototipo para configurar las áreas de detección, búsqueda de información 

y alertas, creación de listas blancas y negras por sectores, vinculaciones con 

aplicaciones o sistemas embebidos y configuración de alertas, obteniendo como 

resultado lo que se muestra en la Figura 3.24. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Este resultado proviene de la sección Setting, que representa la opción más 

crucial de la cámara, como se ilustra en la Figura 3.25. Esta parte evalúa todo el 

potencial de la inteligencia artificial al analizar el modo de captura y revisar tanto 

sus aciertos como los errores en la captura y el reconocimiento de placas, 

basándose en los eventos capturados por el lente de la cámara. Esto permite 

comprobar la viabilidad del proyecto en cuanto a la gestión del lugar. 
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Figura 3.25.  

Sección Setting de la cámara inteligente ANPR 

Nota: Expone las configuraciones que permite al usuario modificar la detección. 

Adaptado por: Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El resultado final que ofrecía tanto el Web Service como el DSS Express 

ofrece un profundo análisis cuantitativo y comparativo para conocer la reacción que 

tiene la inteligencia artificial en el trabajo y verificar la información dada por el 

datasheet de la cámara. Por ello, los siguientes puntos se explicarán la verdadera 

tasa de probabilidad de la operabilidad de la cámara en el proyecto: 

• Con base en los eventos de una semana registrada, se dispuso a calcular 

el total de 1258 capturas reconociendo sus números de aciertos y 

desaciertos ante los vehículos registrados y los que no lo están en el 

sector de la ciudadela donde se realizan las pruebas. 

𝐶𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑉𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 (𝑉𝑅𝑆): 1032 𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠, 4 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠. 

𝐶𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑉𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑁𝑜 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 (𝑉𝑁𝑅𝑆): 215 𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠, 7 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠. 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠: 1258 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 

• Conociendo estos datos, se prosiguió en medir la exactitud del trabajo 

de la IA tomando en cuenta que el resultado obtenido no diferencia con 
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Figura 3.26.  

Matriz de confusión de la IA del proyecto 

Nota: Refleja datos de capturas promedio de los vehículos 

registrados y los no registrados. Adaptado por: Autor. 

precisión el desempeño del clasificador de datos, solo mide el número de 

datos clasificados. El resultado fue el siguiente:  

𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎 =  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠
=

1032 + 215

1258
= 0.99125

≈ 99.13% 

• Para conocer el desempeño por categoría de la inteligencia artificial, se 

realiza una matriz de confusión como se muestra en la Figura 3.26 para 

ordenar los aciertos y fallos que ha realizado la función avanzada de la 

cámara. Además de calcular la precisión y el recall promedio del 

reconocimiento de placas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
=

1032

1032 + 7
= 0.99326 ≈ 99.33% 
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Figura 3.27.  

Sección Alarm de la cámara inteligente ANPR 

Nota: Expone los vehículos prohibidos de la lista negra captados por la cámara. 

Adaptado por: Autor. 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
= 0.99613 ≈ 99.61% 

• Los datos porcentuales de la Precisión y el Recall de la cámara ANPR son 

excelentes, por lo que la inteligencia artificial del sistema no muestra 

fallos y se demuestran resultados más altos que el promedio en 

comparación con el 96% que muestra el datasheet. 

Para el sistema de videovigilancia vehicular, la sección Alarma es 

fundamental para el desarrollo del proyecto porque permite seleccionar el tipo de 

alarma que emita la cámara inteligente, la operabilidad de la alarma y el tono del 

sonido que vaya a emitir la alarma, como se muestra en la Figura 3.27. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

3.4.3 Pruebas de monitoreo con la herramienta DSS Express 

Luego de configurar directamente las funciones de la cámara, las pruebas de 
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Figura 3.28.  

Ejemplo del monitoreo por medio del DSS Express 

Nota: Demuestra que se puede monitorear de 4 a 8 cámaras al mismo tiempo sin 

decaer la calidad. Adaptado por: Autor. 

monitoreo hechas con la herramienta DSS Express serán la clave para que la 

guardianía de la ciudadela Álamos Norte se optimice en sus labores y brinde 

tranquilidad a las personas de la comunidad con respecto a los visitantes. Para ello, 

el proyecto del sistema prototipo debe capturar imágenes y activar las funciones 

inteligentes, así como se muestra en la Figura 3.28. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

También se destaca por su función de reproducción y grabación parcial de la 

gestión vehicular, así como se muestra en la Figura 3.29. A pesar de que esta 

característica suele ser común en varias cámaras, superposición de alertas al 

registrar los eventos ocurridos y los almacena temporalmente en su interfaz. 
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Figura 3.30.  

Asignación de almacenamiento y planeación de grabaciones 

Nota: Se instaló, planeó y registró el almacenamiento y las grabaciones obtenidas 

para garantizar su respaldo. Adaptado por: Autor 

Figura 3.29.  

Reproducción parcial de la videovigilancia 

Nota: De esta forma, se ubica el vehículo de la infracción junto a su número de 

placa. Adaptado por: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A pesar de tener un almacenamiento temporal y limitado, se tienen opciones 

para establecer una memoria ya sea local por parte de un monitor o por el uso de 

un NVR, así como se muestra en la Figura 3.30. 
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Figura 3.31.  

Notificación de alerta en el Web Service 

Nota: Permite tener registros de respaldo a la hora de tener problemas en la red 

gracias a su almacenamiento de la tarjeta SD de 128 GB. Adaptado por: Autor. 

3.4.4 Presentación de las alertas del sistema prototipo de gestión de parqueos 

privados 

Las alertas en el sistema de gestión de los parqueos privados son clave para 

cumplir con los objetivos fijados, aunque no solo se demostrarán un tipo de 

alarmas, sino tres de ellas que apoyarán al monitoreo de la cámara ANPR, brindarán 

respaldo cuando falle la red y sus registros no solo se limitarán a un monitor. Uno 

de ellos se presenta en el Web Service como se visualiza en la Figura 3.31. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se mencionó antes, el sistema prototipo contará con respaldo de 

información para cualquier fallo a nivel de red. Pero, para escenarios más 

convencionales y dinámicos, la superposición de los eventos del DSS Express es 

fiable, como se muestra en la Figura 3.32, ya que por medio de los roles de usuario 

no se vulneran las funciones avanzadas de la plataforma, expone con excelente 

calidad el suceso y permite realizar registros del evento. 
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Figura 3.32.  

Eventos registrados en el DSS Express 

Nota: Se expone el registro de las alertas hechas por medio del DSS Express gracias 

a la búsqueda avanzada DeepXplore. Adaptado por: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los registros de los eventos no solo se limitan al monitor, también son 

reflejados por medio de aplicaciones que notifican a los guardias sobre la alerta en 

tiempo real y se queda una copia de dicho evento en el dispositivo. A pesar de tener 

sus límites en comparación con las anteriores aplicaciones, DMSS cumplirá con el 

objetivo de informar a los guardias para mejorar el tiempo de respuesta. 

3.5. Propuesta económica para proyecto de expansión del sistema de gestión 

vehicular para parqueaderos privados en la ciudadela Álamos Norte 

Con la finalidad de solventar los problemas de parqueos en las áreas 

designadas por la ciudadela Álamos Norte, se realiza la proyección de gastos 

requeridos para la expansión del proyecto, así como se visualiza en la Figura 3.33. 
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Figura 3.33.  

Cotización para la expansión del proyecto 

Adaptado por: Autor. 
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CAPÍTULO 4  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

• La implementación del sistema prototipo usando tecnología ANPR 

permitió gestionar de forma eficiente los parqueaderos vehiculares de 

los residentes sobre una red local aplicada en la ciudadela Álamos Norte, 

en Guayaquil. Mediante la integración de la cámara ANPR y administrada 

por las plataformas Web Service, DSS Express y la aplicación móvil DMSS, 

se logró controlar el acceso vehicular hacia los sectores preestablecidos 

de parqueos, minimizando así la ocupación indebida de parqueaderos 

por vehículos de otros sectores o de visitantes previamente registrados 

en la garita principal. 

• El desarrollo de una infraestructura de red híbrida, que integra enlaces 

de cableado UTP con conexiones inalámbricas de alto rendimiento, 

permitió extender eficientemente la señal de internet hasta el área del 

parqueo de la ciudadela. Esta implementación aseguró una transmisión 

de datos continua y estable, con el propósito de reducir vulnerabilidades 

ante posibles fallos en la topología de comunicación y mejorar la 

confiabilidad del sistema prototipo. 

• Las evaluaciones de latencia realizadas entre la cámara ANPR y el 

software de gestión a distancias entre 5 hasta 25 metros mostraron un 

rendimiento superior a los 5 metros, con un valor de 51 ms, asegurando 
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así un menor retraso en la transmisión de datos. En cuanto a la potencia 

de la red del sistema, utilizando la tecnología Dual Band de las señales 

2.4 y 5 G, se registraron picos aceptables de -62 y -63 dBm para 2.4 

GHz y -77 y -73 dBm para 5 GHz. Además, se corroboró la estabilidad 

del uso de la velocidad del ancho de banda al descargar y cargar datos, 

alcanzando velocidades de 305,59 y 298,55 Mbps 

respectivamente. También se evaluó la eficacia de la inteligencia artificial 

de la cámara en respuesta a intentos de intrusión durante una semana, 

logrando un promedio de 1258 capturas en ese periodo de pruebas. Tras 

un análisis detallado sobre la fiabilidad del proceso de reconocimiento 

de matrículas, se identificaron tanto aciertos como errores en la 

clasificación de vehículos. Sin embargo, no se evidenció ineficiencia, ya 

que el sistema muestra un rendimiento del 99,13 % en la precisión de 

capturas, y su reducción de falsos positivos y falsos negativos es del 

99,33 % y del 99,61 % respectivamente. Estos datos demuestran que la 

integración de la tecnología ANPR es eficaz para mejorar la seguridad y 

optimizar el control de accesos en la urbanización. 

• La implementación del sistema prototipo de gestión vehicular, basado en 

cámara inteligente ANPR y apoyado en inteligencia artificial, demostró 

ser eficaz dentro del entorno real de la ciudadela al permitir detectar y 

registrar automáticamente la información de los vehículos mediante el 

lente de la cámara. El sistema garantizó la emisión de alertas en tiempo 
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real ante accesos no autorizados, evidenciando su aporte a la 

optimización del control de parqueaderos y a la prevención de 

inconvenientes sociales asociados a los vehículos de visita con residentes 

que parquean en lugares no autorizados. 

4.2 Recomendaciones 

• Expandir la cobertura y la potencia de la red inalámbrica del sistema 

prototipo para establecer los canales de transmisión de datos a longevas 

distancias, aumentando la vigilancia perimetral y evitando puntos ciegos 

dentro de la zona aplicada a toda la ciudadela. 

• Planeación de mantenimientos preventivos y correctivos para prolongar 

la vida útil de los equipos de red y la cámara inteligente, además de 

asegurar la constante verificación del funcionamiento del sistema 

prototipo de la gestión de parqueaderos. 

• Idear soluciones en caso de que se requiera depurar los datos 

establecidos en el almacenamiento del sistema, con la intención de 

conservar los registros y videos evitando la pérdida de la información 

recopilada. 

• Capacitación del personal de seguridad acerca del uso del software de 

monitoreo denominado DSS Express con la finalidad de salvaguardar los 

datos obteniendo respaldos de parte de la aplicación y mejorar el tiempo 

de respuesta de los guardias ante las alertas que se emitan. 

• Evaluación previa de los puntos estratégicos para cubrir las zonas de 
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mayor visualización de invasiones no deseadas con la finalidad de 

ampliar el sistema prototipo de gestión de parqueos sin tener ningún 

obstáculo que se interponga en la línea de vista de la cámara. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Encuesta en Google Forms 

FACULTAD DE EDUCACIÓN TÉCNICA PARA EL DESARROLLO 

Diseño e Implementación de un Sistema Prototipo para la Gestión de 

Estacionamientos en Zonas Residenciales 

Esta encuesta forma parte de una investigación universitaria cuyo objetivo es dar a 

conocer a la comunidad un sistema prototipo que gestione los estacionamientos en 

cualquier zona residencial que necesite integrarse para obtener tiempos de 

respuesta más eficientes. 

Sus respuestas son confidenciales y serán utilizadas únicamente con fines 

académicos. 

Agradecemos su participación y honestidad. La encuesta toma menos de 5 minutos. 
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Figura 1.  

Cotización de los routers y la cámara inteligente 

Nota: Proceso de adquisición de equipos principales de la red. Adaptado por: Autor. 

Anexo 2: Cotización de los dispositivos 
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Figura 2.  

Cotización del switch PoE 

Nota: Proceso de adquisición del equipo para las conexiones. Adaptado por: Autor. 
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Figura 3.  

Configuración de un router AX 3000 a modo repetidor 

Figura 4.  

Interfaz de la IA de la cámara inteligente 

Nota: Visualiza el manejo de la IA dentro de la cámara. Adaptado por: Autor. 

Nota: Expone la interfaz necesaria para extender la señal de red desde un punto. 

Adaptado por: Autor. 

Anexo 3: Configuración de Dahua Wifi para el modo repetidor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4: Interfaz de la inteligencia artificial del Web Service de la cámara 
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Figura 5.  

Latencia a una distancia de 5 metros 

Figura 6.  

Latencia a una distancia de 10 metros 

Adaptado por: Autor. 

Adaptado por: Autor. 

Figura 7.  

Latencia a una distancia de 15 metros 

Adaptado por: Autor. 

Figura 8.  

Latencia a una distancia de 20 metros 

Adaptado por: Autor. 

Anexo 5: Datos de Latencia 
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Figura 9.  

Latencia a una distancia de 25 metros. 

Adaptado por: Autor. 

Figura 10.  

Potencia de la señal a 5 metros 

Adaptado por: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6: Datos de la potencia de la señal 
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Figura 11.  

Potencia de la señal a 10 metros 

Adaptado por: Autor. 

Adaptado por: Autor. 

Figura 12.  

Potencia de la señal a 15 metros 
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Figura 13.  

Potencia de la señal a 25 metros 

Adaptado por: Autor. 

Figura 12.  

Potencia de la señal a 20 metros 

Adaptado por: Autor. 
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Figura 14.  

Velocidad del ancho de banda a 5 metros 

Adaptado por: Autor. 

Figura 15.  

Velocidad del ancho de banda a 10 metros 

Adaptado por: Autor. 

Figura 16. 

Velocidad del ancho de banda a 15 metros 

 

Adaptado por: Autor. 

Anexo 7: Datos de la banda de ancha 
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Figura 17. 

Velocidad del ancho de banda a 20 metros 

 

Adaptado por: Autor. 

Figura 18.  

Velocidad del ancho de banda a 25 metros 

Adaptado por: Autor. 
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