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Resumen - El presente proyecto trabaja con las redes 

neuronales convolucionales que es un campo que está 

siendo ampliamente explotado dentro de la inteligencia 

artificial. El sistema desarrollado es un sistema de 

transaccional de información que aloja una red neuronal 
convolucional, el cual fue entrenado para poder realizar la 

detección de las placas de los vehículos. Este está 

desarrollado para la gestión de parqueos, siendo de ayuda 

para los operadores que trabajan directamente en el parqueo 
y también para los administradores, dando la información 

de manera sistematizada. 

 

Palabras Claves— Inteligencia artificial, gestión de 

parqueos, redes neuronales convolucionales. 

 

Abstract - This project works with convolutional 

neural networks, which is a field that is being widely 

exploited within artificial intelligence. The developed 

system is an information transactional system that 

hosts a convolutional neural network, which was 

trained to be able to detect vehicle license plates. This 

is developed for parking management, being helpful 

for operators who work directly in the parking lot and 

also for administrators, providing information in a 

systematized way. 

Keywords— Artificial intelligence, convolutional 

neural networks, parking management. 

 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 El crecimiento de la tecnología ha ido a pasos 

agigantados a nivel mundial, afectando drásticamente 

en la forma de transportarse, aprender, entre otras 

actividades. Uno de los grandes avances de la 

tecnología en los últimos años ha sido la Inteligencia 

Artificial que intenta emular el pensamiento lógico 

racional de los humanos. 

 

Actualmente, la inteligencia artificial es usada en un 

amplio número de campos, está presente en las 

aplicaciones para teléfonos inteligentes, redes 

sociales, automóviles inteligentes, publicidad y es 

parte de la vida cotidiana de los seres humanos. La 

aplicación de la inteligencia artificial para crear las 

ciudades inteligentes ha supuesto un antes y después, 

se ha visto mejoras en la gestión automática y 

eficiente de las infraestructuras urbanas, entre otros.  

 

Se ha visto un incremento del parque automotor a 

nivel mundial y Bolivia no es la excepción, donde 

solo en la ciudad de La Paz se tiene grandes 

congestionamientos vehiculares, una de las razones 

es porque se tiene vehículos estacionados en ambos 

lados de las vías y también por vehículos que hacen 

fila para ingresar a un parqueo.  
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En el presente proyecto de grado se busca utilizar los 

avances tecnológicos que ofrece la inteligencia 

artificial, para desarrollar un sistema que coadyuve a 

los parqueos del Gobierno Autónomo Municipal de 

La Paz para brindar un mejor servicio a la ciudadanía.  

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

La metodología usada para el desarrollo del 

proyecto es: SCRUM y Desarrollo de la Red 

Neuronal, en donde cada una tienen fases, tareas y 

entregables. 

III. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

Se realizó la observación participante, no 

participante y entrevista al personal a cargo, 

identificando los procesos actuales que se realizan en 

la atención del parqueo y así también los 

involucrados que participan en el mismo. En la 

siguiente figura se puede ver los procesos dentro del 

parqueo.  

 

 
Fig 1. Procesos Elaboración propia 

 

El parqueo Mercado Lanza cuenta con 65 espacios 

para vehículos, El tamaño de los espacios para 

vehículos es de 6x3 metros, no teniendo variación de 

tamaños entre estos.  

IV. DISEÑO DEL SISTEMA 

 

Para iniciar el diseño del sistema se realizó la 

determinación de los casos de uso para el 

entendimiento del sistema teniendo su descripción 

correspondiente cada uno. 

El sistema de detección de placas comprende de 

4 módulos, que son la gestión de usuarios, gestión de 

ingresos y salidas (módulo de la red neuronal), 

gestión de clientes y gestión de reportes, como se 

puede ver en la siguiente figura. 

 
Fig. 2. Caso de uso de alto nivel. Elaboración propia 

 

La arquitectura escogida para el sistema es de 3 

capas: Capa de presentación: Es lo que verá el 

usuario, a esta capa accederá el administrador y el 

encargado. Capa de negocio: Esta capa recibirá las 

peticiones de los distintos usuarios, en el caso que el 

administrador ingrese para ver los reportes del mes, 

el sistema recibirá la petición y le enviará los datos 

tras el proceso de conexión con la capa de datos. 

Capa de datos: Se tiene en esta capa almacenado los 

datos, es decir la base de datos del sistema. Se 

alberga los datos sobre los usuarios, clientes, 

ingresos y salidas de los vehículos. En la siguiente 

figura se puede comprender mejor la arquitectura 

 
Fig. 3 Arquitectura del sistema. Elaboración propia 

 

El diagrama de clases presenta los datos 

relacionados según a las tablas con sus respectivos 

atributos, como se puede en la siguiente figura.  

 
Fig. 4 Diagrama de clases. Elaboración propia 
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La arquitectura de la red neuronal convolucional 

que se presenta está en base al modelo de red 

convolucional Darknet para la clasificación y para la 

parte de detección se utiliza el modelo de la red 

convolucional YOLO que es el acrónimo de “You 

Only Look Once”, esta detección devuelve las 

posiciones de x e y, alto y ancho de la placa 

encontrada. En la arquitectura presentada se tiene 24 

capas convolucionales seguida de dos capas 

completamente conectadas. La alternancia de capas 

convolucionales 1x1 reduce el espacio de 

características de las capas anteriores (Ver Figura 4).  

 

 
Fig. 5 Arquitectura Red Neuronal. Elaboración propia 

 

Los parámetros que se manejan para esta red 

neuronal son los siguientes: Tamaño de imagen que 

procesa la red: El tamaño será fijo (224x224), todas 

las imágenes usadas son redimensionadas antes de 

entrar en la red. Cantidad de cajas por imagen: Estas 

son la cantidad de objetos máximos que se quiere 

detectar. Etiquetas: Estas son de los objetos que se 

quiere detectar. En este caso se detectará solo uno 

tipo de objeto (placa).  

Epochs: Es la cantidad de iteraciones que realiza la 

red neuronal para entrenar.  

 

V. DESARROLLO DEL SISTEMA 

 Para el proceso de entrenamiento se ajusta los ciclos 

llamados epoch (épocas), estas son las iteraciones 

que realiza la red neuronal convolucional, se 

estableció para la primera etapa 100 (Ver Figura 5). 

 

 
Fig. 6.  Entrenamiento. Elaboración propia 

 

En el proceso del entrenamiento la red neuronal 

al principio llega a tener un mayor porcentaje de 

errores, a medida que pasa las épocas el modelo 

tiende a presentar menos errores.  

A continuación, se muestra los errores obtenidos 

de la fase de entrenamiento y la fase de validación, 

dentro del proceso de aprendizaje con 200 épocas en 

total para que la red neuronal detecte los patrones 

característicos de las placas (Ver Figura 6). 

 

 
Fig. 7 Errores de entrenamiento y validación. Elaboración 

propia 

 

Se desarrolló los módulos de control, usuarios, 

clientes y reportes siguiendo los sprints planificados. 

En la siguiente figura se puede ver la interfaz de 

inicio de sesión. 

 

 
Fig. 8 Iniciar sesión. Elaboración propia 

 

En la siguiente imagen se muestra los ingresos y 

salidas registrados a través de la red neuronal 

convolucional. 

 

 
Fig. 9 Ingresos y salidas. Elaboración propia 

 

Dentro del sistema se registra a los clientes, solo 

la primera vez que acuden al parqueo (Ver Figura 9). 
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Fig. 10 Registro clientes. Elaboración propia 

 

El sistema cuenta con un módulo de reportes de 

donde se filtra los datos requeridos y se pueden 

imprimir (Ver Figura 10).  

 

 
Fig. 11Reportes Elaboración propia 

VI. RESULTADOS 

Se logró detectar satisfactoriamente las placas de 

los vehículos, como se puede ver en la siguiente 

figura, verificando que la red neuronal convolucional 

es capaz de detectar las placas.   

 

 
Fig. 12 Detección de placa. Elaboración propia 

 

El sistema así también registra a los usuarios, donde 

el administrador es quien registra a los operadores. Se 

realizó las pruebas unitarias en cada módulo por lo 

que, los resultados obtenidos de cada módulo van de 

acuerdo con lo planificado de acuerdo a los 

requerimientos. 

 

 

 

 

VII. CONCLUSIONES 

• Conforme al desarrollo del sistema planteado 

para el presente proyecto con base en las 

entrevistas y en la observación del trabajo de 

campo realizado, se pudo analizar los procesos y 

procedimientos en la gestión del parqueo 

habiéndose identificado que los factores que 

generan demoras son:  (1) los procedimientos 

manuales al abrir la valla para entrar y salir, (2) 

verificar los espacios libres y (3) el cálculo de 

tiempo de permanencia a partir de una hoja de 

cálculo, la solución a lo mencionado, ha sido 

incorporado en el presente proyecto por lo que se 

logró coadyuvar  en la gestión  de los parqueos 

administrados por el Gobierno Autónomo 

Municipal de La Paz conforme lo planteado 

inicialmente  

• Como aporte de ingeniería para el desarrollo del 

presente proyecto se aplicó el modelo de red 

neuronal convolucional Darknet y Yolo que fue 

utilizada en la detección e identificación de las 

placas, procedimiento mediante el cual se facilitó 

y agilizo los procesos de registro al ingreso de 

vehículos; y al momento de la salida, el sistema 

brinda información exacta de los tiempos de 

permanencia y uso del servicio, que es la base 

para la aplicación de tarifas de cobro. 

• Con el desarrollo del módulo de control de 

ingresos y salidas de vehículos se puede 

determinar la cantidad de espacios disponibles, 

evitándose de esta manera tener que revisar con 

el apoyo de un funcionario la opción de 

determinar la disponibilidad de espacios, dicha 

situación facilita y agiliza la atención de los 

clientes. 
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