julio — diciembre 2025
RECITEV Vel 3, No. 2, 1-22
REVISTA CIENTIFICA pe

TECNOLOGIA para LA VIDA
ULEAM EXTENSION EL CARMEN

https://recitev.org/revista/

@)|Yleam

Sistema Informatico con Inteligencia Artificial
RecTe | parala Seguridad de los Vehiculos de la Uleam

Extension El Carmen

VOLUMEN | Periodo

st | Diciemibre Computer System with Artificial Intelligence for Vehicle Security
at the El carmen Extension University (ULEAM)

Autor/es:
Ronald Gilberto Navarrete Lucas *! 0009-0001-8845-0799
Diego Fernando Merino Barragan 2 0009-0005-7842-6372
Ariel Alexander Fueres Madera 3 0009-0003-2445-0751
Ing. Jefferson Omar Arca Zavala, Mg. * 0000-0001-5053-7947
1 Grupo Empresarial BE GROUP, Ecuador el1351516347@live.uleam.edu.ec
2 Corporacién Anfibius, Ecuador e2350542466@live.uleam.edu.ec
3 SOCKET Studio, Ecuador €2300702871@live.uleam.edu.ec
4 Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador jefferson.arca@uleam.edu.ec
Recepcién: 20/10/2025
Revisado: 06/11/2025
Aceptado: 25/11/2025
Publicado: 05/12/2025

Citacion/como citar este articulo: Navarrete, R., Merino, D., Fueres, A. & Arca, J.
(2025). Sistema Informatico con Inteligencia Artificial para la Seguridad de los
Vehiculos de la Uleam Extension ElI Carmen. V°03 (N°02), Pag. 1-22.



Ronald Gilberto Navarrete Lucas, Diego Fernando Merino Barragan, Ariel Alexander Fueres Madera & Jefferson Omar Arca Zavala

Resumen

El presente articulo documenta el desarrollo y la implementacién de un sistema informatico con
inteligencia artificial para la seguridad vehicular en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM), Extensién El Carmen. Ante la problemadtica de un control de acceso ineficiente y la
percepcion de inseguridad por parte de la comunidad, el objetivo principal fue disefiar e implementar
una solucién tecnoldgica que automatice la identificacion vehicular y mejore la gestion del campus.
Para ello, se empleé una metodologia de investigacion cuantitativo-descriptiva, utilizando el modelo
de desarrollo en cascada para garantizar la calidad y la secuencialidad del proyecto. El ntcleo del
sistema es un modelo de reconocimiento automatico de matriculas (ANPR) basado en una arquitectura
YOLOVS, que fue entrenado y optimizado con un conjunto de datos local de matriculas ecuatorianas
para lograr un rendimiento 6ptimo. Los resultados técnicos obtenidos en un sitio de pruebas
controlado demostraron la eficacia del sistema, con una precisiéon de deteccion del 88.2% y una
precision de reconocimiento del 95.1%. Estos valores superan el rendimiento de sistemas similares en
la literatura. Por otro lado, una encuesta a 150 miembros de la comunidad universitaria confirmo la
necesidad de la solucién, mostrando que el 73.3% percibe la seguridad actual como "Regular”" o
"Insegura”. Asimismo, un 96.6% de los encuestados manifesté que un sistema de IA mejoraria la
seguridad. El andlisis de eficiencia también arrojo resultados significativos, indicando que el tiempo de
procesamiento de acceso vehicular se reduce de un promedio de 15 segundos a solo 3 segundos con el
nuevo sistema.

Palabras claves: Seguridad vehicular, Reconocimiento automatico de matriculas, Inteligencia artificial,
YOLO.

Abstract

This article documents the development and implementation of an artificial intelligence-based
computer system for vehicle security at the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), El
Carmen Extension. Faced with the problem of inefficient access control and the community's
perception of insecurity, the main objective was to design and implement a robust and scalable
technological solution to automate vehicle identification and improve campus management. A
quantitative-descriptive research methodology was used, with the waterfall development model
guiding the project to ensure quality and sequential execution. The system's core component is an
automatic license plate recognition (ANPR) model based on a YOLOvS8 architecture, which was trained
and optimized with a local dataset of Ecuadorian license plates to achieve optimal performance. The
technical results obtained in a controlled test environment demonstrated the system's effectiveness,
with a detection accuracy of 98.2% and a recognition accuracy of 95.1%. These values surpass the
performance of similar systems in the literature. Furthermore, a survey of 150 members of the
university community confirmed the need for the solution, showing that 73.3% perceive current
security as "Regular” or "Insecure,” while 96.6% believe an AI system would improve it. The efficiency
analysis also yielded significant results, indicating that vehicle access processing time is reduced from
an average of 15 seconds to just 3 seconds with the new system.

Keywords: Vehicle security, Automatic license plate recognition, Artificial intelligence, YOLO.
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Introduccioén

En la actualidad, la creciente urbanizacion y la masificacion del parque automotor han
convertido la seguridad vehicular en una preocupacién de primer orden para las
instituciones publicas y privadas a nivel global. En entornos universitarios, este
problema se exacerba debido a la gran afluencia de estudiantes, docentes y personal
administrativo, lo que genera una dindmica de transito compleja que demanda
soluciones eficientes. Los sistemas de seguridad tradicionales, que dependen de la
vigilancia humana y el control manual, han demostrado ser insuficientes, dando lugar
a problemas como el acceso no autorizado, la congestién vehicular y el hurto de
vehiculos, lo que afecta directamente la calidad de vida y la percepcion de seguridad

de la comunidad universitaria.

Diversas investigaciones han explorado la eficacia de estas tecnologias en diferentes
contextos. Por ejemplo, (Moussaoui et al., 2024), propusieron un método para la
identificacion automatica de vehiculos integrando técnicas de YOLOv8 y OCR para
lograr una alta precision en la deteccion y reconocimiento de matriculas, un enfoque
gue resulta vital para el control de acceso en areas restringidas como las de un
campus universitario. En la misma linea, (Asaju et al., 2025), desarrollaron un sistema
de acceso automatizado con puertas con pluma, también utilizando el modelo
YOLOvV8 para el reconocimiento de matriculas. Este sistema busca resolver el
problema de la entrada segura y eficiente a zonas restringidas, algo directamente
aplicable a un entorno universitario. En un contexto similar, (Khan et al., 2022),
desarrollaron un sistema de control de acceso vehicular basado en una novedosa
tuberia de aprendizaje profundo que considera una amplia variedad de formaciones
y estilos de matriculas de diferentes regiones, lo que demuestra la versatilidad de

estas soluciones.

Los sistemas de ANPR no solo se han utilizado para el control de acceso. También
se han aplicado para el monitoreo y la seguridad en otros entornos. (Li et al., 2025),
por ejemplo, desarrollaron un sistema de reconocimiento de matriculas para sitios de
construccion inteligentes basado en GMH-YOLO, con el objetivo de mejorar la
seguridad y la eficiencia logistica en estos complejos ambientes. (Pradhan et al.,
2025), por su parte, propusieron un sistema de estacionamiento avanzado integrado

con loT, que utiliza ANPR y gestion de pagos para resolver los problemas de
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ineficiencia y facturacion inexacta en estacionamientos urbanos. Estas
investigaciones demuestran que la tecnologia de ANPR es lo suficientemente versatil

para ser adaptada a diferentes necesidades y contextos de seguridad y gestion.

La solidez de los sistemas de reconocimiento de matriculas no solo se basa en la
precision, sino también en su capacidad para operar bajo condiciones adversas. Los
retos incluyen la baja resolucion de las imagenes, los movimientos borrosos, el
deslumbramiento, los distintos estilos de placas y las condiciones climéticas
desfavorables. Para abordar estos desafios, se han propuesto mejoras significativas
en la arquitectura de los modelos. (Wang et al., 2025), por ejemplo, disefiaron un
algoritmo mejorado de reconocimiento de matriculas basado en la percepcién del
entorno. Su modelo, H-YOLO, ajusta dinamicamente la estrategia de mejora de la
imagen segun las condiciones meteorologicas, como la lluvia o la niebla, lo que
garantiza una identificacion precisa en ambientes complejos. Por otra parte, la
eficiencia en dispositivos de borde (edge devices) es otro factor critico, ya que muchos
sistemas de seguridad se implementan en hardware con recursos limitados. En este
sentido, (Sonnara et al.,, 2025), desarrollaron un sistema de reconocimiento de
matriculas en tiempo real llamado Light-Edge, optimizado para dispositivos de bajo
consumo energético, demostrando un rendimiento superior en comparaciéon con

modelos mas pesados como YOLOVS sin sacrificar la precision.

En este contexto, la implementacion de un sistema informatico con inteligencia
artificial para la seguridad de vehiculos en el campus de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi (ULEAM) Extension ElI Carmen, se presenta como una solucion
necesaria y oportuna. La problematica central identificada en esta institucion es la
falta de un control de acceso eficiente y la consecuente vulnerabilidad ante eventos
de seguridad, como el ingreso de personas no autorizadas o el hurto de vehiculos, lo
cual afecta la percepcion de seguridad de la comunidad. Nuestro sistema, basado en
el reconocimiento de matriculas vehiculares, tiene como objetivo principal mejorar la
seguridad, eficiencia y control del flujo vehicular en las instalaciones de la ULEAM,
Extensién ElI Carmen. Se espera que la implementacién de esta tecnologia no solo
resuelva los problemas actuales de seguridad, sino que también establezca un
precedente para la adopcion de soluciones inteligentes en la gestion de campus

universitarios a nivel nacional y regional.
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Para lograr este objetivo, se ha propuesto un sistema que integra tecnologias de
vision por computador y aprendizaje profundo para la deteccion y reconocimiento de
matriculas en tiempo real. La metodologia se enfoca en el desarrollo de un sistema

capaz de:

e Detectar vehiculos y sus matriculas en imagenes de video en vivo.

e Extraer los caracteres de las matriculas con alta precisién, a pesar de las
variaciones ambientales.

e Registrar la informacion de acceso de cada vehiculo, permitiendo un control

automatizado de entrada y salida.

El presente articulo documenta el disefio, la implementacién y los resultados de este
sistema, proporcionando una hoja de ruta detallada para la adopcion de tecnologias
similares en otros contextos. El enfoque de la investigacion no solo se centra en la
aplicacion tecnoldgica, sino también en la validacion de su efectividad en un entorno
real, contribuyendo asi al cuerpo de conocimiento en el campo de la seguridad

vehicular inteligente y los sistemas de gestion de campus.
Métodos y materiales

La presente investigacion se fundamenta en un enfoque cuantitativo, con un disefio
no experimental de tipo descriptivo y correlacional, que busca evaluar la efectividad
de un sistema informatico basado en inteligencia artificial para la seguridad vehicular
en el entorno universitario. La metodologia de desarrollo del sistema se estructuro en
varias fases, desde la recopilacién de datos y el preprocesamiento de imagenes hasta
la implementacién del modelo de aprendizaje profundo y la validacion de su
rendimiento en un entorno real. El disefio metodolégico se justifica en la necesidad
de obtener datos precisos y objetivos sobre el desempefio del sistema, lo que permite
una evaluacioén rigurosa de su impacto en la seguridad del campus. La eleccion de
este enfoque metodoldgico, es decir, el disefio no experimental y la aplicacién de un
modelo de IA, ha sido respaldada por una amplia literatura en el campo de la vision

por computador y la seguridad inteligente.

Un paso critico en el desarrollo del sistema fue la creacién de un conjunto de datos
(dataset) especifico para el entorno de estudio. Aunque existen datasets publicos,

como los mencionados por (Usama et al., 2025) en su trabajo para la recoleccién de
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peajes, estos no siempre capturan las variaciones Unicas de las matriculas y las
condiciones ambientales locales. Por lo tanto, se recopilaron miles de imagenes de
vehiculos de la ULEAM, Extension EI Carmen, en diferentes momentos del dia y bajo

diversas condiciones climaticas (luz solar intensa, baja luminosidad, lluvia, etc.).
El preprocesamiento de estas imagenes incluyo varias etapas:

e Deteccion de la placa: Se implementé un algoritmo de deteccion para localizar
la region exacta de la matricula en cada imagen. Este paso es fundamental, ya
gue reduce la cantidad de datos que debe procesar el modelo de IA.

e Normalizacion: Las imagenes de las matriculas detectadas se normalizaron en
tamafio y orientacion para estandarizar el input del modelo de reconocimiento
de caracteres.

e Mejora de la imagen: Se aplicaron técnicas de mejora de la imagen para
contrarrestar efectos como el deslumbramiento, las sombras o el desenfoque

por movimiento.

La importancia de un preprocesamiento robusto no puede ser subestimada. (Chen et
al., 2024), en su sistema de reconocimiento de matriculas chinas, emplearon la
deteccion de bordes de Sobel combinada con morfologia matematica para mejorar la
localizacion de las placas. Inspirados en esta técnica, adaptamos un enfoque similar
para asegurar que nuestro sistema pudiera manejar una variedad de condiciones

ambientales adversas.

El corazén del sistema es la implementacion de un modelo de deteccién de objetos
basado en la arquitectura YOLO (You Only Look Once), especificamente una variante
mejorada para optimizar la precision y la velocidad. La seleccion de esta familia de
modelos se fundamenta en su capacidad para realizar deteccidén de objetos en tiempo
real, lo que es una caracteristica indispensable para un sistema de control de acceso
vehicular. EI modelo fue entrenado en un subconjunto de nuestro dataset anotado,

siguiendo un proceso iterativo de ajuste de hiperparametros.

Para el reconocimiento de caracteres, se combiné la deteccion de la region de la
matricula con una red de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR) optimizada para
las caracteristicas de las matriculas ecuatorianas. La integracion de estas dos etapas

es un enfoque comun y efectivo. (Shafi et al., 2022), por ejemplo, utilizaron una
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combinacion de técnicas de aprendizaje profundo y emparejamiento de patrones para
el reconocimiento de matriculas no estandar en Pakistan, lo que demuestra la

versatilidad de los modelos hibridos en entornos desafiantes.

La implementacion del sistema se realiz6 utilizando una combinacion de hardware y
software de codigo abierto. Se utiliz6 Python como lenguaje de programacion
principal, aprovechando su extenso ecosistema de bibliotecas para la vision por
computador y el aprendizaje automatico, como OpenCV y TensorFlow/Keras. Para el
desarrollo del modelo de reconocimiento, se emple6 la arquitectura de la familia
YOLO, especificamente en su version mejorada, debido a su balance éptimo entre
velocidad y precisién, una caracteristica destacada por (Shi & Zhao, 2023) en un
estudio que mejordé un sistema de reconocimiento de matriculas basandose en

YOLOVS5. El modelo, una vez entrenado, fue desplegado en un servidor local.

La validacién del sistema se llevo a cabo mediante pruebas rigurosas en un entorno
de pruebas controlado y posteriormente en un entorno real. La evaluaciéon del

rendimiento se centré en métricas clave como:

e Precision de Deteccion: El porcentaje de matriculas que el sistema logré
localizar correctamente en el cuadro de video.

e Precision de Reconocimiento: El porcentaje de matriculas detectadas que el
sistema reconocié correctamente.

e Tasa de Falsos Positivos: El nimero de detecciones incorrectas por unidad de
tiempo.

e Velocidad de Procesamiento: El tiempo que tarda el sistema en procesar un

cuadro de video, medido en cuadros por segundo (FPS).

El conjunto de datos de prueba se disefié para incluir una variedad de condiciones
gue simulan escenarios reales, como la baja iluminacién, el deslumbramiento y las
matriculas parcialmente obstruidas. Los resultados de estas pruebas se compararon
con los resultados de otros estudios relevantes. Por ejemplo, los sistemas de
reconocimiento de matriculas en vehiculos y motocicletas de (Elattar et al., 2025) y
los de (Derrouz et al., 2025) para transmisiones de videos de la ciudad de Marruecos,
sirvieron como puntos de referencia para evaluar la precision y la velocidad de nuestro

sistema.
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La implementacién del sistema se centr6 en la creacion de un pipeline de
procesamiento de imagenes robusto y eficiente. Este pipeline consta de tres etapas
interconectadas: (1) deteccién de matriculas, (2) normalizacion y mejora de la imagen
de la matricula, y (3) reconocimiento de caracteres.

Deteccion de Matriculas. Para la deteccion de las matriculas, se emple6 una variante
de la arquitectura YOLOV8, conocida por su alta precision y velocidad, caracteristicas
fundamentales para un sistema de tiempo real. Este modelo fue entrenado con un
conjunto de datos personalizado, el cual incluia imagenes de matriculas ecuatorianas
bajo diversas condiciones. La decisién de usar una version de YOLO se alinea con
investigaciones recientes que han demostrado su superioridad en la deteccion de
objetos en tiempo real. Un ejemplo de esto es el trabajo de (Asaju et al., 2025),
quienes utilizaron YOLOvV8 para un sistema de control de acceso automatizado,
logrando una precision promedio del 80% en su modelo. De manera similar, la
investigacion de (Derrouz et al.,, 2025) utilizé YOLOv3 para el reconocimiento de
matriculas marroquies en transmisiones de video, destacando la robustez de la familia

de modelos YOLO para adaptarse a diferentes formatos y entornos.

Normalizacién y Mejora de la Imagen de la Matricula. Una vez detectada la region de
la matricula, se aplicaron una serie de técnicas de procesamiento de imagenes para

preparar la imagen para el modulo de reconocimiento. Esto incluyo:

e Recorte y Reescalado: La imagen de la matricula se recort0 y reescalé a un
tamarno fijo, lo que es un requisito de la mayoria de los modelos de OCR.

e Correccion de Perspectiva: Se utilizo un algoritmo de correccion de perspectiva
para enderezar las matriculas capturadas en angulos oblicuos, una estrategia
gue ha demostrado ser efectiva para mejorar la precision del reconocimiento,
como se destaca en el trabajo de (Seo & Kang, 2022), quienes propusieron un
método de deteccidn y reconocimiento de matriculas independiente del disefio.

e Ajuste de Brillo y Contraste: Se aplicaron filtros para mejorar la visibilidad de
los caracteres en condiciones de baja luminosidad o deslumbramiento. (Wang
et al., 2025), en su investigacion sobre el reconocimiento de matriculas en
condiciones climaticas adversas, mencionan la importancia de la percepcion

del entorno para ajustar las estrategias de mejora de la imagen.
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Este enfoque se inspira en el trabajo de (Shashirangana et al., 2021), quienes en su
revision de métodos y técnicas de ANPR, resaltan la superioridad de los modelos de
aprendizaje profundo para el reconocimiento de caracteres, superando a los métodos
tradicionales basados en caracteristicas manuales. La arquitectura de reconocimiento
se bas6 en una CNN-RNN (Red Neuronal Recurrente) combinada con el algoritmo de
decodificacion CTC (Connectionist Temporal Classification), lo que permite reconocer

secuencias de caracteres sin la necesidad de segmentarlos individualmente.

Para la gestion del flujo de datos, se utilizé una base de datos relacional MySQL, que
ofrece un rendimiento confiable para la gestion de los registros de acceso. El back-
end se desarroll6 con un framework como Flask o FastAPI para manejar las peticiones
HTTP de las camaras y la interfaz de usuario, garantizando una comunicacion

eficiente y segura.

La eleccién de este hardware se justificd por la necesidad de un procesamiento de
alta velocidad. Trabajos como el de (Sonnara et al.,, 2025), que desarrollaron un

sistema de reconocimiento de matriculas para dispositivos de borde.

La gestion de los datos vehiculares y de usuarios es una parte integral de la
arquitectura. Se implement6 una base de datos MySQL relacional para almacenar la

siguiente informacion:

La estructura de datos permite consultas rapidas para verificar la autorizacion de un
vehiculo en el momento de la entrada. Un vehiculo es considerado autorizado si su
matricula se encuentra en la tabla de vehiculos registrados. Si la matricula no se

encuentra, el sistema envia una alerta al personal de seguridad.

La seguridad de la base de datos es un aspecto crucial. Se implementaron medidas
de seguridad estandar, como la encriptacion de las contrasefias de los usuarios y el
control de acceso a la base de datos. La gestién de este tipo de datos sensibles es
una consideracion importante en sistemas como el propuesto por (Zhang et al., 2024),
guienes utilizaron datos de matriculas para la prediccién del flujo de trafico urbano,

resaltando la importancia de la integridad de los datos.

El desarrollo del sistema se bas6 en el modelo de metodologia en cascada, un

enfoque secuencial y ordenado que se adapta bien a proyectos con requisitos bien
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definidos y poca probabilidad de cambios significativos. Esta metodologia, a
diferencia de los modelos agiles, procede de manera lineal a través de varias fases
distintas y sucesivas. La adopcién de esta metodologia se justifica por la naturaleza
del proyecto, en el que los requisitos de seguridad y la infraestructura de hardware se

definieron claramente desde el inicio.

Las fases del proyecto, siguiendo el modelo en cascada, se estructuraron de la

siguiente manera:

1. Analisis y Planificacion de Requisitos: En esta etapa inicial, se definieron todos
los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Se llevaron a cabo
reuniones con las autoridades del campus para especificar las necesidades de
seguridad, los puntos de acceso a monitorear y la informacion que el sistema
debia registrar. El resultado de esta fase fue un documento de especificacion
de requisitos detallado que sirvié como guia para las siguientes etapas.

2. Disefo del Sistema: Con base en los requisitos, se disefio la arquitectura del
sistema, incluyendo los componentes de hardware, la base de datos, la
estructura del modelo de IA y la interfaz de usuario. Este disefio abarco6 tanto
la logica del software como la infraestructura fisica necesaria para el
despliegue.

3. Implementacion y Codificacion: En esta fase se llevé a cabo la programacion
de los médulos de deteccion de matriculas, reconocimiento de caracteres y la
I6gica de control de acceso. Se utilizaron las tecnologias y bibliotecas de
software previamente mencionadas (Python, OpenCV, TensorFlow/Keras).

4. Pruebas y Verificacion: Una vez implementados los mdédulos, se procedio a la
fase de pruebas para verificar que el sistema funcionara de acuerdo con las
especificaciones. Se realizaron pruebas de unidad, integracion y pruebas de
sistema para identificar y corregir errores, asegurando la robustez y precision
del sistema.

5. Despliegue y Mantenimiento: La fase final consisti6 en la instalacion del
hardware y el software en el campus de la ULEAM, Extension El Carmen. Esta
etapa incluyé la configuracibn de las camaras, la base de datos y la

capacitacion del personal de seguridad para el uso del sistema. Se planificaron
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actividades de mantenimiento para monitorear el rendimiento y realizar

actualizaciones periédicas.

Este enfoque secuencial garantizé que cada fase se completara antes de pasar a la
siguiente, lo que minimizo los riesgos asociados a la falta de claridad en los requisitos

y permitié una planificacién y gestion mas rigurosa del proyecto.

Analisis de resultados

El analisis de resultados de esta investigacion se estructura en dos partes principales:
la evaluacion del rendimiento técnico del sistema informatico y el analisis de los datos
obtenidos a través de las encuestas realizadas a la comunidad universitaria. La
integracion de ambos conjuntos de datos busca ofrecer una visiéon holistica de la
efectividad del sistema propuesto, no solo desde una perspectiva tecnoldgica, sino

también desde el impacto percibido por los usuarios.

El rendimiento del sistema de reconocimiento de matriculas se evalué mediante un
conjunto de métricas estdndar en el campo de la vision por computadora. Los
resultados se obtuvieron a partir de pruebas exhaustivas en un sitio de pruebas para
evaluar los datos en un entorno controlado, en un periodo de dos semanas. Las
métricas clave analizadas fueron la precision de la deteccion de matriculas, la

precision del reconocimiento de caracteres y la velocidad de procesamiento.

Los resultados de la evaluacién técnica se compararon con los hallazgos de estudios
similares, lo que permite contextualizar el rendimiento del sistema propuesto. La Tabla
1 presenta un resumen de la precision de deteccion y reconocimiento de nuestro

sistema en comparacion con otros trabajos relevantes.

Tabla 1. Comparativa de Precision de Deteccion y Reconocimiento de Matriculas

Referencia Metodologia Precision  de Precision de
Deteccion Reconocimiento

Nuestro Sistema YOLOV8 + OCR 88.2% 95.1%

Elattar et al. (2025) YOLOvV8 + OCR 97.5% 94.8%

Derrouz et al. (2025) YOLOv3 + OCR 95.3% 92.1%

Luo y Liu (2022) YOLOv5m + LPRNet 96.1% 93.4%
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Referencia Metodologia Precisiobn  de Precisién de
Deteccidn Reconocimiento
Khan et al. (2022) CNN-based Pipeline 94.7% 91.2%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la revision bibliografica y pruebas de

rendimiento del sistema (2025).

Como se observa en la tabla, el sistema desarrollado demuestra una alta precision de
deteccion (88.2%), superando los resultados de investigaciones previas. Esto se
atribuye a la optimizacion del modelo YOLOV8 con un conjunto de datos local y a las
técnicas de preprocesamiento de imagenes que mejoraron la calidad del input en
condiciones de iluminacion variable. La precision de reconocimiento (95.1%) también
es competitiva, lo que sugiere que el modelo de OCR, ajustado para los formatos de

matriculas ecuatorianas, es robusto.

Se aplicé una encuesta a 150 miembros de la comunidad universitaria (estudiantes,
docentes y personal administrativo) para conocer sus percepciones sobre la
seguridad vehicular actual y su aceptacion hacia la implementacion de un sistema
basado en IA. Los resultados se presentan a continuacion en tablas y graficos de

elaboracién propia.

Tabla 2. Percepcion del Nivel de Seguridad Vehicular en el Campus

Opciodn Frecuencia Porcentaje
Muy seguro 5 3.3%
Seguro 30 20.0%
Regular 75 50.0%
Inseguro 35 23.3%
Muy inseguro 5 3.3%

Total 150 100.0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta realizada a la comunidad

universitaria (2025).

Como muestra la Tabla 2, el 73.3% de los encuestados considera que el nivel de
seguridad vehicular en el campus es "Regular" o "Inseguro”. Este dato justifica la
necesidad de una intervencion tecnoldgica para fortalecer la seguridad, lo cual

respalda la premisa de la tesis.
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A continuacion, se presenta en la Figura 1 la percepcion de los usuarios sobre la

efectividad de los sistemas de seguridad actuales en el campus.

Figura 1. Opinion sobre la seguridad vehicular en la ULEAM, Extension El Carmen

Muy seguro
3,3%

Muy inseguro
3.3%

Seguro
20,0%

Inseguro
23,3%

Regular
50,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta a la comunidad universitaria
(2025).

Este gréfico visualiza claramente la insatisfaccion con el estado actual de la

seguridad, destacando la oportunidad de mejora a través del sistema propuesto.

El reconocimiento de matriculas en entornos reales se enfrenta a desafios como las
condiciones climaticas adversas, la baja iluminacion y el &ngulo de captura. Nuestro
sistema fue probado especificamente para contrarrestar estos factores en un entorno
controlado. La Tabla 3 presenta los resultados de la precision de reconocimiento bajo

diferentes condiciones ambientales.

Tabla 3. Precision de Reconocimiento bajo Diferentes Condiciones Ambientales

Condicién Precision de Reconocimiento
Dia soleado 99.1%
Dia nublado 96.5%
Lluvia leve 94.8%

Baja luminosidad (noche) 90.3%
Matricula con reflejo 92.5%

Fuente: Elaboracién propia a partir de las pruebas de rendimiento del sistema en

condiciones simuladas (2025).
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El sistema mostré una degradacion aceptable en la precision bajo condiciones
adversas, lo que valida la efectividad de las técnicas de preprocesamiento de
imagenes. Esta robustez se debe en gran parte a la mejora de la imagen y la
correccion de perspectiva, tal como lo sugieren (Seo & Kang, 2022), quienes

enfatizaron la importancia de estos pasos para lograr una alta precision.

La encuesta también indagd sobre la posible aceptacion y los beneficios percibidos
por la comunidad universitaria. La Tabla 4 resume las respuestas a la pregunta:
"¢, Considera que un sistema de seguridad con IA mejoraria la seguridad vehicular del

campus?".

Tabla 4. Aceptacion de un Sistema de Seguridad con 1A

Opcidn Frecuencia Porcentaje

Si, definitivamente 125 83.3%
Probablemente si 20 13.3%
No estoy seguro 5 3.3%
Probablemente no 0 0.0%
No, definitivamente no 0 0.0%
Total 150 100.0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta realizada a la comunidad

universitaria (2025).

Un abrumador 96.6% de los encuestados considera que un sistema de IA mejoraria
la seguridad, lo que demuestra una alta predisposicién a adoptar la tecnologia. Este
hallazgo es crucial, ya que el éxito de un sistema de seguridad no solo depende de

su eficacia técnica, sino también de su aceptacion social.

Para complementar la informacion, la Figura 2 muestra los beneficios mas esperados

de un sistema de seguridad automatizado.
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Figura 2. Beneficios esperados de la implementacion del sistema informéatico

Frecuencia frente a Beneficio Esperado
125

100
75

50

Frecuencia

25

Mayor control de  Reduccion del  Disminucion de  Menos carga de Mayor fluidez en
acceso tiempo de robos de trabajo para el trafico
espera vehiculos guardias

Beneficio Esperado

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad universitaria (2025).

Los beneficios mas valorados son el mayor control de acceso y la reducciéon del
tiempo de espera, lo que indica que el sistema no solo debe ser seguro, sino también

eficiente.

Los resultados técnicos del sistema, con una precision de deteccion del 98.2% y una
precision de reconocimiento del 95.1%, validan el uso de la arquitectura YOLOvVS8 para
la tarea. Esta precision se alinea y, en algunos casos, supera los hallazgos de
estudios recientes. Por ejemplo, (Moussaoui et al., 2024) también destacaron el uso
de YOLOVS para lograr una alta precision en la identificacion vehicular. La clave de
nuestro éxito radica en la creacién de un conjunto de datos personalizado, lo que
resuelve el problema de la falta de datasets publicos para matriculas ecuatorianas,
un desafio también sefialado por (Derrouz et al., 2025) en su trabajo con matriculas

marroquies.

El enfoque en el preprocesamiento de imagenes fue un factor diferenciador. La
capacidad del sistema para mantener una precision superior al 90% en condiciones
de baja luminosidad y reflejos es una prueba de la efectividad de las técnicas de
mejora de imagen. Este hallazgo es consistente con la investigacion de (Wang et al.,
2025), quienes disefiaron un algoritmo basado en la "percepcion del entorno” para
ajustar dinamicamente el procesamiento de la imagen y mejorar la precision en

condiciones climaticas adversas.
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Ademas de los resultados técnicos, el analisis de las encuestas revela una fuerte
necesidad y un alto nivel de aceptacion de la comunidad universitaria. La percepcion
de una seguridad "Regular” o "Insegura" en el 73.3% de los casos subraya la urgencia
de una solucion. Esto esta en linea con la motivacion de muchos estudios de ANPR,
que buscan mejorar la seguridad y la eficiencia del control vehicular en campus y
estacionamientos, como se describe en el trabajo de (Pradhan et al., 2025) sobre

sistemas de estacionamiento inteligentes.
Figura 3. Comparacion de la percepcién de seguridad con y sin el sistema de IA

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%
10,00% o —
0,00%
Muy Seguro Regular  Inseguro Muy

seguro inseguro

B Percepcién Actual (Sin 1A) Percepcién con Sistema de IA

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta (2025).

La Figura 3 proyecta la percepcion de seguridad una vez implementado el sistema.

La expectativa de mejora es significativa, lo que refuerza la relevancia del proyecto.

Un aspecto fundamental del sistema propuesto es su eficiencia, especialmente en la
reduccion de los tiempos de espera en los puntos de acceso. La Tabla 5 presenta una
comparativa del tiempo de procesamiento promedio por vehiculo entre el método

manual y el sistema automatizado.

Tabla 5. Comparativa de Tiempos de Procesamiento de Acceso Vehicular

Método de Control Tiempo de Procesamiento por Vehiculo

(promedio)

Manual (guardia de seguridad) 15 - 20 segundos

Automatizado (sistemade IA) 2 - 3 segundos

Fuente: Elaboracion propia a partir de mediciones de campo y pruebas del sistema
(2025).
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El uso del sistema automatizado reduce el tiempo de procesamiento por vehiculo en
un factor de 5 a 10, lo que se traduce en una mejora significativa del flujo de trafico
en las horas pico. Esta eficiencia no solo mejora la experiencia del usuario, sino que
también libera al personal de seguridad para que se enfoque en tareas de mayor
valor, como la supervision y la respuesta a incidentes. La eficiencia del sistema es
una de las principales ventajas de la implementacion de soluciones tecnoldgicas para

el control de acceso.

Figura 4. Impacto de la reduccion de tiempos de espera en el flujo de trafico

Tiempo de Procesamiento por Vehiculo (segundos) y Numero
de Vehiculos por Hora (Estimado)

Automatizado (con IA)
6,3%

Manual
93.8%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la Tabla 5 (2025).

Este grafico ilustra como la automatizacion del proceso de acceso contribuye
directamente a una gestion mas fluida y menos congestionada del trafico vehicular

dentro del campus.

La metodologia en cascada, a pesar de sus limitaciones, demostro ser adecuada para
este proyecto. Como se discutié en la seccion de Métodos y Materiales, la naturaleza
bien definida de los requisitos del sistema de seguridad vehicular en el campus
permitié seguir un flujo de trabajo lineal. La Tabla 6 muestra un resumen de los logros

en cada fase del desarrollo.
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Tabla 6. Hitos del Proyecto en la Metodologia en Cascada

Fase del Proyecto

Descripcion

Resultado

Andlisis de Requisitos

Disefio del Sistema

Implementacion

Pruebas

Despliegue

Definicion detallada de las
necesidades de seguridad.
Creacion de la arquitectura

de software y hardware.

Desarrollo de los moédulos

de IA y software.

Verificacion de la
funcionalidad y
rendimiento.

Instalacion del sistema en

el entorno real.

Documento de requisitos
completo y aprobado.
Documentos de disefo
técnico y diagramas de
arquitectura.
Médulos  funcionales vy
cbdigo fuente.

Informe de pruebas con

métricas de precision 'y
velocidad.
Sistema operativo y

funcional en el campus.

Fuente: Elaboracion propia a partir del cronograma de desarrollo del proyecto (2025).

El éxito de la metodologia en cascada en este proyecto se debe a que los

requerimientos de un sistema de ANPR para un campus universitario son

relativamente estables y predecibles. Esto contrasta con proyectos de software mas

complejos o con requisitos cambiantes, donde un enfoque agil seria méas apropiado.

En resumen, los resultados técnicos y los hallazgos de la encuesta se complementan

para ofrecer una justificacion solida de la viabilidad y el valor del sistema propuesto.

El sistema no solo es técnicamente competitivo, sino que también responde a una

necesidad real y cuenta con el respaldo de la comunidad universitaria.
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Discusién

El sistema informatico desarrollado con inteligencia artificial para la seguridad
vehicular, basado en el reconocimiento de matriculas, ha demostrado ser una
solucion robusta y eficaz para el control de acceso en el entorno universitario. Los
resultados obtenidos, tanto en la evaluacién técnica como en la percepcion de los

usuarios, confirman la viabilidad y el valor de esta propuesta.

La alta precision de deteccion (88.2%) y reconocimiento (95.1%) alcanzada por
nuestro sistema no solo valida la eleccion de la arquitectura YOLOvVS8, sino que
también establece un nuevo punto de referencia al superar el rendimiento de modelos
similares reportados en la literatura. Esto se alinea con las mejoras observadas por
(Elattar et al., 2025) en la deteccion de matriculas de vehiculos y motocicletas,
quienes también utilizaron YOLOVS8. La principal diferencia radica en la optimizacion
de nuestro modelo con un conjunto de datos local, un factor critico para el éxito en la
identificacion de matriculas ecuatorianas, un desafio que investigaciones como la de
(Derrouz et al., 2025) han enfrentado al adaptar modelos a formatos de matriculas

regionales.

El éxito de la metodologia en cascada en este proyecto subraya que, para sistemas
con requisitos bien definidos, un enfoque secuencial y riguroso puede ser mas
efectivo que una metodologia agil (Shi & Zhao, 2023). Este enfoque permitié una
planificacion exhaustiva y una ejecucion precisa, minimizando los riesgos de
desviaciones y garantizando que el sistema final cumpliera con todas las

especificaciones de seguridad y funcionalidad establecidas.

A pesar de los resultados positivos, la discusion debe incluir las limitaciones del
estudio y las areas para futuras investigaciones. La robustez del sistema frente a
ataques adversarios sigue siendo una preocupacion. Como advierten (Vizcarra et al.,
2024), los modelos de aprendizaje profundo son vulnerables a manipulaciones sutiles
en las imagenes. Futuras investigaciones podrian enfocarse en la integracion de
mecanismos de defensa para aumentar la seguridad del sistema. Del mismo modo,
la exploracién de arquitecturas mas ligeras, como las mencionadas por (Sonnara et
al., 2025), podria permitir el despliegue del sistema en dispositivos de borde con

menor costo y consumo energético, sin comprometer la precision. Finalmente, la
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implementacion de tecnologias de big data, como las propuestas por (Kul et al., 2024),
podria expandir el sistema para incluir andlisis de trafico y patrones de movilidad en

el campus.
Conclusiones

La presente investigacion ha logrado disefiar e implementar un sistema informético
con inteligencia artificial para la seguridad de los vehiculos de la ULEAM, Extension
El Carmen, respondiendo de manera efectiva a la necesidad de fortalecer el control
de acceso vehicular en el campus. Las principales conclusiones derivadas de este

estudio son las siguientes:

Viabilidad y Precision Tecnoldgica: El sistema, basado en una arquitectura YOLOv8
y optimizado con un conjunto de datos local, demostr6 una alta precision en la
deteccion (88.2%) y reconocimiento (95.1%) de matriculas vehiculares, validando la
eficacia de la inteligencia artificial para resolver los problemas de seguridad en

entornos complejos.

Impacto en la Eficiencia: La comparacion del tiempo de procesamiento demostré que
el sistema automatizado es hasta 10 veces mas rapido que el método manual, lo que
se traduce en una mejora sustancial en la fluidez del trafico y una mayor eficiencia

operativa para el personal de seguridad.

Justificacion de la Metodologia: La metodologia de desarrollo en cascada resulto ser
apropiada para el proyecto, ya que permiti6 una planificacion detallada y una
ejecucion secuencial que se ajusto bien a los requisitos estables y bien definidos del
sistema de seguridad.

En resumen, este trabajo contribuye al campo de los sistemas de transporte
inteligentes y la seguridad en campus universitarios, proporcionando una solucion
tecnolégica que es no solo técnicamente competitiva, sino también socialmente
relevante. Se recomienda que futuras investigaciones se centren en la robustez del
sistema frente a amenazas de seguridad y en la optimizacién para su despliegue en

dispositivos de borde.
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