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RESUMEN

Se desarrollé un modelo para dar solucién a una problemética de la vida cotidiana: el control y manejo de un
parqueadero. Servicio que se ha caracterizado en algunos casos como deficiente y que no cuenta con las caracteristicas
tales como: seguridad, comodidad y rapidez, para hacer de este servicio el mejor. Siendo dichas caracteristicas nuestros
obijetivos a seguir, se opté por la idea de una torre vertical de parqueaderos, que mediante la aplicacién de conocimien-
tos bdsicos de la electrénica y la programacién orientada a objetos se automatizardn los diferentes procesos que foman
lugar usualmente en un parqueadero, y que estos sean totalmente auténomos. La operatividad arménica de los compo-
nentes electrénicos a usary la comunicacién entre estos con un software de control recae sobre Arduino UNO, el cual
se encarga de controlar y procesar la informacién recibida desde el software de control, todo esto para mejorar la
calidad del servicio y de vida de los seres humanos que hacen parte de la vida urbana.

Palabras clave: parqueadero, automatizacién, auténomo, electrénica, programacién, Arduino.

ABSTRACT

A model was developed to solve a problem of daily life: the control and management of a parking lot. A service that has
been characterized in some cases as the poor and that does not have the characteristics of stories such as: safety, comfort
and efficiency, o make this service the best. These characteristics being our objectives to be followed, we opted for the
idea of a vertical parking tower, which through the application of basic knowledge of electronics and object-oriented
programming will automate the different processes that usually take place in a parking lot, and that these are totally
autonomous. The harmonic operation of the electronic components to be used and the communication between them
with a control software falls on Arduino UNO, which is in charge of controlling and the information received from the

control software, all this to improve the quality of service and life of the human beings that are part of urban life.

Keywords: parking lot, automation, autonomous, electronics, programming, Arduino.

INTRODUCCION

EL PRESENTE trabajo surgié en el marco del
desarrollo de un proyecto final para la asignatura
de Programacién Orientada a Objetos de cuarto se-
mestre de Ingenieria de Sistemas de la Corpora-
ciéon Universitaria Republicana; parte de la

resolucion de un problema real: el control y el ma-
nejo de un parqueadero de forma eficiente, me-
diante herramientas que nos brinda el campo de
la electronica y la programacion.

Para resolver el problema, se disefié un mode-
lo para la automatizaciéon de los diferentes
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procesos que se tienen usualmente en un parquea-
dero y son eventualmente ejecutados por un ope-
rario o por un conductor. En ese sentido, la parte
operativa, la hemos disefiado a partir del con-
trol de un Sistema motorizado y un Sistema de
informacioén.

La parte de mando del modelo fue disefiada en
el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de
NetBeans bajo el lenguaje de programacion JAVA,
conjunto a una parte de mando desarrollada en
Arduino ddndo como resultado un sistema auto-
matizado y auténomo. Por otro lado, se disefi6 una
base de datos para el almacenamiento de la infor-
macion que los parqueaderos generan (placas de
los vehiculos, horas de ingreso y de salida, precio
a pagar, etc.), lo cual permite un registro detalla-
do de cada automévil que utilizara el servicio, lo
que podria ser consultado en cualquier momento
por medio del software de control.

Al dar respuesta al problema identificado, no
solo se penso en la parte técnica, también se pen-
saron aspectos comerciales y por esta razén se ha
disefiado un Logotipo de lo que puede ser el pro-
ducto y servicio completo. Ver Fig. 1.

i
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PROMETEQ

Fig. 1. Logotipo.

La Fig. 1 muestra el logo de Prometeo que con-
tiene un poliedro en la parte superior, el cual esta
compuesto por varios pentdgonos, cada cara o
cada pentagono de este poliedro hace referencia
como tal a las diferentes areas de conocimiento
que se abarcaron para el desarrollo del proyecto,
entre las cuales se pueden recalcar: los diferentes
tipos de programacion, la electrénica (tanto digital
como analégica), la fisica y la Ingenieria en su
misma expresion, entre otras areas de conocimien-

to. Estas dreas conforman el poliedro y este re-
presenta la idea culminada y totalmente realiza-
da del proyecto.

El nombre Prometeo, hace alusién al titan de la
mitologia griega, fue principalmente caracteriza-
do por ser amigo y protector del hombre, por el
amor que tenia hacia la humanidad, lo que lo con-
llevo a robar y entregar el fuego de los dioses a
los hombres, por lo que se gané la adulacion de la
humanidad. Dicho fuego fue una herramienta para
la evolucién de la humanidad, lo cual fue el mismo
proposito para el desarrollo de este proyecto, que,
por medio de la creacién de un sistema auténomo
y la automatizacion, se pudiera crear una herra-
mienta dirigida totalmente para la sociedad, para
mejorar la calidad de vida de las personas que fue-
ran participes como usuarios de la herramienta que
desarrollamos.

Se utiliz6 el color azul ya que evoca tranquili-
dad al observador, la tonalidad oscura del color
azul afiora lealtad y confianza. Dicho color es usa-
do por compaiiias de alta fidelidad tecnolégica.

I. MARrRco TEORICO

Actualmente existen diversas soluciones
automatizadas para parqueaderos de diferentes
topologias, asi mismo existen diferentes tipos de
control electrénico; hoy en dia, se tiene comercial-
mente implementaciones microcontroladas, bajo
sistemas SCADA, mediante FPGA, entro otros dis-
positivos electrénicos programables.

Exiten diversas aplicaciones de control de mo-
tores tanto DC como AC para ascensores de carga
[1], y este mismo principio se emplea en la aplica-
cion de torres verticales para parqueaderos, bajo
la misma idea de funcionamiento, se abordo la so-
lucién para implementar un sistema microcon-
trolado y una interfaz de usuario que permitiera
la interaccién con todo el sistema.

Desde los aspectos mas basicos para la imple-
mentacién, es importante definir cada elemento
utilizado para poder llevar a cabo la materializa-
cion del prototipo funcional.

Los elementos utilizados desde la etapa elec-
trénica fueron:
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A. Protoboard

La Protoboard es una herramienta cuya princi-
pal funcion es la prueba de circuitos electrénicos,
la ventaja que maneja esta misma respecto a su fun-
cion es que es sencillo armar dichos circuitos sin
tener que realizarlos con soldaduras. Si el circuito
que se esta realizando para su respectiva prueba
no funciona de manera correcta, se puede modifi-
car para lograr el resultado que se quiere sin afec-
tar los elementos que componen la Protoboard.
Esta tiene gran variedad de orificios donde se in-
sertan los terminales de los elementos que confor-
man el circuito [2]. Ver Fig. 2.

Fig. 2. Protoboard

B. Cable para protoboard o Cable Puente

El cable puente o cable para protoboard es un
cable con un conector en cada punta y los mismos
son usados para prototipos de circuitos y se usa
para conectar entre silos componentes en una pla-
ca de pruebas o protoboard. Los cables se fijan a
los orificios previstos de la protoboard para co-
nectar los terminales al circuito que se esta desa-
rrollando en la placa de pruebas, una de las
grandes ventajas de estos cables que no tienen
que ser soldados en los orificios donde cumpli-
ran su funcién [3]. Ver Fig. 3.

C. Circuito Integrado L293D

Este circuito se usa para controlar pequenos
motores y actuadores de corriente directa, el cir-
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Fig. 3. Cable puente

cuito se ve muy a menudo en robética para lo men-
cionado anteriormente, controlar pequefios moto-
res y actuadores de corriente directa. Este circuito
incluye en su interior 4 drivers y la maxima co-
rriente que puede soportar el L293D es de 4.5 volts
a 36 volts. Las entradas que posee dicho circuito
son compatibles con TLL y esto aborda una gran
ventaja dado que pueden manejarse con la mayo-
ria de microprocesadores y circuitos légicos del
mercado a disponibilidad [4]. Ver Fig. 4.

Enable 1.2 Vee l
Input | Input 4
Output | Output 4
GND GND
GND GND
Output 2 Output 3
Input 2 Input 3

Vee 2 Enable 3.4

Fig. 4. Circuito Integrado L293D

La funcién principal de este circuito integrado
es simplificar una funcion eléctrica encapsulandolo
en uno solo, es decir todo un circuito eléctrico en
uno, que a pesar de su pequefio tamafio se puede
controlar el giro de dos motores al mismo tiempo.

D. Resistencia electrénica o Resistor
Componente electrénico disehado para intro-

ducir una resistencia eléctrica determinada entre
dos puntos de un circuito eléctrico[5]. Ver Fig. 5.
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Fig. 5. Simbolo de la resistencia eléctrica en un circuito.

La funcién principal de la resistencia consiste
en oponerse al paso de la corriente y asi mismo,
proteger los componentes electrénicos para asi de
esta manera lograr evitar dafios.

E. Cargador de 5 voltios (fuente de energia)

Para alimentar los componentes electrénicos
implementados se us6 un cargador de 5 voltios,
en general los cargadores contienen un transfor-
mador que convierte la corriente alterna de la red
eléctrica comercial de 110VAC, en una o varias ten-
siones continuas, usadas para alimentar circuitos
electrénicos, el proceso de transformacion esta
dado por 4 etapas [6] [7]:

1. Transformador: Proporciona una tension al-
terna sinodal, disminuye la amplitud de la
tension alterna, mantiene la frecuencia y pro-
porciona aislamiento galvanico.

2. Rectificador: Proporciona una sefial pulsante,
compuesta de una sefal continua y rizada.

3. Filtro: Proporciona una sefal continua, re-
duce el rizado de la tensioén, aisla la compo-
nente alterna de la continua y asegura un
comportamiento lineal.

4. Regulador: Mantiene un valor de tension
estable.

F. Circuito electrénico

Un circuito eléctrico es un arreglo que permite
el flujo completo de corriente eléctrica bajo la in-
fluencia de un voltaje. Un circuito eléctrico tipica-
mente estd compuesto por conductores y cables
conectados a ciertos elementos de circuito como
aparatos y resistencias. Si se conecta el polo positi-
vo de una fuente eléctrica al polo negativo, se crea
un circuito. Entonces la carga se convierte en ener-

gia eléctrica cuando los polos se conectan, permi-
tiendo el flujo continuo de energia cinética [8]. Ver
Fig. 6.

R =1000 2
G) 30V

L=10H

C= 40 uF

b T

Fig. 6. Ejemplo Circuito Electrénico.

G.LED (light-emitting diode)

Un diodo emisor de es una fuente de luz cons-
tituida por un material semiconductor dotado de
dos terminales. Se trata de un diodo de unién p-n,
que emite luz cuando estd activado [9].

H.LED RGB

Componente electrénico cuya caracteristica
principal es tener dos o mas colores segtn el nt-
mero de conexiones que tenga a diferencia de un
led comtn que posee solo uno, al variar la inten-
sidad de corriente de cada led se producen dife-
rentes colores. El voltaje de funcionamiento de
cada uno de los colores es aproximadamente 2.1V
para el color rojo y 3.3V para los colores verde y
azul [10]. Ver Fig. 7.

I. Corriente Continua

La corriente continua se refiere al flujo conti-
nuo de carga eléctrica a través de un conductor
entre dos puntos de distinto potencial, que no cam-
bia de sentido con el tiempo. A diferencia de la
corriente alterna, en la corriente continua las car-
gas eléctricas circulan siempre en la misma direc-
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Fig. 7. Circuito y esquema del LED RGB.

cion. También se dice corriente continua cuando
los electrones se mueven siempre en el mismo sen-
tido, el flujo se denomina corriente continua y va
(por convenio) del polo positivo al negativo [11].
Ver Fig. 8.

Voltaje

> Tiempo
Fig. 8. Grafica Voltaje vs Tiempo Corriente Continua.

Los elementos utilizados desde la etapa mecé-
nica fueron:

J. Polea

Mecanismo para mover o levantar cosas pesa-
das que consiste en una rueda suspendida, que gira
alrededor de un eje, con un canal o garganta en su
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borde por donde se hace pasar una cuerda o cade-
na. Esta maquina simple se usa para reducir la
magnitud de la fuerza necesaria para mover un
peso u objeto [12]. Ver Fig. 9.

100 N

Fig. 9. Polea simple fija.

K. Conversion movimiento circular a lineal

Para la conversion de movimiento circular a
lineal se usan mecanismos que cumplan con la
tarea anteriormente mencionada, en los mecanis-
mos encargados de la transformacién el movimien-
to que tiene el elemento de entrada sera diferente
del tipo de movimiento que va a tener el elemen-
to al momento de la transformacion, es decir, el
tipo de movimiento se transforma en otro distin-
to, de ahi el nombre de mecanismo de transfor-
macion [13].

Piiion - Cremallera

Este mecanismo convierte el movimiento circu-
lar del pifiéon a movimiento lineal mediante una
cremallera dentada. Este mecanismo es reversible,
es decir, el movimiento rectilineo de la cremallera
se puede convertir en un movimiento circular por
parte del pifion. En el primer caso, el pifion al gi-
rar y estar engranado a la cremallera, empuja a
ésta, provocando su desplazamiento lineal. Este
mecanismo de conversion de usa frecuentemente



46 REVISTA INGENIERIA, MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA INFORMACION

para tareas de precision, como lo son instrumen-
tos 6pticos, mecanismos de cerraduras, etc. [13].
Ver Fig. 10.

Fig. 10. Mecanismo de Pifén - Cremallera.

L. Motor DC (Corriente Continua)

Es una maquina que convierte la energia eléc-
trica en energia mecanica, esto genera un movi-
miento rotatorio gracias a un campo magnético.
Este tipo de motor tiene dos partes, el estator
quien da soporte mecanico y contiene los polos
del mismo y el rotor que es generalmente de for-
ma cilindrica y es alimentado con corriente di-
recta [14].

M.Motor Reductor

El motor reductor se compone basicamente de
un motor y engranajes que proporcionan un torque
mayor al que ofrece un motor de corriente conti-
nua, esto quiere decir, que con este motor se ob-
tiene una mayor fuerza, lo que es ideal para trabajos
que requieren el movimiento de objetos pesados o
similares, aun asi, tiene otras aplicaciones como
combinar o cambiar las velocidades de giro, por
ejemplo: [15] [16].

- Relo;.
- Cajas de cambios de un automovil.
- Batidoras Industriales.

Los elementos utilizados desde la etapa de soft-
ware fueron:

N. Arduino Genuino (software)

Arduino es una plataforma de prototipos elec-
trénica de cédigo abierto basada en hardware y
software flexibles. Sus principales funciones es crear
objetos o entornos interactivos. Arduino puede
sentir el entorno mediante la recepcion de entra-
das desde una variedad de sensores, control de
luces, motores y otros elementos electrénicos. El
microcontrolador de la placa se programa usando
el Arduino Programming Language [17].

Arduino cumple la funcién de ser el puente en-
tre los elementos electrénicos y el mundo virtual y
de esta manera poder programar los dispositivos
para que funcionen de la manera deseada.

O. NetBeans IDE (software)

NetBeans es un programa disefiado para el de-
sarrollo integrado libre, dirigido principalmente para
el lenguaje de programacion Java. NetBeans IDE es
un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.
La plataforma NetBeans crece periédicamente gra-
cias alos aportes de una comunidad que crece cons-
tantemente, implementando nuevas funcionalidades
y facilidades para los usuarios que se dedican a pro-
gramar y disefiar aplicaciones en la plataforma. El
NetBeans IDE soporta el desarrollo de todos los
tipos de aplicacion Java (J2SE, web, EJB y aplicacio-
nes moviles). Entre sus caracteristicas se encuentra
un sistema de proyectos basado en Ant, control de
versiones y refactoring [18].

Mediante esta plataforma y con el lenguaje Java
orientado a objetos se pretende comunicar Arduino;
tanto el software como el dispositivo, y demas ele-
mentos electronicos usados para el desarrollo del
proyecto en una interfaz grafica debidamente pro-
gramada para su completo funcionamiento.

P. JAVA (lenguaje de programacion)

Java es un lenguaje de programacion de pro-
posito general, concurrente, orientado a objetos
que fue disefiado especificamente para tener tan
pocas dependencias de implementacién como fue-
ra posible [19].

Q.XAMPP (software)

Es un servidor web de plataforma, software li-
bre, que consiste principalmente en el sistema de
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20 ¢m

woag

Fig. 11. Plano - Estructura de la plataforma.

gestion de bases de datos MySQL, el servidor web
Apache y los intérpretes para lenguajes de script
PHP y Perl [20].

II. CONSTRUCCION DEL MODELO

Como primera etapa de la construcciéon del
parqueadero, se realizaron bosquejos de toda la
estructura, para asi de esta manera, entender su
funcionamiento basico. Ver Fig. 11.

La estructura principal, Fig. 12, cuenta con cua-
tro pisos a la parte derecha y la parte izquierda se
encuentra el espacio donde tomaria lugar el
ascensor. Ver Fig. 12.

Para la construccion del ascensor también se uso
palos de balso, pero esta vez de un tamafio mas
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Fig. 12. Estructura Basica del parqueadero.
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e

Altura maxima carro 8 cm

3 M

Ancho maximo €arro 40 Cm

Fig. 13. Plano

pequefio, se le dio un piso al ascensor para
asi ubicar el mecanismo pifién - cremalle-
raconjunto al motor DC para asi conformar
la plataforma, como se observa en el bosquejo
de la Fig. 13.

La plataforma tendr4 la funcién de soste-
ner, introducir y sacar respectivamente los
automoviles. En la parte superior del edifi-
cio se ubicé una tabla de madera con un agu-
jero en su centro, por donde pasaria el hilo
(en este caso se utiliz6 pita) que sostendria
el ascensor desde su techo, y esta siendo re-
cogida por una polea que fue afiadida al pi-
fn6én del motor reductor para asi poder subir
y bajar el ascensor. Ver Fig. 14 y 15.

3 M
[ |
| |
S
3 i
£ o g
a £
2 S
< &) e
- Mster DC
<
D
e
_& .
. 3 =
© ~ g
: & <
S = (el
o
£ o
5 S
P -
g
S - .
L
1,9 cm

- Estructura de la plataforma.

Fig. 14. Estructura de la plataforma.

Rev. Ingenieria, Matemdticas y Ciencias de la Informacién
Vol. 5 / Niim. 9 / enero - junio de 2018; pag. 41-54



PROMETEQ. SISTEMA AUTONOMO PARA EL MANEJO DE UNA TORRE VERTICAL DE PARGUEADERQS ‘ 49
CRISTIAN EDUARDO PUERCHAMBUD LADING, JUAN DAVID HENAO ARIZA

Fig. 15. Sistema de polea.

Al momento de insertar el ascensor a la estruc-
tura principal, se encontraron ciertas limitaciones
para la fluidez del movimiento del ascensor, este
chocaba con las vigas de la maqueta y no subia ni
bajaba en linea recta, esta tenia un movimiento
desbalanceado lo que lo que lo hacia atascarse en
los diferentes pisos del edificio. Como solucién a
los anteriores obstaculos se ampli6 la seccién del
edificio en donde toma lugar el ascensor, ademas
se construy6 un sistema de rieles para el ascensor,
para que el movimiento de este fuera fluido. Ver
Fig. 16.

Los pisos del parqueadero se taparon con car-
ton paja, de igual manera con las paredes, tapando
cara frontal totalmente, y la cara posterior se fo-
rro con acetato para que se pudiera ver coémo fun-
cionaba el mecanismo que subia el automévil y lo
acomodaba. Para tapar el techo donde se encuen-
tra la protoboard y el arduino se disefi6 una caja
con palos de balso y cartén paja.

Los pisos de las diferentes plazas fueron he-
chos con carton paja al igual que las paredes exter-
nas del edificio, con este material tapamos la cara
frontal y sus dos lados, la cara posterior se forro
con acetato, material que, por su transparencia, se
es capaz de observar el funcionamiento interno de
los diferentes mecanismos que conforman el edifi-
cio. En la parte superior del edificio, se ubicé la
protoboard y el Arduino con sus diferentes co-
nexiones de una manera que no fuera a afectar el
funcionamiento del motor reductor. Ya dejando fija
la posicion de los anteriores elementos, se proce-
di6 a realizar el cableado de LED RGB, para que
este no afectara de manera visual del parqueadero
se opt6 por pegar de manera organizada los ca-
bles a través de la columna del centro del edificio.
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Fig. 16. Sistema de rieles.

Como etapa final, se trabajo en la estética del
edificio, se trabajo con pinturas de color gris y azul
para hacer alusion al logo del mismo parqueadero,
se pego el logo en la cara posterior del edificio
conjunto a dos etiquetas mas (una diciendo cual es
la entrada del edificio y la otra sefialando que el
LED RGB es un aviso visual “si hay cupo” en el
parqueadero). Ver Fig. 17.

ITI. CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL EDIFICIO Y FUNCIONAMIENTO
Las caracteristicas generales del prototipo son:

- Base: 30 cm
- Numero de pisos: 4

- Altura: 50 cm
Ancho: 14 cm
- Cantidad de plazas: 3
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El principio de funcionamiento se basa en tres
fases especificas: Integraciéon de Arduino, NetBeans
y el acondicionamiento de los diferentes compo-
nentes electrénicos.

En la plataforma de Arduino se programan los
dispositivos electronicos, que en este caso son:
Motor DC, Motor reductor, LED RGB, y el circui-
to integrado L293D mediante la tarjeta fisica
Arduino Uno, que cumple la funcién de enviar las
ordenes a dichos componentes.

Las funciones que cada componente electroni-
co cumple en el modelo desarrollado:

- Motor DC: Mediante el mecanismo de con-
versiéon de movimiento circular a lineas Pi-
fi6n - Cremallera, asume la tarea de empujar
y retroceder la plataforma donde esté aloja-
do el carro. Dicho mecanismo es el que se
encarga de acomodar los automéviles en las
plazas. Debido a que este motor maneja una
velocidad muy alta y por consecuencia im-
pulsaba la plataforma muy rapido y ademas
con bastante fuerza, se le programo con la
misma légica del funcionamiento de un re-
loj, es decir que avanzara paso por paso, de
esta manera la fuerza y la velocidad iba a
disminuir y serian las justas para impulsar la
plataforma.

Fig. 17. Etapas de disefo del edificio.

Se adecuo el sentido de giro del motor para
obtener los resultados: si giraba en sentido
horario empujaria la plataforma y por consi-
guiente si giraba en sentido anti horario ha-
ria retroceder la plataforma. Terminada la
secuencia del motor DC este llegaba a su
posicién inicial, dicha secuencia es la misma
para todos los pisos a la hora de introducir
o sacar el automovil de la plaza.

- Motor Reductor: Este motor trabaja en con-
junto con el mecanismo de la polea, y se en-
carga de subir el ascensor a los pisos del
parqueadero; se eligio este tipo de motor
debido ala facilidad para programarlo y por
su fuerza, ya que el motor de corriente di-
recta no generaba el torque necesario para
subirlo (el motor reductor tiene la capacidad
de alzar 1 kg). Su respectivo sentido de giro
era el siguiente: subir el ascensor (sentido
horario) y bajar el ascensor (sentido anti
horario).

La programacion como tal funciona de la siguien-
te manera, para cada piso se requiere cierta canti-
dad de tiempo, una vez el ascensor ha llegado al
piso deseado se debe parar el motor reductor, este
se apaga durante unos segundos para esperar que
el motor de corriente continua cumpla su funcion y
regrese la plataforma a su posicién inicial, cumpli-
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do esto el motor reductor se prende y regresa el
ascensor a su posicion inicial. Esta secuencia se re-
pite para todos los pisos la tinica variacion es el tiem-
po de subida y de bajada. Ver Fig. 18.

En el proceso de subir el ascensor y meter la
plataforma (ingresar un automovil) en el instante
donde el motor DC haya empujado la cremallera
hasta el punto de ingresar por completo el auto-
movil a su respectiva plaza, se enciende el motor
reductor durante unos cuantos milisegundos ha-
cia la izquierda para que la polea bajara el ascen-
sor un poco y asentar el automoévil en el suelo de
la plaza, y por consiguiente la plataforma pueda
retroceder con plena libertad.

Para el proceso de subir el ascensor, sacar el
automovil y bajar el ascensor a su posicién inicial,
se ubica la plataforma por debajo del automovil,
se enciende el motor reductor en sentido horario
para subir un poco el ascensor, para asi alzar el
automovil, habiendo hecho lo anterior, se retroce-
de la plataforma y se retorna el ascensor a su posi-
cion inicial.

Motor Reductor

ARDUINO UNO

- Circuito integrado L293D: Se encargara de
invertir el giro de los motores cuando se le
ordene mediante la programacién en
Arduino.

- LED RGB: Este elemento se encarga de dar
un aviso visual al usuario si el parqueadero
esta lleno o desocupado, si al menos hay un
parqueadero vacio alumbrara de color ver-
de y si todos estan llenos alumbrara de co-
lor rojo.

Todo lo anteriormente mencionado esta conec-
tado a la protoboard y Arduino mediante los ca-
bles puente para que funcione de manera correcta.
Arduino UNO es alimentado mediante la entra-
da USB al computador y los demas dispositivos
seran alimentados con el cargador de 5 voltios.
Ver Fig. 19.

- Arduino Genuino: Se encargara de subir a la
memoria del mismo Arduino UNO el algo-
ritmo con el cual se tendré control sobre los
demads componentes electrénicos y a el pro-

/"b LED RGB

Motor DC

Fig. 18. Circuito del modelo.
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Fig. 19. Esquema del circuito del modelo.

cesamiento de la informacién que se le es
enviada desde el Software de control para
que la funcionalidad de estos elementos sea
el deseado.

- NetBeans: Mediante el lenguaje de progra-
macion Java, la libreria de comunicacion de
Arduino PanamaHitek, el diseno de una
interfaz grafica y la conexion a una base de
datos, se busca que funcione de manera co-
rrecta el parqueadero auténomo. De mane-
ra més concreta, NetBeans se encargara de
establecer la conexién entre Arduino y esta
plataforma.

Principalmente se maneja un login con un usua-
rio y una contrasefia para la simulaciéon de un ad-
ministrador de la torre de parqueaderos, se verifica
que el usuario y la contrasefia sean correctos, si
no, no permitira la visualizacién de la interfaz gra-
fica del parqueaderoy poner a prueba el funciona-
miento.

La interfaz grafica que se desarrollé permite
la visualizacion del estado del parqueadero, exis-
ten cuatro paneles los cuales tienen las siguientes
funcionalidades: el primer panel es donde se in-
gresa la placa del carro que esta entrando al
parqueadero, en esta parte estamos simulando

una vision artificial la cual se encargaria de cap-
turar la placa del carro e ingresarla en el sistema,
en el segundo panel se puedo observar el estado
de las plazas, si estas estan desocupadas los pa-
neles estaran de color verde, si la plaza esta ocu-
pada esta tendra un color rojo , en el tercer panel
existe una tabla y un botén, en la tabla se puede
visualizar informacién de los automéviles que
estan en ese momento adentro del parqueadero
(placa, hora de ingreso, y entre otros datos lo que
el usuario tendra que pagar por usar este servi-
cio, este valor se va actualizando por cada segun-
do que pasa el automovil adentro del parqueadero)
y el botén el cual tienen la etiqueta “Registro
Detallado” cumple la funcién que al ser presiona-
do muestra toda la informacion que ha sido in-
gresada a la base de datos, este registro se
considera mas detallado por el hecho de manejar
una fecha mas detallada de tanto la hora y salida
del automoévil , el tercer panel es donde el usua-
rio cuando quiera recoger su respectivo automo-
vilingresa la clave (clave que es autogenerada por
el software de control) la cual se puede visualizar
por unos segundo en el panel de ingresar la placa
del carro, se verifica la clave y se procede a bus-
car el automovil al que se le asigno dicha clave, si
existe un automovil con esa misma clave, se pro-
cede a almacenar la informacién del auto en la
base de datos. por ultimo, el quinto panel es don-
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de generamos un tiquete al usuario, donde se pue-
de visualizar informacién tal como, la fecha de la
generacion del tiquete, hora y salida del automo-
vil, la placa de dicho automévil, entre otras.

La primera parte l6gica del software de con-
trol es la siguiente, cada vez que se pulsa el boton
ingresar placa, se verifica si hay plazas disponi-
bles, si la primera esta disponible se ubica el ca-
rro en dicha plaza, si esta estuviera ocupada, el
software pasa a la siguiente plaza y verifica si esta
esta disponible y asi sucesivamente. El software
al encontrar una plaza disponible, visualmente en
el segundo panel cambia el estado de la plaza a
ocupada por lo tanto obtendra un color rojo, des-
pués se iniciard un hilo o Thread que ira aumen-
tando un contador por cada segundo que pasa,
este contador simboliza lo que el usuario tendra

que pagar.

El parqueadero maneja una tarifa de $120 por
minuto, lo que equivaldria $2 por cada segundo
que pasa el automovil desde que se ingreso6 la pla-
ca de este mismo en el sistema. Se manejan ciertas
validaciones en esta parte, tales como que la placa
ingresada no sea una cadena de caracteres vacia o
que sino hay plazas disponibles la placa ingresado
no se ingresaria en el sistema, ya verificado lo an-
terior, se le manda un dato al Arduino, por ejem-
plo, si la primera plaza se encuentra desocupada,
se le manda un ntmero “1”, que al procesarlo
Arduino iniciaria la secuencia de subir al automo-
vil a la primera plaza.

La segunda parte l6gica es la siguiente, a cada
usuario se le asigna una clave autogenerada y sin
repeticiones, que aparece solo durante 5 segundos
cuando se ingres6 la placa adecuadamente, de esta
manera si la clave es errénea en el boton “Verifi-
car clave” no podra sacar el carro hasta que no la
ingrese de manera correcta, para el caso de
Arduino no se enviard ningtn dato hasta que esta
verificacién se haya completado.

La primera parte funcional mecanica-electréni-
ca en la interfaz grafica se encuentra en el botén
“Ingresar placa”, posteriormente NetBeans esta-
blece la conexién con Arduino, se envia un dato
dependiendo del piso al que se va a acomodar el
automovil, Arduino lo procesa y se ejecuta el blo-
que de codigo respecto al dato que fue enviado y
se encienden los mecanismos para empezar con el
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proceso de insercion del automoévil, una vez que
se ejecuta este bloque, Arduino retornara ese mis-
mo dato para verificar que se proces6 de manera
correcta.

Cada vez que la vision artificial ingrese una pla-
ca, de manera auténoma, el programa verificara que
espacios se encuentran disponibles, si es que lo hay,
y acomodara el automovil respectivamente.

La segunda parte funcional en la interfaz grafi-
ca se encuentra en el botén " Verificar clave”, lue-
go de ello NetBeans establece la conexién con
Arduino y se envia el dato respectivo al piso en el
cual se encuentra el automovil a sacar, se ejecuta el
bloque de cédigo y se encienden los mecanismos
para empezar con el proceso retiro del automovil,
una vez que se ejecuta este bloque, Arduino retor-
nara ese mismo dato para verificar que se proces6
de manera correcta.

Cada vez que los clientes ingresen la clave, de
manera auténoma, el programa verificard en que
espacio se encuentra el automoévil y procederd a
iniciar la secuencia de retiro.

Mediante todos los procedimientos anteriores
fue la forma de automatiza y hacer auténoma una
torre de parqueaderos vertical, por lo general el
mismo propietario del automoévil es el que tiene
que buscar por si solo un espacio libre en todo el
parqueadero y parquear el carro por medio de sus
facultades. Con este tipo de disefio, la persona sim-
plemente se encarga de ingresar el automovil has-
ta la plataforma, revisar cudl es su clave para asi
mismo reclamar su carro a futuro y poder retirar-
se, proceso que solo le toma aproximadamente dos
minutos o menos, y usualmente las personas gas-
tan més de diez minutos buscando un espacio li-
bre en los parqueaderos en donde aparcar sus
automoviles, situaciéon que puede generar estrés a
la persona, desde el no encontrar un espacio libre
hasta el tiempo que gasta haciendo lo anterior.
Cabe recalcar que este tipo de disefio ofrece una
mayor seguridad y comodidad para el usuario, al
usar una plataforma precisa para acomodar los ca-
rros y respectivamente bajar los carros garantiza-
mos completa integridad del automévil, ademas
que el usuario no tiene la necesidad de disponer
las 1laves del automévil a algtin operario del
parqueadero (que en este caso no aplica, ya que no
manejamos en algtin parte la fuerza fisica o mental
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de algtn operario). Como el propietario del auto-
moévil no tiene que conducir atin més para estacio-
nar su carro, se estd contribuyendo a la reduccion
de Monéxido de Carbono (CO) en un 100% ya que
en todo el proceso de acomodar el automévil o
bajarlo este estard apagado, lo que ayudaria al
usuario en el ahorro de combustible.

IV. CONCLUSIONES

Con el desarrollo del prototipo se aplicaron
los conceptos vistos en la asignatura y se aplica-
ron otros de asignaturas como electrénica basica
y fisica.

Se puede apreciar que en la implementacion de
un sistema de parqueadero automatizado, se ob-
tiene una reduccién de costos, en cuanto opera-
rios, no hay necesidad de usar demasiada luz
artificial y adicionalmente se puede tener una re-
duccién de accidentes.

Se reduce el tiempo de parqueo en un 86%.

Se reduce el consumo de combustible, aproxi-
madamente el usuario se estd ahorrando 0.0085 It
de gasolina (lo que gasta un automoévil en 100 mts
conducidos).

Se reduce la produccién de Monoéxido de car-
bono (CO).

Al implementar este tipo de modelo se estable-
ce que se aumenta la calidad de vida del usuario,
desde evitarle estrés al usuario hasta garantizarle
la integridad del automoévil. Es seguro tanto para
el usuario como para el automovil.
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