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Resumen

El presente trabajo consiste en el desarrollo de un sistema inteligente para la gestidon y optimizacién
del flujo vehicular en el estacionamiento del Instituto de Ingenieria y Tecnologia (IIT) de la Universidad
Auténoma de Ciudad Judrez, con el fin de reducir los tiempos de busqueda de espacios y mejorar el
flujo vehicular dentro del mismo. La propuesta contempla el disefio de un sistema de monitoreo y
control en tiempo real mediante la implementacién de cdmaras ESP32-CAM ubicadas estratégicamen-
te para poder visualizar el movimiento en la entrada y salida del estacionamiento. Los videos captura-
dos son procesados en Matlab utilizando técnicas de procesamiento digital de imagenes para detectar
y contabilizar vehiculos. La aproximacion metodoldgica estd respaldada por referentes tedricos en
visién por computadora, gestidn inteligente de estacionamientos y analisis de datos. La informacién
recolectada es utilizada para estimar dindmicamente el nivel de ocupacion del estacionamiento, el
cual es proyectado visualmente en una pantalla exterior con el fin de facilitar la toma de decisiones
por parte de los usuarios. Entre las principales limitaciones se encuentra la delimitacidn fisica del pro-
yecto al primer nivel del estacionamiento del lIT y el uso de cdmaras IP como Unica fuente de datos.
La investigacion aporta valor al proponer una solucién accesible y replicable que puede ser adaptada
a otros espacios con problematicas similares de movilidad urbana, contribuyendo a una gestién mas
eficiente y sustentable de los recursos disponibles.
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Abstract
This research focuses on the development of an intelligent system for managing and optimizing
vehicle flow within the parking lot of the Instituto de Ingenieria y Tecnologia (IIT) at the Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez (UACJ), with the aim of reducing the time required to find available
spaces and improving internal traffic circulation. The proposed system involves the design of a re-
al-time monitoring and control solution through the deployment of ESP32-CAM cameras strategically
positioned to capture vehicle movement at the entry and exit points of the parking lot. The recorded
video streams are processed in MATLAB using digital image processing techniques to detect and count
vehicles. The methodological approach is grounded in theoretical frameworks related to computer
vision, smart parking management, and data analysis. The collected data is used to dynamically esti-
mate the current occupancy level of the parking facility, which is then displayed on an external screen
to support informed decision-making by users. Key limitations of the project include its physical scope,
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which is restricted to the first level of the IIT parking structure, and the exclusive use of IP cameras as
the data acquisition medium. The research offers added value by presenting an accessible and repli-
cable solution that can be adapted to other contexts facing similar urban mobility challenges, thereby
contributing to a more efficient and sustainable management of available resources.
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