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Resumen

El proyecto: BIKER-CAMP & CLOUD COMPUTING, UNA PROPUESTA DE

DESARROLLO DE PARQUEO INTELIGENTE DE BICICLETAS PARA LA CIUDAD DE
BOGOTA, enfatiza en el desarrollo y disefio de un dispositivo de control de los
biciparqueaderos, mediante el uso de una red de comunicacion inalambrica bajo el protocolo
802.11, empleando una arquitectura flexible e integrada a una plataforma Cloud, permitiendo
optimizar los servicios en accesibilidad de espacios, tiempos, y seguridad para los usuarios y

para quienes administran estos lugares de parque.



1. Introduccion
El proyecto de investigacion BIKER-CAMP & CLOUD COMPUTING, una propuesta de
disefio de parqueo inteligente de bicicletas para la ciudad de Bogota, se enmarca en la
rama de las telecomunicaciones haciendo énfasis en los estudios del pregrado en Ingenieria
Electrénica, bajo la metodologia Top Down, cuyo objetivo, es planear y desarrollar proyectos
tecnologicos a través de la aplicacion de un método cientifico, orientado a descubrir
conocimientos que conllevan a la aplicabilidad en ambientes académicos y empresariales.

En el proyecto, se integran herramientas tecnoldgicas NTIC, que posibilitan y proyecta la
mejora de espacios seguros de biciparqueaderos de la capital de Colombia, optimizando el
servicio de parqueo a futuro para los capitalinos que se movilizan a través de este medio de
transporte. En la propuesta se ven reflejados los conocimientos adquiridos en el pregrado de
Ingenieria Electrénica; considero que los avances tecnoldgicos deben tener la proyeccion social
y suplir las necesidades que emanan las sociedades actuales.

Teniendo en cuenta, los avances de las NTIC (Nuevas Tecnologias de la Informacion y de
la Comunicacion) en las tltimas décadas y las dindmicas tecnoldgicas actuales que imperan en
el mundo globalizado en las que se propone la interconexion de maquinas a través del internet
para ofrecer nuevos servicios a los usuarios, brindando la automatizacion para agilizar y
facilitar tareas cotidianas; este proyecto propone un sistema de control que proporcione una
arquitectura de comunicacién inaldmbrica flexible a través del protocolo 802.11 a/n,
interconectada a servicios cloud computing e IoT, permitiendo garantizar la seguridad y la
disponibilidad de espacios de bici parqueaderos en la capital, ubicando a Bogota entre el top
de las ciudades inteligentes.

En el desarrollo de este proyecto, se tiene presente estudios realizados frente al disefio de

biciparqueaderos, haciendo referencia al estado del arte respecto a la tecnologia empleada para
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los biciparqueaderos; en el marco tedrico, se menciona los diez mejores biciparqueadero en la

ciudad de Bogota, la historia e importancia de las bicicletas en la ciudad de Bogota sin dejar de
lado estudios realizados en otras grandes ciudades, antecedente bibliografico.

En el marco legal se referencian las ultimas leyes y politicas, que motiva y promueve el
uso de la bicicleta como medio alternativo de movilidad; de igual manera, se amplian los
términos de la integracion de servicios tecnoldgicos en cloud computing e IoT.

Finalmente se realiza una propuesta de unificacion de herramientas tecnoldgicas basada en

las telecomunicaciones para los biciparqueaderos de la capital, relacionando aspectos tedricos

y practicos.



2. Justificacion
En Bogoté el hurto de bicicletas se ha incrementado en el primer semestre del afio 2020 con
respecto al afo 2019, bajo las siguientes variables: falta de espacios de parqueo que garanticen
la seguridad, atraco a los bici usuarios, descuido y exceso de confianza; se evidencia la
necesidad inmediata de dar solucion a esta problematica que afecta a los capitalinos en lo que
refiere a este sistema de movilidad, integrando NTIC, logrando un impacto social y ambiental
encaminado hacia el desarrollo de ciudades inteligentes.

Al dar solucion a la problematica planteada, mediante la adecuacion de bici parqueaderos
inteligentes integrando las NTIC, se motiva a la ciudadania a hacer uso de la bicicleta como
medio alternativo de movilidad, lo que con lleva a lograr un impacto ambiental y a mejorar la
calidad de vida en la capital.

El impacto y dafio ambiental producida por el trafico vehicular afecta no solo la capa de
ozono produciendo gases efecto invernadero, también repercute a nivel de la salud de los
habitantes capitalinos “Jiménez Pizarro indica que las particulas, en concentraciones por encima
de las normas establecidas, pueden causar enfermedades respiratorias e incluso la muerte”.

Segun la (Agencia noticias de la Universidad Nacional, 2012), las grandes ciudades a nivel
mundial presentan gran preocupacion por la alta contaminacion que presenta los vehiculos en
las vias de transito generando un impacto ambiental; al motivar a los capitalinos en el uso de la
bicicleta garantizando entornos seguros de parqueo y de movilidad la contaminacién ambiental
disminuira optimizando la calidad de vida en la ciudad.

La ciudad ha crecido y la dindmica de la malla vial presenta congestion, por lo que los
ciudadanos han optado por el uso de la bicicleta como un medio de transporte alternativo para
el desplazamiento. Debido a la inseguridad que se presenta en la capital, es primordial la
adecuacion de biciparqueaderos con una propuesta en la que se integren herramientas

tecnoldgicas, para el control y seguridad de espacios de parqueo de bicicletas en la ciudad.



3. Planteamiento del Problema

Definicion del Problema

Los biciusuarios en los diferentes sectores de la ciudad de Bogotd, presentan dificultades al
momento de parquear sus vehiculos debido a que los espacios son insuficientes para estacionar
y guardar las bicicletas en determinados tiempos. En Bogota se observa que no hay adecuacion
de espacios que garanticen el parqueo y seguridad de las bicicletas, esto desmotiva a los
capitalinos a movilizarse en este medio de transporte alternativo.

Segun datos estadisticos reportados por el diario La Republica en el primer semestre del
afio 2020, se han reportado 8000 robos de bicicletas por afo en la capital; siendo la ciudad de
Bogota la que encabeza el listado de las ciudades de Latinoamérica en el hurto de bicicletas. El
robo de bicicletas crecié en Bogotd en un 50%, pasando de 680 casos en julio del afio 2019 a
1022 en julio del 2020. En el acumulado entre enero y julio el hurto a bicicletas aument6 un
29 %, pasando de 4.594 casos en el primer semestre del 2019 a 5.927 en 6 meses del 2020
(Caracol Radio ,2020).

La secretaria de Seguridad y de Movilidad, informa que el hurto a bicicletas en el primer
semestre del 2020 tuvo un incremento en un 20% con respecto al 2019; de este porcentaje de
robos, el 50% equivale a atracos y el otro 50%, se debe a la falta de biciparqueaderos que
garanticen la seguridad a estos vehiculos.

De acuerdo con lo anterior, para dar solucion de seguridad de estos vehiculos alternativos,
Bogoté cuenta con una red de ciclo parqueaderos publicos, con disponibilidad de 3758 cupos,
ubicados 6 portales y 11 estaciones de Transmilenio, cabe destacar que el sector privado a la
fecha cuenta 172 bici parqueaderos con un total de 13.880 cupos para la ciudad de Bogota,
calificados con el sello de calidad de oro y plata por parte de la Secretaria de Movilidad.

Con base a lo anterior y aplicando los conocimientos adquiridos en el Pregrado, surge la

siguiente pregunta:



Pregunta de investigacion

(Como integrar las NTIC (Nuevas Tecnologias de la informaciéon y de la Comunicacién) en
espacios de biciparqueaderos que garanticen servicios de seguridad, calidad, disponibilidad, a
los usuarios de manera Optima y en tiempo real permitiendo proyeccion a ser ciudad inteligente
y ambiental?

Delimitacion del problema

De esta forma el problema a resolver en mi opcioén de grado en modalidad curso coterminal, es
el disefio preliminar de un sistema de control automatico por tecnologia IoT para parqueaderos
de bicicletas en la ciudad de Bogota, el proyecto se realizaré en el transcurso del primer semestre
de la especializacion Gestion de Redes de Datos, de la facultad de Telecomunicaciones de la

USTA Bogota.



4. Objetivo General
Proponer un disefio de biciparqueaderos usando la tecnologia wifi en su banda 5G para la
transmision de datos de uso de espacios disponibles y datos de los usuarios haciendo uso de
Cloud Computing e 10T, lo que permitira el control y registro de las bicicletas.
Objetivos Especificos
1. Identificar el controlador, los sensores y demas elementos de hardware compatibles con
IoT.
2. Identificar los componentes de software que se adapten mejor a los requerimientos para
el manejo de la red de dispositivos de IoT.
3. Disenar un prototipo de biciparqueaderos empleando una red de comunicacién
inalambrica para el envio y consulta de datos de registro y control de los parqueaderos,

a través de la integracion de las plataformas cloud.



4. Marco Teorico
En este marco teorico de este proyecto de investigacion, se menciona antecedentes como: los
diez mejores biciparqueadero de Bogotd, estudios realizados de proyectos de biciparqueaderos
en las universidades de Colombia, la importancia de la bicicleta en las sociedades, estado del

arte y terminologia, sustentando la validez teérico-practico y legal de la propuesta planteada.

Antecedente de los diez mejores biciparqueaderos de Bogota

En Bogota se destaca, en las dos tltimas décadas desde el afio 2000 a la fecha 2020 la manera
como las administraciones por parte de las alcaldias han acogido e implementado las politicas
referentes al uso de la bicicleta como medio alternativo de movilidad, contribuye a la
preservacion del medio ambiente y disminuye el impacto ambiental producido por los agentes
contaminantes que producen los vehiculos automotores.

La alcaldesa Claudia Lopez da continuidad y fortalece las politicas de sus anteriores
administraciones (Luis Garzon, Clara Lopez, Gustavo Petro, Enrique Pefialoza), promoviendo
el uso de la bicicleta; esta administracion ha alcanzado a cubrir 172 ciclo parqueaderos
certificados con el sello de calidad de oro y plata, con el fin de promover la movilidad sostenible
para los capitalinos, adecuando espacios idoneos para el estacionamiento de este vehiculo.

Este tipo de iniciativas son claves para la disminucion de los altos indices de contaminacion
como la huella de carbono; una persona que deja de utilizar medios de transporte tradicionales
y se moviliza en bicicleta esta ayudando a la disminucién de factores de contaminacion como
el Co2 y la polucion, colaborando en el fortalecimiento de las iniciativas y politicas actuales
frente al cambio climatico.

En el ejercicio de analizar cudles fueron los parqueaderos que cumplen las normas
emanadas por la Secretaria de Movilidad de manera acertada y que se ubican en el ranking de

los 10 mejores ciclo parqueaderos de la ciudad de Bogota con el sello de oro, se tuvieron en
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cuenta criterios como: la calidad del servicio, sistema de seguridad y el nimero de cupos

dispuestos para el parqueo de bicicletas, se encuentran:

Tabla 1: Comparativo 10 Mejores Biciparqueaderos de la ciudad de Bogota.

Universidad de Los Andes

Esta universidad cuenta con un biciparqueadero privado para
la comunidad académica, ubicado en la Carrera 1 No 18*-12,
cuenta con 440 cupos para bicicletas, ofrece variedad de
servicios a los biciusuarios como: casilleros, almacén de
herramientas de préstamo para la reparacion de esto vehiculos
y el servicio de préstamo de bicicletas. Actualmente este
biciparqueadero cuenta con el Sello de Oro, emanado por la

Secretaria de Movilidad Distrital.

Universidad del Rosario
sede Claustro

La wuniversidad del rosario sede Claustro, cuenta con
biciparqueadero privado para los miembros de la comunidad
académica, ubicado en la Calle 12C No 6-25, cuenta con 185
cupos para bicicletas, ofrece variedad de servicios a los
biciusuarios como: casilleros, almacén de herramientas de
préstamo para la reparacion de esto vehiculos, servicio de
duchas y Vestier, Actualmente este biciparqueadero cuenta
con el Sello de Oro, emanado por la Secretaria de Movilidad

Distrital.
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Torre Colpatria

en las instalaciones del edificio Colpatria, cuenta con
biciparqueadero privado para los colaboradores de Colpatria,
ubicado en la Carrera 7 No 24-89, cuenta con 125 cupos para
bicicletas. Posee una infraestructura magnifica compuesta
por: murales con fotografias de ciclistas y cicloramas que
ambientan el espacio, ganchos para colgar y sujetar la rueda
de la bicicleta, dos niveles con ascensor para bicicletas, zona
verde vertical, un sistema de registro fotografico, cddigo de
barras y dactilar para los biciusuarios. Monitoreado por un
circuito cerrado de television, garantizando la seguridad de
este espacio. Actualmente este biciparqueadero cuenta con el
Sello de Oro, emanado por la Secretaria de Movilidad

Distrital.

Bavaria

una de las sedes del grupo Bavaria en la capital, cuenta con un
biciparqueadero privado para los colaboradores de esta
compafiia, ubicado en la Carrera 53* #127-35, cuenta con 99
cupos para bicicletas, ofrece variedad de servicios como:
servicio de ducha, almacén de herramientas de préstamo para
la reparacion de esto vehiculos y dispensador de bebidas para
los biciusuarios. Actualmente este biciparqueadero cuenta
con el Sello de Oro, emanado por la Secretaria de Movilidad

Distrital.
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Parking International -
Fundacion Santa Fe

Es un biciparqueadero abierto publico, donde puede acceder
cualquier bici usuario de la capital, ubicado en la localidad de
Usaquén en la Calle 116 #9-02, cuenta con 50 cupos para
bicicletas con una tarifa $10 pesos el minuto; dentro de las
caracteristicas de este biciparqueadero cuenta con cupos para
parquear bicicletas especiales como manocletas (sillas de
ruedas con traccion de cadena impulsadas con las manos), y
bicicletas de carga. Actualmente este biciparqueadero cuenta
con el Sello de Oro, emanado por la Secretaria de Movilidad

Distrital.

Instituto Nacional de Salud
(INS):

el Instituto Nacional de Salud (INS), cuenta con
biciparqueadero privado para los colaboradores de la entidad,
ubicado en la Calle 26 #51-20 en el Centro Administrativo
Nacional (CAN), cuenta con 45 cupos para bicicletas. El
biciparqueadero estd monitoreado por un circuito cerrado de
television, garantizando la seguridad de este espacio.
Actualmente este biciparqueadero cuenta con el Sello de Oro,

emanado por la Secretaria de Movilidad Distrital.

City Parkin — Universidad
Catolica

Es un biciparqueadero abierto publico, donde puede acceder
cualquier bici usuario de la capital, ubicado en la localidad de
Teusaquillo, en la Calle 13 No 47-30, cuenta con 44 cupos
para bicicletas con una tarifa de $10 pesos el minuto, ofrece

servicio de casillero que tiene un costo adicional de $500.
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Actualmente este biciparqueadero cuenta con el Sello de Oro,

emanado por la Secretaria de Movilidad Distrital.

Parking International - La
Ensefianza

Es un biciparqueadero abierto publico, donde puede acceder
cualquier bici usuario de la capital, ubicado en la localidad de
Chapinero en la Calle 72 con Carrera 8, cuenta con 40 cupos
para bicicletas con una tarifa de $10 por minuto, una de las
caracteristicas de parqueadero cuenta con cupos para
bicicletas especiales como manocletas (sillas de ruedas con
traccion de cadena impulsadas con las manos), y bicicletas de
carga. Actualmente este biciparqueadero cuenta con el Sello

de Oro, emanado por la Secretaria de Movilidad Distrital.

City Parking - Edificio
Calle 125

Es un biciparqueadero abierto publico, donde puede acceder
cualquier bici usuario de la capital, ubicado en la localidad en
la Avenida 19 #125-17, cuenta con 25 cupos para bicicletas
con una tarifa de $10 el minuto. Actualmente este
biciparqueadero cuenta con el Sello de Oro, emanado por la

Secretaria de Movilidad Distrital.
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En el centro comercial Santa Fe, cuenta con biciparqueadero

Centro Comercial Santa | gratuito al publico, donde puede acceder cualquier bici
ke usuario de la capital, ubicado en la Autopista Norte con Calle
185, cuenta con 600 cupos para bicicletas, ofrece servicio
como: valet parking, sefializacion vial y condiciones 0ptimas
de seguridad. Actualmente este biciparqueadero

Cuenta con el Sello de Oro, emanado por la Secretaria de

Movilidad Distrital.

Estos programas de motivacion hacia el uso de la bicicleta la Secretaria de Movilidad invita a
la ciudadania a postular sus biciparqueaderos preferidos y a las organizaciones que prestan el
servicio de parqueo de bicicletas en la ciudad.

Estas postulaciones se realizan con el proposito de ser reconocidas con el Sello de calidad
“Cualquier ciudadano u organizacion puede hacer las postulaciones en linea a través del sitio
de Internet: www.movilidadbogota.gov.co/web/sellos-de-calidad.

Los interesados deben diligenciar la informacion requerida para que la Secretaria de
Movilidad evalue las caracteristicas del ciclo parqueadero y la posibilidad de que reciba el Sello
de calidad” (Movilidad Bogota 2016).

Antecedente Historico

La bicicleta es un vehiculo de movilidad que, aunque no se determina con precision su creacion,
se presentaron varios prototipos de esta, a partir del siglo XV, por diferentes inventores, entre
ellos: Leonardo Davinci en 1490, en el que se refleja dentro de su obra, un boceto de una
bicicleta con transmision de cadena impulsada por unos pedales.

El conde francés Mede de Sivrac quien en 1791 invento el celerifero que consiste en un

cuerpo de caballo en madera cuyas patas delantera y traseras eran dos ruedas que giraban por



13
impulso; el Barén alemén Karl Drais en 1817, inventa la maquina andante considerada

precursora de la motocicleta y bicicleta, esta maquina andante consistia en un carrito de dos
ruedas colocadas una detras de otra y un manillar.

En 1862 el inventor francés Pierre Lallement, tuvo la idea de construir su propio vehiculo
con la edicidon de una transmisidon que incorporaba una manivela y unos pedales conectados al
buje en la rueda delantera; en 1885, el inglés John Kemp Starley, reformo la idea y creo una
maquina segura con transmision de cadena, modelo que ha sido la base en el disefio de bicicletas

en la actualidad. Ver anexo imagen "Evolucién de la bicicleta™.

1818 1830 1860 1870
vekcipedo velocipedo bicicleta con pedales bicicleta de rueda aka
Kad von Dras Thomas McCal Pietre Michaux James Stariey
Alemania Escocia Francia Francia

1885 Década de 1960 A mediados de 1970

méquina segura bicicleta de pista bicideta de montaha
John Kemp Startey -~ S
Inglatera EELU EEVU

llustracion 1: Imagen evolucion de la bicicleta desde 1818-1970

Histéricamente el apogeo de la bicicleta duro hasta el final de la segunda guerra mundial,
reemplazada por el uso de vehiculos de motor a Di¢sel , lo que género que la bicicleta fuera
relegada a ser un artefacto deportivo y recreativo sin ningun estatus de vehiculo de transporte;
sin embargo a finales de los afios 70 en algunos paises de Europa, se empezaron a cuestionar
sobre el uso del carro particular, debido a embotellamientos, contaminacién y alta
accidentalidad en ciudades principales, por lo que en ciudades como Amsterdam y Estocolmo
surgieron movimientos sociales en contra del uso de vehiculos particulares y a favor del uso de

la bicicleta debido a la crisis mundial del petréleo que se presentd en 1973.
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“A comienzos de los setenta, se presenta la crisis mundial del petroleo, especificamente en

1973; debido al bloqueo que la Organizacion de Paises Arabes Exportadores de Petroleo
(OPAEP) les impuso a Estados Unidos y a los paises de Europa Occidental que habian apoyado
a Israel en la Guerra de Yom Kippur.

Este hecho, hizo reflexionar a los dirigentes sobre la utilizacion de medios alternativos de
energia y de movilidad. En este sentido, el uso de la bicicleta como medio de transporte se
volvio fundamental en paises como Dinamarca, Suecia, Holanda, Bélgica, Alemania, entre
otros” (Nova et Vetera 2016).

Es asi como las poblaciones de diferentes paises han comenzado a reflexionar frente a la
importancia del uso de la bicicleta como medio alternativo de movilidad amigable con el medio
ambiente y que contribuye a su vez a mejorar estados de salud.

De igual manera en la cumbre de Rio de 1992 se centré en la problematica del
calentamiento global, debido a los altos porcentajes de la contaminacion producida por los
combustibles empleados por los vehiculos y maquinas (industrializacion), por lo que se propuso
propender por una movilidad sostenible que reanudara los principios econdmicos, ambientales
y sociales propios de la sostenibilidad, es de esta manera en don la bicicleta toma un papel
fundamental como medio de transporte pasando por encima de otros medios.

Por lo anterior, desde los afios 90 empiezan a gestionarse politicas publicas que propenden
por el uso de la bicicleta como medio sostenible de transporte en las ciudades a nivel mundial.
Reflejo de esto es que ya en el siglo XXI, se puede afirmar que muchas ciudades del mundo
cuentan con mecanismos que promueven el uso de la bicicleta; las politicas estan encaminadas
a incentivar el uso de la bicicleta mediante argumentos ambientales, econémicos y de salud.
(Ahorro dinero, tiempo, espacio, infraestructura, mejoras en la salud entre otros).

De esta manera se puede concluir que historicamente el uso de la bicicleta arraiga una gran

importancia para las sociedades a nivel mundial y que contribuye a mejorar los cambios
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climaticos y ambientales. Las politicas que implementa Colombia han sido favorables y viables

ya que las poblaciones han hecho caso y se han visto motivadas por hacer uso de este medio de

transporte.

Antecedente Bibliografico
A continuacion, se realiza la clasificacion de proyectos de biciparqueadero y movilidad de
biciusuarios de seis universidades de Colombia como modelos de negocio e innovacion

tecnologica.

Tabla 2: Antecedentes Bibliograficos
PROYECTO DE MECANISMO DE MONITOREO PARA BICICLETAS EN

MOVIMIENTO USANDO EL ENFOQUE DE IOT. Universidad Uniagustiniana Autores:
Camilo Gonzélez, Dany Fuentes, Juan Romero

Realizaron un sistema de monitoreo para bicicletas en movimiento por medio de GPS, con
capacidad de notificar su ubicacion en tiempo real (latitud y longitud), con el fin de
manifestar rutas inseguras de la ciudad de Bogota, esta informacién se almacena en un
servidor en la nube de Google Cloud, sincronizando la informacidon con una base de datos

de MySQL, emitiendo la informacioén a una API de (Google Maps JavaScript API).

DISENO DE UN MODELO DE CICLO PARQUEADERO INTELIGENTE SOPORTADO
EN TECNOLOGIA RFID/NFC Y APLICACION MOVIL SOBRE ANDROID PARA LA

SEDE DE INGENIERIA. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Autores: Andrea

Castro, Carlos Jiménez, Roberto Escobar
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Realizaron un diseno de modelo de ciclo parqueadero, ya que es un aspecto importante para
el uso de la bicicleta, comparando los diferentes parqueaderos de bicicletas cercanos a la sede
de ingenieria de la UDFJC, comparando sus ventajas entre costo, seguridad y ubicacién. Se
disefia un modelo de ciclo parqueadero de Raps verticales, ubicados en el s6tanol, 2 y 3 de
la facultad de Ingenieria, dando cumplimiento a la demanda proyectada de 128 usuarios por
cuatro horas, a través de registro perimétrico con la tecnologia RFID/NFC sobre una
aplicacién movil desarrollada para sistemas Android para la comunidad académica de la sede

de ingenieria.

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PILOTO PARA SISTEMA IoT DE
CICLOPARQUEADERO INTELIGENTE, BASADO EN LOS SISTEMAS

INTELIGENTES DE TRANSPORTE Y SU IMPLICACION NORMATIVA DENTRO DE

UNA CIUDAD INTELIGENTE EN COLOMBIA Universidad Santo Tomas de Colombia
Autores: David Esguerra

Realizaron el disefio de un sistema IoT de ciclo parqueadero inteligente, que facilite la
movilidad en bicicleta dentro de la ciudad, cumpliendo con toda la normativa referente al
tema de movilidad y uso de espacios para bicicletas. El sistema IoT consta de 3 subsistemas;
Sistema de disponibilidad, Sistema de monitoreo ambiental, sistema de control.

El Alcance del proyecto radica en la implementacion del sistema de disponibilidad,
realizando un piloto para nueve espacios de parqueo en el ciclo parqueadero de la sede
principal de la universidad Santo Tomas, donde se contara con una pagina web que permitira

la visualizacion de los espacios de parqueo que se encuentre disponibles.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE COMUNICACION FUNCIONAL PARA UN

CICLO PARQUEADERO INTELIGENTE Universidad Piloto de Colombia

Autores: Ivan Garzon, Nicolas Mosquera

Se desarrollo una solucion de software y hardware sobre la problemadtica que se presenta en
la bici usuarios frente al parqueo seguro de sus vehiculos, actualmente en la capital son pocos
los parqueaderos que ofrezcan seguridad de estos vehiculos alternos de movilidad.

El alcance de este proyecto fue desarrollar un sistema inteligente de ciclo parqueaderos,
empleando una red telefonica GSM para la comunicacion del envié de los datos de estado de
espacios y bicicletas hacia Internet a través de sistema de sensores, permitiendo garantizar la
seguridad de estos vehiculos, alertara a los biciusuarios a través de mensajeria SMS frente a

cualquier anomalia.

DISENO DE APLICACION PARA MEJORAR EL SISTEMA DE CONTROL DE
ACCESO A LOS USUARIOS DEL PARQUEADERO DE VEHICULOS DE
TRANSPORTE PERSONAL DE PROPULSION HUMANA EN LA UNIVERSIDAD

COOPERATIVA DE COLOMBIA SEDE 1, BOGOTA Universidad Cooperativa de

Colombia Autores: Sandra Pinto, Ratl Chicaiza, Pedro Diaz
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Realizaron el disefio de una aplicacion que mejora el proceso de registro y control de ingreso

al parqueadero de los usuarios que utilizan la bicicleta como medio de transporte diario o

frecuente en la sede principal de la Universidad Cooperativa de Colombia Bogota,

implementando un nuevo modelo tecnologico asociado a las nuevas tecnologias de la

informacion, promoviendo a la mejora de tiempos, seguridad y adaptabilidad en la

comunidad universitaria.

El aplicativo de control y registro de bici usuarios en la Universidad Cooperativa de Colombia
recolecta informacion basica tanto del usuario como de la bicicleta, asi como datos del tiempo
como son hora de ingreso y salida, con el fin de obtener datos estadisticos que permitan medir
el flujo de vehiculos de transporte personal que ingresan y salen de la institucion en un tiempo

establecido, lo que permitird un mejor control y fluidez al momento del ingreso.

PLAN DE NEGOCIOS PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE CICLO
PARQUEADEROS PARA LOS USARIO DE TRANSMILENIO Universidad Pontificia
Javeriana Colombia

Realizaron un plan de negocios para implementar un sistema de ciclo parqueaderos para los
usuarios de Transmilenio donde se pueda resaltar la importancia del uso de la bicicleta como
medio alternativo de transporte, verificando la aceptacion de los posibles consumidores y su

viabilidad en el mercado.
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Estado del Arte

En los ultimos cinco afios se han realizado varios analisis y desarrollado diferentes sistemas y
proyectos de bici-parqueaderos para la ciudad de Bogot4, brindando una mejora al modelo de
seguridad existente y manual que se obtienen en algunas Universidades, empresas, Centros
comerciales y destinos donde se encuentra Bici-parqueaderos.

Al momento de realizar una innovacion y mejoramiento al sistema de biciparqueaderos de
la ciudad de Bogoté, se da un incentivo al uso de la bicicleta como recurso de medio de
transporte, abordando las necesidades de los bici-usuarios en torno a la seguridad, en esto se
han enfocado los programas y planes distritales de Bogota como lo son (Al colegio en Bici,
semana de la bici, plan bici).

En diferentes paises y ciudades como Espafia, Holanda, Rotterdam, Utrecht, Amsterdam y
Japon han destinado diferentes zonas especificas para parqueaderos de bicicletas, incentivando
ala comunidad al uso de este medio de transporte por su accesibilidad, economia, mejoramiento
de salud fisica y emocional. Uno de estos sistemas es Biceberg de la ciudad de Huesca
(Espana), la empresa espanola MA-SISTEMAS, s.l. ha desarrollado un sistema de parking

automatico subterraneo de bicicletas.

Y
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Mlustracion 2: Cavalcanti.M. (2012) Biceberg: donde el ciclista tiene un registro con una tarjeta electronica que libera un
espacio de parqueo.

El sistema de Biceberg permite a los usuarios acceder a su bicicleta utilizando una tarjeta

con chip con codigo personal que identifica la celda subterranea en la cual se encuentra la cicla,
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el espacio destinado con que se cuenta para el parqueo de bicicletas es de 23 a 92 bicicletas

ofreciendo a los usuarios garantia y seguridad en su bicicleta y equipaje mientras se encuentre
en este sistema subterraneo.

También se encuentran otros sistemas de parqueaderos automatizados para bicicletas como
lo es el sistema de Bigloo que se encuentra implementado en Espafia que consta de un sistema
de aparcamiento y gestion automatico e inteligente que permite el guardar y retirar la cicla en

un tiempo de diez segundos en el espacio de aparcamiento.

Mlustracion 3: Bigloo (2018). Bigloo: un sistema de almacenamiento, aparcamiento y gestion, automdtico de bicicletas.

El sistema de Bigloo funciona a través de un sistema de identificacion de control de carga
y retirada mediante un sistema de radar y vision artificial, compuesto por un software con
lenguajes de programacion de alto nivel permitiendo controlar los historicos de operaciones
dentro del aparcamiento y el estado de su funcionalidad total, el usuario puede interactuar con
el sistema por medio de una interface donde accede a ella a través de una tarjera RFID
facilitando la operacion requerida por el usuario.

En Japon en la ciudad de Tokio, el sistema Eco Cycle, disefiada por la compaiiia Giken
cuenta con una plataforma de aparcamiento automatizado subterraneo para para bicicletas, con
mas de 50 estaciones, este sistema cuenta con un ordenador computarizado integrado con
sensores de vigilancia, ubicacion de los vehiculos en capsulas y un método de registro unico,
eliminando la posibilidad robo mediante el uso de una tarjeta personal, convirtiéndose en un

sistema facil uso para cualquier persona; consiguiendo una ciudad limpia y segura, libre de
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obstaculos y llena de posibilidades a la poblacion que opta por el transporte mas ecoldgico y

sano, un sistema tan seguro que es incluso sismo resistente.

llustracion 4:Eco Cycle (2020). Eco Cycle: Arquitectura urbana subterranea por la sostenibilidad

Holanda, la ciudad de Utrecht, cuenta con el estacionamiento de bicicletas mas grande con
capacidad de parqueo para 12.500 bicicletas, la construccién cuenta con un impresionante
garaje de tres pisos, conectados a las ciclo vias, acceso a las plataformas de tren a través de
ascensores y escaleras y sistema de movilidad publico, este parqueadero es gratuito las primeras
24 horas y cobra 1.25 euros por cada dia posterior. El gobierno holandés invirti6 40 millones
de euros para este estacionamiento debido a su alta de manda de movilidad en bicicleta, es por
lo que este pais es conocido como el paraiso de las bicicletas puesto que han construido una

compleja infraestructura urbana de movilizacion segura y placentera para sus ciudadanos.
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llustracion 5: Estacionamiento mas grande del mundo en la ciudad Utrecht (2020).

A medida que una ciudad fomente el uso de la bicicleta, se van generando nuevas
alternativas para mejorar el sistema de uso de este medio de transporte; en Bogoté se ha venido
trabajando para combatir la inflacion generada por los medios de transporte publicos,
combatiendo la demanda requerida por los biciusuarios.

En conclusion, se evidencia un aumento en el uso de la bicicleta como medio de transporte
en todas las ciudades y en la medida que se vayan generando y fomentando ambientes seguros,
sanos y amigables con el medio ambiente, como también el uso y aplicabilidad de sistemas de
automatizacion, sistemas de seguridad, sistemas de ciclo parqueaderos, ciclo rutas en buen
estado, planes de incentivo de bicicleta y mucho mads; el beneficio para la ciudad va a ser
indudable en lo que refiere a la disminucion de agentes contaminantes, en la reduccion de
congestion en la malla vial como también en la mejora de la salud publica de los capitalinos.

Es necesario hacer el uso de herramientas tecnologicas NTIC, aplicar los conocimientos
ingenieriles ajustables a los cambios y necesidades que requieren las sociedades.

La Universidad el Bosque logro patentar un nuevo biciparqueadero desarrollando por su

centro de disefio, esta iniciativa ha permitido aumentar de 200 a 528 bicicletas por dia, en el
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proyecto se han invertido cerca de $160 millones desde su etapa de prototipos, desarrollos y

pruebas hasta su implementacion y posterior proceso de parentacion.

El biciparqueadero en forma de T como es denominado por sus creadores permite mayor
optimizacion de espacio al ubicar la mayor cantidad de bicicletas en la misma area que ocupa
un carro, de esta manera se disminuye los tiempos y se facilita el proceso de parqueo y retiro
de las bicicletas de los usuarios, con este sistema se influye en la apariencia de los lugares al

poder ubicarlo como quiera.

llustracion 6:Modelo de estacionamiento en forma de T de la universidad del Bosque de Colombia (2018).

Este sistema reduce el esfuerzo que debe realizar el usuario para acomodar el vehiculo en
la estructura. Las dimensiones del modulo no superan la altura de la bicicleta en posicion
vertical, lo que permite el posicionamiento sobre la estructura sin realizar esfuerzos adicionales.

En Estados Unidos, la ciudad de Dallas (Estado de Texas), la empresa DART (Dallas Area
Rapid Transit) ofrece domos para biciparqueaderos en arrendamiento por poco tiempo
(méximo 72 horas) cerca a las principales estaciones de tren y bus de la ciudad. El parqueadero
es gratuito y ofrece domos individuales resistentes a vandalismo, cumpliendo con los
estandares de la agencia gubernamental U.S. Homeland Security. Ofrece dos niveles de

seguridad utilizando candados reforzados e ingreso a los domos con tarjeta de identificacion.
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llustracion 7: Recuperado de https:/www.dart.org. Domo DART en la ciudad de Dallas.

En la ciudad de Amsterdam se desplegé el sistema de parqueo automatizado VelowSpace
y VeloMinck creado por la empresa holandesa Falco. Estos sistemas son en torre (VelowSpace)
y subterraneos (VeloMinck). El sistema utiliza su propio método de autenticacidon con tarjetas
de proximidad (mifare) tarjetas con banda de lectura (Swipe cards) y codigos de barras,
funciona las 24 horas del dia sin limite de tiempo de estacionamiento. El parqueadero es
totalmente autonomo y Unicamente se monitorea de manera remota con soporte técnico
ilimitado. Es uno de los sistemas de parque de bicicletas mas avanzado de Europa y sus casos

de éxito se extienden por la mayoria del norte del continente.

| l'HII

llustracion 8: Recuperado de https://www.falco.co.uk. Punto de ingreso y recuperacion de la bicicleta. El sensor de tarjetas
de proximidad permite realizar la operacion.
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Existe un diseno realizado por Ko Ko Lwin de la Universidad Tecnoldgica de Hmawbi de

la Republica de la Unién de Myanmar en el cudl describe las generalidades del control de la
cabina de un sistema de parqueo de bicicletas. La propuesta es similar a la que acd el autor se
dispone a resolver. El uso de tarjetas RFID es el método elegido para la autenticacion de
usuarios y como controlador principal se usa Arduino Uno junto con el microcontrolador
Arduino Mega 2560. Concluyen que, al utilizar la tecnologia elegida por ellos, el sistema es
poco eficiente y demasiado caro en su instalacion y mantenimiento y, ademas, ocupa
demasiado espacio para su instalacion. Al elegir Arduino se tiene la ventaja de uso de
plataformas libres, pero no es lo suficientemente capaz en términos de rapidez aun cuando es

efectivo en la ejecucion de los algoritmos de liberacién/bloqueo de la bicicleta.
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llustracion 9: Ko Ko Lwin, Thuta & Phyu, Khaing & Nyein, Khine & Chan,. (2020). Bike Parking Cabinet Control
System. Diagrama de Circuitos de la Cabina de Control de biciparqueaderos.
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Terminologia

A continuacion, se aclaran de manera general términos técnicos relacionados con este proyecto
de investigacion.
Comunicaciones Moviles.
Las comunicaciones moéviles, se describen como un enlace de radiocomunicacion entre
terminales cuya ubicacion tiene un desplazamiento, lo que requieren portabilidad y garantia de
comunicacion del servicio; son conocidos por arquitecturas de telefonia digital dado su
portabilidad como: voz, texto, acceso a plataformas digitales y multimedia. Actualmente
cuentan con cuatro generaciones las cuales mencionaremos a continuacion: 1G (Sistema
telefébnico movil avanzado —AMPS), 2G (GSM- Sistema Global de Telecomunicaciones), 3G
(UMTS -Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles), 4G (incluye técnicas de
rendimiento de radio como MIMO- multiple entrada, multiple salida y OFDM- multiplexacion
por division de frecuencias ortogonales.

Esta tecnologia es ideal por su portabilidad y acceso a servicios de comunicacion para el

control de dispositivos en entornos IoT.

Cloud Computing.

Es un servicio que ofrece recursos de tecnologicos como: almacenamiento, recursos de
computacion, redes, tratamiento y andlisis de datos, desarrollo de aplicaciones, aprendizajes
automaticos entre otros, prestado por un proveedor de servicios en la nube a través de internet.
Ofrece oportunidad a las empresas mejorar la flexibilidad en la gestion y control de la
infraestructura de operacion tecnolédgica, reduciendo costos en operacion e implementacion,
mitigando desastres que se presentan en infraestructuras On-Premise;

IoT (Internet of Things).

Internet de las cosas (Internet of Things) se describe como una red de comunicacion de objetos

cotidianos integrados con sensores, Api y otras tecnologias, cuyo objetivo es el intercambio de
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datos a otros dispositivos y sistemas a través de internet. Permitiendo el control y monitoreo de

forma remota, con la intervencion del factor humano.

Redes de Comunicacion.

Las redes de comunicacion son un conjunto de nodos y enlaces, realizando la comunicacion
entre dos 0 mas puntos definidos por los servicios de telecomunicaciones empleando medios
guiados y no guiados, garantizando la conectividad y ¢l envié de datos. Entre las redes de
comunicacion encontramos: redes de area local (LAN), redes de area metropolitana (MAN) y
redes de area amplia (WAN), a continuacion, se contextualiza estas redes.

Redes LAN (Local Area Network).

Son redes de comunicacion, permitiendo la interconexidon a un conjunto de maquinas en
espacios relativamente pequefios, puesto que cuentan con una cobertura minima de extension;
podemos encontrarlas en lugares como: hogares, instituciones académicas, empresas y
entidades gubernamentales. Actualmente estas redes ofrecen servicios de comunicacion e

interaccion entre dispositivos de la misma red de datos con acceso a internet.

Redes MAN (Metropolitan Area Network).
Son redes de comunicacion de mayor extension que las redes LAN, menor a las redes WAN.
Su funcion de servicios es similar a las redes de area local cumpliendo diferentes protocolos de
comunicacion, dando solucién a problemas como: latencia (retardo en la entrega de datos),
perdida de la sefal.

La distribucion de estas redes es de un ambito urbano, permitiendo la comunicacion a las
redes LAN localizadas dentro de estas areas. Actualmente estas redes se emplean para enlazar
servicios publicos como: internet, servicios municipales, telefonia, television por pago,

comunicaciones moviles entre otros.
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Redes WAN (Wide Area Network).

Son redes de comunicaciones con cobertura a dareas geograficas mayores, abarcando
continentes enteros, permitiendo la interconexion de las redes LAN y MAN, distribuida por
nodos separados dado que la extension de su arquitectura de red de comunicacion. Estas redes

emplean medios de comunicacidon guiados y no guiados, utilizando protocolos de
comunicacion para enlazar los servicios a las redes que la conforman.

Redes WSN (Wireless Sensor Networks).

Las redes inalambricas de sensores (WSN), se basan en dispositivos de bajo coste y consumo,
capaces de obtener informacion de su entorno, procesarla localmente y comunicarla a través de
enlaces inalambricos hasta un nodo central de coordinacion. Los nodos actiian como elementos
de la infraestructura de comunicaciones al reenviar los mensajes transmitidos por nodos mas
lejanos hacia al centro de coordinacion.

La red de sensores inalambricos estd formada por numerosos dispositivos distribuidos
espacialmente, que utilizan sensores para controlar diversas condiciones en distintos puntos,
entre ellas la temperatura, el sonido, la vibracion, la presiéon y movimiento o los contaminantes.
Los sensores pueden ser fijos o moviles.

SaaS.

Son aplicaciones basadas en la nube o software como servicio, el cual se ejecuta en
computadoras distantes en la nube que son propiedad de otros y operadas por otros, y se
conectan a las computadoras de los usuarios por medio de internet y un navegador web, estas
nos permiten realizar un registro y empezar a utilizar rapidamente las innovadoras aplicaciones
de negocio.

Sistemas Embebidos.

Es un sistema de computacion disefiado para realizar algunas funciones dedicadas,

frecuentemente en sistemas de computacion en tiempo real, estos sistemas se pueden programar
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directamente en el lenguaje ensamblador del microcontrolador incorporado o usando lenguajes

como C, C++, java entre otros.
Tecnologias Inalambricas.
De acuerdo con las caracteristicas mencionas de las redes LAN, MAN y WAN en lineas
anteriores y a consultas realizadas en este estudio, se puede afirmar que estas hacen uso de
herramientas tecnoldgicas como wifi, Bluetooth, y comunicaciones moviles, se ampliara a
continuacion los conceptos y caracteristicas de estas.
TOP-DOWN.
Son estrategias y procedimiento de informacion para la toma de decisiones y determinacion de
actividades a realizar en un proyecto, permitiendo una vision del proceso en cada una de sus
etapas para la obtencion de resultados finales.
Virtualizacion.
La virtualizacion es una tecnologia que simula la funcionabilidad de hardware para crear
servicios de TI. Basados en software como servidores de aplicaciones, almacenamiento y redes.
Esta crea varias maquinas virtuales a partir de una maquina fisica utilizando un software que
se llama hipervisor, la virtualizacion permite que las organizaciones de TI ejecuten multiples
sistemas operativos en un unico servidor.
WI-FI (Wireless Fidelity).
Es una tecnologia de comunicacién inaldmbrica que permite conectar a internet equipos
electronicos, mediante el uso de radiofrecuencias o infrarrojos para la transmision de la
informacion. Esta tecnologia esta basada en los estandares para redes inalambricas de la IEEE
802.11, lo cual garantiza la compatibilidad e interoperabilidad en los equipos certificados bajo
esta denominacion.

Actualmente se emplea para desarrollos de IoT, dada la presencia de wifi dentro de

entornos domésticos y empresariales dentro de las redes de datos LAN, realizando un facil
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despliegue de servicios en la infraestructura de la red de comunicacion con transferencia en

tiempo real de los datos a las maquinas que la conforman.

Bluetooth

Es una tecnologia inalambrica de comunicacion de corto alcance. Utiliza las radiofrecuencias
UHF de las bandas ISM. Al momento de la redaccion de este documento existen las
especificaciones que van desde 1.0 hasta 5.3 que van desde el simple intercambio de datos hasta
el manejo de Audio/Video (Streaming). Bluetooth también es una opcidén tecnoldgica para la

creacion de redes personales (PAN).
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Marco Legal
Entre las politicas que promueven el uso de la bicicleta se pueden referir: la creacion y
ampliacion de vias exclusivas para ciclistas, la estructuracion de biciparqueaderos, campafias
pedagogicas y de sensibilizacion sobre la vulnerabilidad que presentan los ciclistas en la malla
vial y la importancia del ciclismo urbano.

Estas politicas se ven reflejadas en el incremento del uso de la bicicleta en ciudades como:
Berlin, Copenhague, Amsterdam, Utrecht, Amberes, Barcelona, Paris, Londres, Tokio, Bogota,
Buenos Aires, Mar de Plata, Lima, Asuncidén, Montevideo, Cuenca, Londres, Tokio, New York,
México D.F, entre otras.

Colombia es responsable de un alto indice de agentes contaminantes por lo que el
compromiso con el ambiente amigable es indiscutible y debe propender en la busqueda de
soluciones para bajar el alto indice de contaminacion que no supere los 2 grados Celsius; el pais
participa activamente en las negociaciones internacionales de cambio climatico con el fin de
adoptar un nuevo acuerdo internacional que entro a regir desde el presente ano 2020.

En este proceso, los paises acordaron que presentarian de manera auténoma su
"Contribucion Nacional" para cumplir con la meta mundial de evitar el aumento de la
contaminacion de gases de invernadero que no supere el promedio global de los 2 °C.
(Ministerio de ambiente 2015).

Las politicas y acciones tomadas por estos paises han sido acogidas por Colombia, segiin
el acuerdo de Paris en el afio 2015, que hace énfasis en el cambio climatico, en el que 195
naciones llegan a un acuerdo para reducir la emision de gases efecto invernadero, este acuerdo
promueve la reconfiguracion de los modelos de desarrollo hacia economias bajas en carbono y

petroleo.
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En Colombia, se implemento la ley 1811 del 2016, cuyo objetivo es incentivar el uso de la

bicicleta como principal medio de transporte en todo el territorio nacional, lo que mitiga el
impacto ambiental producido por el transito automotor, mejorando la movilidad en las

ciudades.

Ley 1811 de 2016

El objetivo de la ley 1811 del 2016 es incentivar el uso de la bicicleta como principal medio de
transporte en todo el territorio nacional, en esta ley promueve la instalacion y utilizacion de
porta bicicletas en todo el territorio nacional, se incentiva a los ciudadanos, funcionarios
publicos que por cada 30 veces que se certifiquen el haber llegado a sus trabajos en bicicleta
recibiran medio dia laboral libre; para garantizar esta propuesta las entidades deben habilitar
estacionamientos adecuados para estos vehiculos.

Igualmente, esta ley, especifica los deberes y derechos de los biciusuarios con respecto a
transitar por el carril asignado por la derecha a un lado de la via, sin embargo, en el art 9 de
esta ley les exige a los ciclistas que transiten ocupando un carril y que cuando vayan en grupo
también lo ocupen sin emplear las vias exclusivas para el servicio publico — colectivo.

De igual manera, esta ley hace referencia a la adecuacion de parqueaderos en edificios
publicos y privados, en los que se debe destinar un espacio de parqueo con al menos el 10% de
los cupos de otro tipo de vehiculo. En caso de ser inferior a los 120 estacionamientos se debe
garantizar un minimo de 12 cupos.

Por otro lado, el uso de la bicicleta, incentiva a los usuarios que ingresan a los sistemas
integrados de transporte publico, validando a través del sistema de recaudo el uso de la bici
parqueaderos que al cumplir 30 validaciones recibe en la tarjeta de sistema de transporte un

pasaje gratuito.
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Bajo el marco de esta ley, las alcaldias deben crear organizaciones de ciclistas y promover

su participacion en instancias locales de planeacion, en especial las que tienen que ver con el

mejoramiento de la movilidad.

Acuerdo de Paris COP21
Colombia, toma como referencia la proteccion del medio ambiente y al cambio climatico
emitidos en la Convencion Marco de la Naciones Unidas, cuyo objetivo es reforzar la respuesta
mundial a la amenaza del cambio climatico, haciendo énfasis en el contexto de un desarrollo
sostenible y los esfuerzos que realizan las naciones para erradicar la pobreza mundial este
tratado internacional se adopt6 en el afio 2015.

Colombia ha venido contribuyendo a proteccion del medio ambiente y desarrollo
sostenible, mediante la creacion y aplicacion de leyes ambientales dado a su responsabilidad
ya que los agentes contaminantes estan en un alto indice de 0.46%, lo que la compromete a

bajar los indices de contaminacion.
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5. Metodologia
En esta investigacion: BIKER-CAMP & CLOUD COMPUTING, UNA PROPUESTA DE
DESARROLLO DE PARQUEO INTELIGENTE DE BICICLETAS PARA LA CIUDAD DE
BOGOTA se emplea la metodologia top Down, mediante la cual, se aplica el método cientifico
que estd encaminado a descubrir nuevos conocimientos y los procesos que involucran
aplicaciones practicas para el disefio o0 mejoramiento de un producto, proceso industrial.

Esta metodologia es proyectiva ya que plantea soluciones e implica explorar, descubrir,
explicar y proponer alternativas de cambio y de solucion a un problema planteado (como lo
explica Hurtad, Metodologia de la investigacion 2010), mas no necesariamente ejecutar la
propuesta, quedando como Proyectos factibles "de realizar (UPEL 2003). En esta investigacion
como en todas las investigaciones indican el disefio y / o creacidon de un prototipo.

"Como lo enuncia (Hurtado, Metodologia de la Investigacion, 2010) el término proyectivo
estd referido a proyecto en cuanto a propuesta. Sin embargo, a esta propuesta el investigador
puede llegar mediante vias diferentes que involucran procesos, enfoques, métodos y técnicas
propias; la perspectiva respectiva y la planificacion holistica entre otras”.

De acuerdo con esta perspectiva en la que se indica el ir planificando la propuesta desde un
tiempo futuro proyectada hacia el presente. Al ubicarnos en un tiempo retrospectivo en aras de
mejorar el presente implica el uso de herramientas tecnoldgicas en beneficio de la sociedad
disminuyendo la brecha en la era digital.

‘Prospectiva implica ubicarse en el futuro, disefiando y desde alli venir hasta el presente
determinado los pasos para lograr el futuro concebido. La planificacion holistica por su parte
integra la retro introspeccion, es decir abarca el pasado, presente y futuro (Barrera Morales,

Planificacion prospectiva y holistica, 2005).
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A continuacidn, se relacionan y describen las 3 etapas que se tienen presentes para el desarrollo

de esta propuesta:
Etapa No. 1 Identificacion
Refiere a la primera etapa del proceso de investigacion tecnologico, donde se determina cual es
la necesidad que debemos satisfacer con la tecnologia o producto que se quiere obtener y cuales
son las condiciones que esa solucion debe contemplar.
Etapa No. 2 Exploracion
Luego de la identificacion del problema, inicia la busqueda de informacion, recopilacion de
ideas y datos a través de todos los medios posibles en las que se cuenta con: la consulta
bibliografica internet, libros, revista, articulos, periddicos, observacion directa, andlisis de
tecnologias, o productos existentes y la consulta a través del recurso humano: entrevista,
reuniones. La informacion obtenida y recopilada es empleada para obtener claridad frente al
tema estudio, aclarar conceptos, estudiar materiales y técnicas de desarrollo.
Etapa No. 3 Disefio
Esta fase es una de las mas importantes en lo respecta al proceso tecnologico ya que sobre ésta
se van a sentar las bases de lo que sera el desarrollo final del producto o tecnologia, se buscan
las mejores ideas que resuelvan de forma Optima el problema y que se adapten a los
requerimientos empleados en la primera fase, tras los primeros bocetos, se van estructurando
disefios serios y rigurosos que resuelven la propuesta.

Para el proyecto de grado del programa de Ingenieria Electronica de la USTA Tunja, el
alcance termina en esta etapa, de esta forma el entregable es el documento que contiene el disefio,

segun la metodologia propuesta arriba.
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6. Resultados

En el siguiente item describiré los pasos que se van a llevar a cabo para la realizacion del
proyecto:  BIKER-CAMP & CLOUD COMPUTING, UNA PROPUESTA DE
DESARROLLO DE PARQUEO INTELIGENTE DE BICICLETAS PARA LA

CIUDAD DE BOGOTA, aplicando los conocimientos adquiridos durante el pregrado, como
también el andlisis de informacion académica, comercial, legal e innovadora consultadas para

el desarrollo de las etapas, segun la metodologia Top Down aplicada en esta propuesta.

Etapa N. ? 1: Identificacion:

Se determina a través de la observacion y la recopilacion de informacion del estado actual de
los biciparqueaderos con la integracion de sistemas tecnologicos en la capital, se realizo un
andlisis de viabilidad de la integracion de una arquitectura tecnologica SMART CITY que
permite garantizar los servicios de seguridad, disponibilidad, registro del vehiculo, empleando
un sistema de sensores a través de una red de datos comunicados a un servicio cloud.

Para este proyecto se opto por utilizar sensores de registro biométrico por huella Digital
Persona serie 4500u 512 DPI con interfaz USB que permitiran el registro del usuario (Nombre,
caracteristicas del vehiculo, lugar asignado para parqueo, habilitacion de lugar de parqueo).

Para la gestion y control de los sensores se utilizara una Raspberry Pi modelo B+ la cual
tiene un procesador Broadcom BCM2837B0 (Cortex-A53) con una frecuencia de 1.4GHz con
arquitectura de 64 bits (ARMvVS) el cual nos permitira obtener mejores rendimientos a nivel de
eficiencia energética y en cuanto a procesamiento de datos.

También cuenta con conectividad inaldmbrica Bluetooth 4.2 el cual nos brinda mayor
seguridad y rapidez y conexion Wi-Fi de doble banda (2.4G y 5G) y 4 puertos USB de segunda

generacion para integracion de periféricos.
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Etapa N. * 2: Exploracion:

En esta etapa de exploracion se inicia la busqueda de informaciéon que refiere a esta
investigacion; con conocimientos adquiridos en el pregrado, se realizo un riguroso estudio que
permitiera dar solucién a mejorar el sistema de los bici parqueaderos, a continuacion, se

mencionan:

* Crear una red malla utilizando una red de comunicacioén wifi que monitorice los estados

de los sensores en una plataforma IoT (AWS IoT).

* Los datos arrojados por el sistema de sensores sean guardados un sistema de
contenedores, creando asi un sistema de nube privada que a su vez estard en
sincronizacion en tiempo real con los servicios provistos por AWS para gestion de

informacion y privacidad de datos guardados.

* Gestionar los datos que se registran en los biciparqueaderos de la ciudad y de esta

manera poder generar un negocio secundario como e-comerce.

» Utilizar una plataforma SaaS que registre los datos de estados de disponibilidad segin

el sistema de sensores.

Para este disefio se optd por utilizar una plataforma AWS ya que esta nos ofrece todos las
herramientas necesarias como: plataforma IoT, Cloud Computing que nos permitira el
desarrollo del proyecto que a su vez se integrara a la tecnologia de comunicacion wifi en la
banda de 5G, dada su cobertura, facil despliegue y disminucion de latencia en el envio de datos,
por lo cual se hizo un estudio bibliografico relacionados con sistemas de comunicacion y
automatizacion que requiere el proyecto; en el estado del arte se observa la importancia de
incentivar el uso de vehiculos alternos para movilidad y el uso de sistemas automatizados
seguros que ya se han implementado en diferentes ciudades del mundo dando relevancia a este

proyecto como idea de emprendimiento e innovacion.
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Etapa N. * 3 Disefio

En el proceso de la idea del proyecto BIKER-CAMP & CLOUD COMPUTING se inicia a
partir del concepto de las tecnologias de comunicacioén para el despliegue de los servicios
partiendo de un andlisis de matrices DOFA (Debilidades, fortalezas, oportunidades y

amenazas), se referencian dos tablas de tecnologia de comunicacion wifi y Bluetooth.

Tabla 3:Matriz DOFA de la tecnologia inalambrica bluetooth

FORTALEZA OPORTUNIDADES
* Integracion de despliegue de * Facil adaptacion en un sistema de red.
diferentes topologias de red. * Cantidad de nodos de extension.
* Altas tasas de velocidades de * Seguridad 'y encriptacion
transmision de datos segin el del servicio.
estandar 802.11 al cual se encuentre * No tiene utilizacion de medios
en su categoria. guiados (Medios cableados).
* Facil integracion con otras redes de «  Mayor de tasa de cantidad de datos de
despliegue como las redes LAN, transmision.
WAN.
* Su banda de transmision no tiene
costo
DEBILIDADES AMENAZAS
* Cobertura en la conexion de usuarios * La ampliacion de cobertura depende
* Altos costos dependiendo servicios a la del modelo de red existente en el
solucion de las necesidades del usuario. servicio.
« Falla de la conexion dependiendo el
despliegue de la red actual




Tabla 4:Matriz DOFA de la tecnologia Wi-Fi
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FORTALEZA

* Facil propagacion en diferentes
dispositivos ~ para  intercambiar

OPORTUNIDADES

» Sencillez en la creacion de redes
personales.

velocidades de 100MB/seg.
* Limitado en accion de cobertura.

informacion. * Esun medio de comunicacion

* Ampliamente utilizado por diferentes inalambrico.
proveedores de dispositivos « Control en la trasferencia de datos.
tecnologicos.

* Esdeuso GRATUITO

DEBILIDADES AMENAZAS

» Utiliza alto consumo de energia en la * Tiene  menor cobertura porque
transferencia de datos. pertenece a redes inaldmbricas de

* Transferencia de datos con bajas tipo PAN.

De acuerdo con las matrices DOFA se opta por emplear la tecnologia de comunicacion

inaldmbrica wifi por su fécil despliegue, baja latencia, cobertura y su bajo costo, permitiendo

la comunicacion de los nodos a la plataforma IoT (AWS 10T) con AWS.

Diagrama de Bloques y Topoléogico de red del Disefio del Prototipo: En este diagrama de

bloques se da aclaracion del funcionamiento del sistema de sensores integrando la tecnologia

inaldmbrica wifi en la banda 5G para la comunicacion de los nodos a plataformas [oT con AWS

como modelo de cliente-servidor a través de la recepcion y envio de datos utilizando protocolos

de comunicacion.
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llustracion 10: Diagrama de bloques del funcionamiento del sistema de biciparqueadero

1.

Sistema de Sensores: Este sistema consiste en sensores biométricos (por huella
modelo Digital Persona 4500u) conectados por medio de la interfaz USB a una
Rasberry Pi 3 B+ la cual nos servird de gestor de los sensores y nos permitira
establecer el estado de estos.

Red de Comunicacion Wi-Fi 5G: esta red serd la encargada de monitorizar el
estado de los sensores en la plataforma IoT y esta estara dispuesta en topologia de
malla ya que este tipo de red nos garantiza el envio de informacion sin interrupcion
en las comunicaciones.

Plataforma Cloud (AWS): esta plataforma permitira al usuario acceder a servicios
como consultas por medio de servicios Web, esta informacioén se mostrara de manera
grafica brindando al usuario un estado de los lugares del biciparqueadero.

Por otra parte, como servicio asociado a AWS, funcionard como servidor
permitiendo almacenar los datos de los usuarios, generar informes y demads
informacion que genere valor agregado.

Internet: es la red que nos permitird realizar las consultas anteriormente

mencionadas
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Mlustracion 11. Esquematico topologico de red

Usuarios

En la ilustracion 11 se puede apreciar el disefio de topologia de red del sistema en su

completitud. Cabe aclarar que La unidad de parqueo constard de 1 sensor biométrico de huella

y 2 servomotores para 2 espacios utilizables. De manera general los elementos que componen

la red del sistema son:

1.

AWS: esta cumplird la funciéon de servidor, la cual permitird atender las peticiones de
los clientes y devolver una respuesta que en este caso seria la disponibilidad de lugares
de parqueo y el procesamiento de datos (Registro de usuarios, informes y otra
informacion de valor).

Internet: red que permitira la conexion entre la raspberry los clientes y los servicios de
AWS.

M1 y M2: servomotores los cuales emulan el sistema de habilitacion para ingresar o

salir del lugar.
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4. PC: hace referencia al PC administrador de la red donde podra realizar registros,

consultas y verificacion del estado de los lugares y tener un acceso directo a las

funciones de administracion alojadas en AWS.

5. Usuarios: hace referencia a las personas que se conectan para ver disponibilidad de los
lugares.
6. Sistema de sensores: Este sistema estard compuesto por 3 partes asi:

e Sensor de huella digital: Este sensor permitira obtener la huella dactilar del cliente
con la cual podremos obtener informacion de este si es un cliente frecuente o bien
realizar un registro para almacenarlo en la base de datos.

e Servomotores: Estos permitiran habilitar el lugar asignado al usuario.

e Raspberry Pi: Esta nos permitird la gestion de la informacion recolectada de cada
sensor donde podremos observar el estado en tiempo real de cada uno de nuestros
lugares de parqueo. La informacion se transmitira utilizando la banda 5G del wifi

integrado en el dispositivo.

La facilidad de implementacién de este biciparqueadero solventa de alguna forma los
problemas encontrados en la propuesta de disefio de Lwin de la Universidad de Myanmar
(expuesta en el estado del arte). Al utilizar la plataforma de Raspberry se obtiene mucha mas
funcionalidad y flexibilidad versus el uso de Arduino. Raspberry permite la instalacion de un
sistema operativo completo en el cual se pueden ejecutar aplicaciones de software de cualquier
lenguaje soportado (JavaScrip, Java, Kotlin, .Net etc).

Para el caso de esta propuesta resulta mas que competente tener la base de un sistema
operativo ya que las aplicaciones propias del sistema (manejo de sensores y envio de
informacion de usuarios a AWS) se pueden realizar sin incurrir en las complejidades que son
inherentes a los microcontroladores de Arduino. De manera inversa, €l uso de Arduino

implicaria tener algun dispositivo externo que permita recolectar la informacioén de usuarios y
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enviarlo a través de la red hacia el contenedor de AWS lo que incrementaria costos de

implementacion y mantenimiento.

La versatilidad de Raspberry facilita la conexion de dispositivos periféricos (para este caso
el lector de huellas) permitiendo un despliegue e instalacion mucho mas faciles. Los pines de
I/O de Raspberry también facilitan la conexion de los servomotores como se muestra en el

esquematico de conexion que se muestra a continuacion.

SERVO2 SERVO1

/\ /\
< > ' NG ' ' NG ' a
<>

5 @ + 5 @
© 4 (3} © 4
£ & 2 5 ©

— NG+

ETHERNET

Hlustracion 12. Esquema de conexion de Raspberry Pi 3 B+ para el control de servomotores

En cuénto al cdédigo necesario para permitir la actuacion de los motores es necesario instalar
la libreria gpiozero escrita en Python junto con el paquete rpi.gpio que permitird manejar los

angulos del motor de manera especifica con un par de instrucciones:
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e servo.mid() : Posicion intermedia del motor

e servo.min() : Minimo angulo del motor

e servo.max() : Maximo angulo del motor

e servo.value = value : Angulo personalizado del motor. El pardmetro value serd un
valor numérico de tipo flotante.

Raspberry esta en la capacidad de manejar hasta 2 motores sin necesidad de tener una placa
controladora de servomotores usando los pines I/O disponibles ejecutando la instruccién:

e servo(I/O Pin) : Obtiene la referencia al servo a manejar pasando como parametro
el numero del Pin en el que el servo estd conectado. Por ejemplo, si se quisiera
conectar el servomotor cuyo input estd conectado al pin GPIO16 se usaria la
instruccion servo = servo(16)

De esta forma si quisiéramos manejar el servomotor conectado al pin GPIO16 y ponerlo en la

posicion de maximo angulo el set de instrucciones de la ilustracion 13.

from gpiozero import Servo
servo = Servo (16)

try:
servo.max ()
except KeyboardInterrupt:
print ("Program stopped")
1lustracion 13. Set de instrucciones en Python para el control de servomotores

Como se puede observar, el codigo mostrado anteriormente es simple y escalable para el disefio
propuesto en este documento.

El lector de huellas estara conectado por medio de la interfaz USB y se acoplard al resto del
sistema usando la respuesta del dispositivo. Si la huella existe dentro del sistema de informacion
se verificara si tiene una bicicleta parqueada de tal manera que con esta comparacion se

permitira la salida de la bicicleta.
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Si la huella esta registrada pero no hay registro de bicicletas guardadas en el sistema

pertenecientes a este usuario se le preguntara si desea hacer uso del parqueadero. Si el sistema
no reconoce la huella no permitira la extraccion ni la apertura del parqueadero ya que no es un

usuario registrado. Este algoritmo se representa en el diagrama de flujo de la ilustraciéon ntimero

14.

Leer huella

Huella Registrada?

Hay bicicletas en
resguardo?

Realizar Registro?

No
No

He?".za' apertura de Retirar Bicicleta
biciparqueadero

Realizar registro en
App Web
Realizar registro en sistema de
informacién de AWS

|

Actualizar informacion de
sensores en AWS

Ilustracion 14. Diagrama de flujo para operacion de biciparqueadero.

Si bien el software no es el fuerte de este disefio si se plantea la arquitectura basica de la
solucion para el manejo de los biciparqueaderos. En primera instancia se usaria AWS como
contenedor Web ya que €ste provee una instancia de bases de datos, servidor para aplicaciones

y exposicion de APIs o URLs para consumir dichas aplicaciones.
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La aplicacion para contener los usuarios y controlar el estado de los sensores (mas no su

operacion) estaria desarrollada usando el stack de tecnologia MERN (Mongo DB, Express Web
Framework, React, NodeJS) los cuales se describen en detalle a continuacion:

e Mongo DB: Base de datos no relacional en la cual se guardarian datos de usuarios
y estado de los sensores. Al ser no relacional, no existen entidades ni relaciones,
solamente esquemas de tipo JSON que basicamente son estructuras clave/valor,
donde la clave es el parametro por el que se hace la consulta y el valor es el dato
asociado y devuelto en la consulta de la clave. En términos eficiencia, es facil extraer
la informacién asociada de un usuario o de un sensor en particular.

e Express: es un framework web (en términos simples una plantilla) en la que vienen
preconstruidos muchos de los elementos comunes para el desarrollo de la parte del
servidor de aplicaciones.

e React: Creado por Facebook, es un framework de codigo abierto para el desarrollo
de aplicaciones multiplataforma que son presentadas a los usuarios finales.

e NodelJS: es un ambiente de JavaScript manejado por eventos, multiplataforma y de
codigo abierto que usa el motor V8 y ejecuta el codigo JavaScript fuera de los
navegadores Web (server-side).

Se eligi6 este stack por estar probado que es uno de los mejor acoplados entre sus
componentes y por ser punta de lanza en muchos de los proyectos web actuales. También su
facilidad de uso, rapido desarrollo y despliegue son evidentemente atractivos para crear un
sistema que no requiere de grandes inversiones.

La aplicacion web tendria una vista para los usuarios y una vista para el administrador del
sistema. La vista de usuarios permitiria ver la disponibilidad de biciparqueaderos y el registro,
mientras que la vista de administrador pondria a disposicion la generacion de informes de uso,
la super administracion de usuarios (creacion, borrado y modificacion), ver el status de los

sensores y demas informacion relevante.
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Una vez creada la aplicacion esta podra ser accedida a través de un navegador web en

cualquier dispositivo soportado. Como trabajo futuro se podria pensar en la implementacion de
una aplicacion movil nativa que permita el agendamiento de lugares de parqueo, la liberacion

de la bicicleta por medio de NFC y el registro de usuarios.

Instancia Amazon Web Services (Servidor) Clientes

-
L B

Amazon IoT Core
Sistema de Sensores

Mlustracion 15. Arquitectura de Solucion para el manejo de biciparqueaderos a nivel de software

Como se aprecia en la ilustracion 15, la arquitectura de solucion es cliente-servidor. El
cliente unicamente ingresa y consulta datos a través de la aplicacion expuesta a través de un
navegador web. Todas las operaciones relacionadas a la transformacion y almacenamiento de
datos se realizan en el servidor, de igual forma que el monitoreo del estado de los sensores.
Tanto los datos asociados a usuarios, como la disponibilidad de los biciparqueaderos y estado

de los sensores se guardan en la base de datos en esquemas diferentes.
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Conclusiones
La ciudad de Bogoté ha crecido y la dinamica de la malla vial presenta congestion, por lo que
los ciudadanos han optado por el uso de la bicicleta como un medio de transporte alternativo
para el desplazamiento, lo que conlleva a plantear alternativas de solucion en el parqueo de
estos vehiculos.

Por esto se concluye que es imperativo el desarrollo de un prototipo de biciparqueaderos
que, a través de la tecnologia wifi 5G, para hacer uso de sus capacidades en cuanto a velocidad,
tasa de transmision, baja latencia y relevancia de la tecnologia en la actualidad e integrando los
servicios tecnologicos de cloud computing e [oT.

Lo anterior permite el control y registro de las bicicletas, a través de acceso a plataformas
de administracion y automatizacion digital ademas de la integracion del internet de las cosas y
computacion en la nube para dar solucion a las problematicas de movilidad que presentan las
ciudades.

La propuesta BIKER-CAMP & CLOUD COMPUTING impulsa el desarrollo de las
comunidades en conjuncion con el concepto de Ciudades Inteligentes y Ciudades Verdes,
permitiendo implementar modelos de sostenibilidad con proyeccidon social, en materia de
seguridad y transporte entre otros aspectos.

La propuesta podria incentivar al uso de la bicicleta como medio de transporte principal
mejorando asi la salud de quien la conduce y de paso evitar que se opte por el automodvil de uso
particular como medio de transporte tradicional ya que se tendria un nivel de confianza mayor
al saber que la bicicleta se encuentra en un lugar seguro y monitoreado el cual requiere del
componente biométrico para su extraccion.

El disefio es viable en cuanto a la oferta tecnoldgica actual, ya que todos los componentes
tanto de software como de hardware estan disponibles en el mercado y siguen teniendo soporte

por parte de sus desarrolladores/fabricantes. A nivel de costos, es relativamente econémico en
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comparacion con soluciones como las planteadas por fabricantes como Falco (descrito en el

estado del arte)
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Anexo 1. Cronograma de Actividades
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Costo por Unidad de Parqueo (2 Bicicletas)

ftem Cantidad Costo Unitario Costo Total
Raspberry Pi 3 B+ (Ultimate starter kit) $940.000 $940.000
Servomotores MG996R Tower Pro + Pifioneria $32.000 $64.000
Lector de Huellas Digital Persona USB 4500u 512 DPI $380.000 $760.000
TOTAL $1'764.000

Costos Generales de Operacidn para el nucleo de Biciparqueadero (Unidades de parqueo de acuerdo con la disponibilidad de espacio)

ftem Cantidad Costo Mensual
Afiliacion Amazon Web Services (loT Core, 1000000 mensajes dia) SaaS $1'200.000
Conexidén a Internet 500 Mb 1 $280.000
PC Administrador 1 $1'500.000
TOTAL $2'980.000

Anexo 2. Tabla de Costos del Proyecto




