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GLOSARIO

BAHIA DE ESTACIONAMIENTO: Parte complementaria de la estructura de la via utilizada
como zona de transicion entre la calzada y el andén, destinada al estacionamiento de

vehiculos.?

ESTACIONAMIENTO INTELIGENTE: Consiste en un sistema de control y gestion de
estacionamientos que monitorea de forma remota la disponibilidad de lugar para estacionar
en la via publica o estacionamiento privado. A través de la instalacion de sensores en la via
publica, se podra comprender si el lugar se encuentra ocupado o libre para estacionar. Esta
informacion podra ser consumida desde cualquier dispositivo con acceso a internet y esta

solucién se podra integrar con un sistema de pago.2

IOT (INTERNET OF THINGS — INTERNET DE LAS COSAS): Este concepto se refiere a la
interconexion digital de objetos cotidianos con Internet. También se suele conocer como
Internet de todas las cosas o Internet en las cosas. Si objetos de la vida cotidiana tuvieran
incorporadas etiquetas de radio, podrian ser identificados y gestionados por otros equipos,

de la misma manera que si lo fuesen por seres humanos.?

SENSOR INFRARROJO: Es un dispositivo optoelectrénico capaz de medir la radiacién
electromagnética infrarroja de los cuerpos en su campo de visién. Todos los cuerpos emiten
una cierta cantidad de radiacion, esta resulta invisible para nuestros 0jos, pero no para estos
aparatos electrénicos, ya que se encuentran en el rango del espectro justo por debajo de la

luz visible.*

1 Alcaldia local de Bogota. (2002). Ley 769 de 2002 Nivel Nacional. Retrieved Septiembre 17, 2018, from
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5557

2 BGH, T. P. (2017). Estacionamiento Inteligente - Solucién loT | BGH Tech Partner. Retrieved Septiembre 17,
2018, from https://www.bghtechpartner.com/soluciones-iot/estacionamiento-inteligente/

8 Wikipedia  (2017).Internet de las cosas. Consultado  Septiembre 17, 2018, from
https://es.wikipedia.org/wiki/Internet_de_las_cosas

4 Wikipedia (2017).Sensor infrarrojo. Consultado Septiembre 17, 2018, from
https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_infrarrojo
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RESUMEN

Palabras clave: arquitectura, modelo, parqueaderos inteligentes, prototipo.

En el presente documento se establece un modelo de arquitectura I0T para un sistema de
parqueaderos inteligentes en la ciudad de Bogota, dicha arquitectura fue generada bajo el
marco de referencia establecido por TOGAF, estableciendo asi sus diferentes componentes
como arquitectura de aplicacion, infraestructura, datos y negocio. Para establecer esta
arquitectura se realiz6 una comparacion de las diferentes arquitecturas y modelos que han
sido implementadas y se encuentran funcionando actualmente en varios paises alrededor
del mundo. Dichos modelos fueron consultados en las paginas web de los ayuntamientos y
alcaldias de cada ciudad y también de las paginas de los proveedores y contratistas de estos
servicios para las ciudades, también se tomé como base el proyecto de la Ciudad Creativa
Digital el cual fue observado durante la visita técnica internacional realizada en el primer
semestre del afio 2018. El objetivo de este documento es generar un modelo de arquitectura
aplicable y efectivo en las bahias de parqueo de la ciudad de Bogota permitiendo asi que la
ciudad de el primer paso para convertirse en una ciudad inteligente implementando este tipo
de tecnologias. Como muestra de la arquitectura se establece un prototipo donde se
observan los componentes descritos a lo largo del documento, este prototipo sirve como base

para validar la viabilidad de la arquitectura de ser implementada en la ciudad de Bogota.



INTRODUCCION

La movilidad en los sectores mas concurridos de la ciudad de Bogotd, se ve afectada hoy en
dia, por los conductores que estacionan sus vehiculos en los costados de las calles,
generando un colapso dado que no se estan utilizando en su totalidad los carriles destinados
para el tréfico vehicular; son mdltiples las causas de este problema, pero una de las mas
significativas es el elevado costo de las tarifas que tienen los parqueaderos privados
ubicados en estos sectores, por lo cual los conductores optan por estacionar en las calles

sus vehiculos.

En este documento se plantea el disefio de una arquitectura loT, para establecer la gestion
y el uso correcto de las bahias de parqueo que se encuentran habilitadas en determinados
sectores de la ciudad de Bogot4. Dicha arquitectura tiene el objetivo de definir un sistema
integrado de parqueo en las diferentes zonas donde se encuentran habilitadas estas bahias
de acuerdo con su actividad principal, esto para que el control de dichos lugares se pueda
gestionar desde una locacién de administracion. Llevando a cabo la implementacién de dicha
arquitectura, la destinacién de recurso humano para su validacién e inspeccion no va a tener
la misma proporcién en comparacién a un sistema que no esté automatizado.

Otra ventaja de esta arquitectura es mejorar la movilidad vehicular en los sectores
habilitados, ya que el parqueo sera mas ordenado y por ende los conductores tendran la
facilidad de encontrar bahias cercanas a su lugar de destino, de esta forma no congestionan
las vias en busca de un lugar disponible u ocupando un espacio prohibido. La
implementacion de este sistema también es uno de los primeros pasos para convertir Bogota

en una ciudad inteligente.
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1.GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Las bahias de parqueo habilitadas en la ciudad de Bogot4, si bien han sido creadas
para tal fin, no generan un ingreso para la ciudad ya que no hay un medio de cobro
para su uso; también sucede que las que se usan, se excede su capacidad, es decir,
una bahia con 4 espacios de parqueo para vehiculos, se estacionan mas de los
permitidos e incluso, se llegan a estacionar motocicletas, debido a esto, las autoridades
de transito en la ciudad tratan de controlar estos eventos, colocando comparendos por
estacionamiento incorrecto, siendo asi, que en el primer trimestre del afio 2017, se

colocaron 50.551 por estacionar vehiculos en sitios prohibidos.®

Aunque muchos de los afectados por las acciones tomadas por las autoridades, se
guejan debido a que estos comparendos son injustificados, ya que se supone que las
bahias son para uso publico y para eso estan implementadas en la ciudad® 7, muchos
miembros de las autoridades no estan de acuerdo con esta justificacion y para evitar

las congestiones, aplican los comparendos.

Aun asi, cuando en 2014 se generd un proyecto para crear mas bahias de parqueo en
la ciudad?, las bahias que fueron creadas a partir de esta iniciativa, la gente no las usa
adecuadamente debido al historial de quejas por comparendos ejecutados al

estacionar en dichos espacios.

5 Datos abiertos (2017). Comparendos Deteccidn Electrénica en Bogota desde enero 20 a marzo 2017.
Consultado septiembre 17, 2018, from https://www.datos.gov.co/Transporte/Comparendos-Detecci-n-Electr-nica-
en-Bogot-desde-e/ecfv-rert/data

6 periodico El Tiempo (2013). En 2012 hubo mas de 34.000 reclamos en Bogota por multas 'injustas'. Consultado
septiembre 17, 2018, from https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-12585847

7 Alcaldia de Bogota (2007). Proyecto de Acuerdo 221 de 2007 Concejo de Bogota D.C. Consultado septiembre
17, 2018, from http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=23976

8 Alcaldia de Bogota (2014). Proyecto de Acuerdo 247 de 2014 Concejo de Bogota D.C. Consultado septiembre

17, 2018, from http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=59406
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Descripcion del Problema.

Hoy en dia, la movilidad en la ciudad de Bogota se ve afectada debido a que en
muchos sectores de la ciudad se evidencia el parqueo de vehiculos en las
calles, a los constantes parqueos prohibidos de diferentes automotores en las
calles, asi mismo, se evidencia un uso indebido de las bahias de parqueo
temporales. Adicional a lo mencionado anteriormente, estos parqueos también
se realizan ya que no hay un mecanismo que regule la cantidad de vehiculos
estacionados, o en su defecto que tenga un control para tener un parqueo mas
organizado usando las vias de la ciudad y asi mismo generar un ingreso para

la misma.

Otro inconveniente detectado con respecto a los parqueaderos es el valor por
minuto que cobran las entidades privadas que prestan este servicio. Se tiene
actualmente un ente regulador de los precios, pero la mayoria de los
parqueaderos privados hacen caso omiso a dichas recomendaciones y
establecen un precio mas elevado del permitido®, obligando asi a los

conductores a pagar un costo inflado por la necesidad de guardar su vehiculo.

Muchos conductores que tienen la necesidad de parquear su vehiculo en un
lugar cercano a su oficina o al lugar a donde se dirigen, tienen dificultades para
encontrar un parqueadero, ya sea porque estan ocupados, cerrado o
simplemente no existe alguno cerca. Esto les obliga a dejarlo mal estacionado
en la calle al frente de la acera, lo que conlleva a conseguir un comparendo o

la inmovilizacién del automotor.

9 caracol radio (2017). 91 parqueaderos han sido sancionados por cobro exagerado en tarifas en Bogota.

Consultado

septiembre 17, 2018, from

http://caracol.com.co/programa/2017/07/19/6am_hoy_por_hoy/1500466667_377273.html
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Para un conductor, un sistema de parqueaderos inteligentes, le permitira
agilizar considerablemente el tiempo y esfuerzo que requiere el aparcar su
vehiculo. Con una aplicacion, y una arquitectura loT, se le brindaréa la ayuda de
reserva y pago. De igual manera la movilidad podria ser mejorada ya que los
espacios prohibidos no seran utilizados por los conductores que requieran

estacionar.

1.2.2 Formulacién del Problema.

Después de haber revisado los antecedentes del problema, el sistema de
parqueaderos inteligentes evidenciado en la visita a la ciudad de la Guadalajara
y la descripcién del problema, se formula la siguiente pregunta de investigacion
que dirigir4 el desarrollo de este proyecto de grado:

¢, Cuales son las caracteristicas técnicas, en cuanto a la arquitectura de Tl, de
las que debe disponer un sistema inteligente de parqueo en las zonas urbanas

de la ciudad de Bogot4?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General.

Disefar la arquitectura de un sistema inteligente de parqueo en zonas publicas

para la ciudad de Bogota.

1.3.2 Objetivos Especificos.

= Analizar los requerimientos necesarios para un parqueo inteligente en los
espacios publicos de la ciudad.

= Comparar sistemas semejantes de diferentes ciudades que ya tengan
implementado este sistema, con el fin de determinar la mejor arquitectura.

= Establecer un disefio que pueda ser escalable y, asimismo, poder ser
implementado en toda la ciudad.

= Validar la viabilidad técnica de la arquitectura propuesta.

13



1.4 MARCOS DE REFERENCIA

1.4.1 Marco conceptual.

1.4.1.1 lot (Internet of Things — Internet de las cosas):

Este concepto se refiere a la interconexion digital de objetos cotidianos con
Internet. También se suele conocer como Internet de todas las cosas o Internet
en las cosas. Si objetos de la vida cotidiana tuvieran incorporadas etiquetas de
radio, podrian ser identificados y gestionados por otros equipos, de la misma

manera que si lo fuesen por seres humanos.*°

1.4.1.2 Sensor infrarrojo:

Es un dispositivo optoelectrénico capaz de medir la radiacion electromagnética
infrarroja de los cuerpos en su campo de vision. Todos los cuerpos emiten una
cierta cantidad de radiacion, esta resulta invisible para nuestros ojos, pero no
para estos aparatos electrénicos, ya que se encuentran en el rango del espectro

justo por debajo de la luz visible.!!

1.4.1.3 Bahia de estacionamiento:
Parte complementaria de la estructura de la via utilizada como zona de
transicion entre la calzada y el andén, destinada al estacionamiento de

vehiculos.1?

1.4.1.4 Estacionamiento inteligente:

Estacionamiento inteligente consiste en un sistema de control y gestion de
estacionamientos que monitorea de forma remota la disponibilidad de lugar para
estacionar en la via publica o estacionamiento privado. A través de la instalacion

de sensores en la via publica, se podra comprender si el lugar se encuentra

10 Wikipedia  (2017). Internet de las cosas. Consultado septiembre 17, 2018, from
https://es.wikipedia.org/wiki/Internet_de_las_cosas

1 wikipedia  (2017).  Sensor infrarrojo.  Consultado  septiembre 17, 2018,  from
https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_infrarrojo

12 Alcaldia de Bogota (2002). Ley 769 de 2002 Nivel Nacional. Consultado septiembre 17, 2018, from
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5557

14



ocupado o libre para estacionar. Esta informacién podra ser consumida desde
cualquier dispositivo con acceso a internet y esta solucion se podra integrar con

un sistema de pago. 3

1.4.2 Marco teodrico.

En 2011 Cisco publicé un articulo exponiendo el concepto “loT”,
describiendo el funcionamiento, crecimiento y futuras aplicaciones de esta
tecnologia; en este articulo se explica la interconectividad entre los
dispositivos que tienen acceso a internet y como esta interconexion puede
permitir una nueva forma de conectar a las personas y dispositivos entre si.
Adicionalmente, se menciona que uno de los grandes beneficios de I0oT para
la humanidad es la posibilidad de transmitir y analizar datos de forma masiva
y eficaz y asi poder tener conocimiento sobre distintos temas y poder
avanzar en el desarrollo de nuevas tecnologias y el desarrollo de la
sociedad.'*

También se plantea que uno de los objetivos del 10T, después de realizar el
levantamiento de datos y su respectivo analisis, sea la toma de decisiones
en la vida cotidiana lo cual permite facilitar las actividades de las personas
dentro de sus rutinas diarias, mediante un dispositivo que tenga acceso a

internet y asi también poder mejorar la calidad de vida de las personas.'®

El I0oT tiene multiples aplicaciones dentro de la vida cotidiana dentro de las

gue se encuentran: Control ambiental, control de infraestructura urbana,

13 BGH Tech Partner (2017). Estacionamiento inteligente. Consultado septiembre 17, 2018, from
http://www.bghtechpartner.com/soluciones-iot/estacionamiento-inteligente/

14 Bachani, M., Qureshi, U. M., & Shaikh, F. K. (2016). Performance Analysis of Proximity and Light Sensors for
Smart Parking. Procedia Computer Science, 83, 385-392. https://doi.org/10.1016/J.PROCS.2016.04.200

15 Fermin Perez, F. A., & Guerra Guerra, J. L. (2017). Internet de las cosas. Retrieved from
http://revistas.uigv.edu.pe/index.php/perspectiva/article/view/187/193
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sector de la salud, sector de transporte y la industria de los electrodomésticos

en general.t®

1.4.3 Estado del arte.

Después de la visita realizada a la ciudad de Guadalajara, y tras indagar sobre
distintos modelos y estudios de parqueaderos inteligentes, se encontraron
diferentes caracteristicas que pueden ser aplicadas en un modelo de
arquitectura loT para un sistema de parqueaderos inteligentes en la ciudad de

Bogota los cuales se describen a continuacion:

El modelo que se tiene implementado en la ciudad de Guadalajara
actualmente es un sistema antiguo; en los sectores donde se encuentran
habilitadas las plazas de parqueo, se encuentra una cantidad especifica de
parquimetros, cada parquimetro cubre determinada cantidad de plazas,
donde el usuario selecciona el niamero correspondiente a la plaza donde se
encuentra ubicado su vehiculo. En dicho parquimetro, el usuario deposita el
valor aproximado de la tarifa del parqueadero en monedas, segun el tiempo
estimado de estadia en la plaza; asi mismo, si el tiempo pagado se esta
agotando y el usuario alin no termina su estadia, se debe acercar nuevamente
al parquimetro asignado a dicha plaza y depositar nuevamente el valor

aproximado equivalente al tiempo de estadia restante.

En Barcelona (Espafa) el sistema de parqueaderos inteligentes se
implementd desde el afio 2005, adecuando las zonas de parqueo que ya se
venian manejando, implementando sensores para identificar los espacios
libres y asignandoles tarifas segun la ubicacién geogréafica de la plaza de
parqueo Y asi tener un mayor control sobre las mismas para lograr mejorar la
movilidad en los sectores de la ciudad donde se encuentren ubicadas las

plazas, adicional se implement6 una aplicacion movil para que el usuario

16 Hipertextual (2014). ¢ Qué es y como funciona el Internet de las cosas? Consultado septiembre 17, 2018, from
https://hipertextual.com/archivo/2014/10/internet-cosas/
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consulte la bahia de parqueo disponible mas cercana a su ubicacion, y asi
mismo, esta le indique cuando se esta acabando el tiempo de reserva de la
bahia y de ser necesario, cobrar otro cargo en caso de que el usuario aun no

vaya a retirar su vehiculo de la bahia.’

Asi mismo en la ciudad de Barcelona el sistema también puede ser pagado
mediante dispositivos ubicados cerca de las plazas, donde el usuario, luego
de parquear su vehiculo en una plaza disponible, se dirige al dispositivo,
selecciona el tipo de pago (monedas, tarjeta bancaria), ingresa el tiempo
aproximado de estancia en la plaza, realiza el pago del valor y oprime el bot6n
“Ticket”, el cual imprime un recibo que funcionara como comprobante de pago

con respecto al parqueo en la plaza.'®

A continuacion, se presentan varios estudios e investigaciones sobre sistemas
inteligentes de parqueo que se han realizado durante los Ultimos afios en
diferentes ciudades del mundo y varias universidades, buscando asi un
modelo de arquitectura técnica 6ptimo para poderse implementar, o en su
defecto, buscando los componentes adecuados para distintos escenarios en

donde se implemente dicha arquitectura:

En 2012 se realiz6 una investigacion e implementacion de un modelo de
arquitectura para parqueaderos inteligentes; dicha investigacion tuvo lugar
en un parqueadero de la universidad de Boston en donde se hicieron las
pruebas de asignacién de lugares, y también pruebas sobre los sensores
necesarios para detectar la presencia de los vehiculos; en donde se
concluy6 que este sistema permite tener un mayor control de los espacios
habilitados para parqueo y su distribucién y asignacion es mas efectiva que

si la hiciera el mismo usuario del espacio®®.

o Ayuntamiento de Barcelona (2013). Historia Area verda. Consultado septiembre 17, 2018, from
https://www.areaverda.cat/es/informacion/historia

18 Ayuntamiento de Barcelona (2013). Uso como no residente. Consultado septiembre 19, 2018, from
https://www.areaverda.cat/es/informacion/parquimetros/uso-como-no-residente/
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Fermin Perez, F. A., & Guerra Guerra, J. L. (2017). Internet de las cosas. Retrieved from

http://revistas.uigv.edu.pe/index.php/perspectiva/article/view/187/193
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En 2018 se realiz6 una investigacion la cual también contiene un prototipo
de aplicacion maovil para el manejo de las plazas de pargqueo, dicha
investigacion fue realizada por 4 estudiantes de la “Academia de Ingenieria
Sinhgad” en donde se desarrollé una aplicacion para dispositivos Android, la
cual recibe una alerta al momento de la reserva, ocupacion y liberacién de la
bahia de parqueo. Cuando el usuario aun no localiza una bahia disponible,
la aplicacion le muestra donde se encuentra la bahia disponible mas cercana
a su ubicacion, el usuario selecciona la plaza para reservar e ingresa el
tiempo aproximado de estancia, la aplicacién genera un codigo el cual debe
ingresar en un dispositivo que se encuentra en la plaza de parqueo el cual
valida que la persona que esta ingresando a la plaza con su vehiculo, es la
misma persona que realizé la reserva de la misma. Cuando el usuario va a
retirar su vehiculo de la plaza, debe ingresar nuevamente el codigo
generado por la aplicacion y una vez se retira de la plaza, la aplicacion
calcula el costo de estadia y el usuario realiza el pago de dicho valor por

medio de la aplicacion.?°

Con respecto a la deteccion de vehiculos en las plazas de parqueo, en 2016
se realizé un estudio en Boston para comparar y determinar el mejor
dispositivo en dichas acciones, determinando asi, que en un sistema de
parqueo inteligente, un sensor infrarrojo para detectar la proximidad de
vehiculos y lugares desocupados, es mas preciso que un sensor LDR (Light
Dependable Resistor), destacando que cuando el sensor LDR se expone a
condiciones de poca luminosidad, o para el caso de estudio, escenarios con
lluvia o nublados, su precision tiende a disminuir a comparacion del sensor
infrarrojo; a nivel de costos, el sensor infrarrojo tiene una desventaja con
respecto al sensor LDR ya que el sensor infrarrojo tiene un mayor consumo

de energia frente al sensor LDR.?!

20 Kamble, P., Chandgude, S., Deshpande, K., Kumari, C., & Gaikwad, K. M. (2018). Consultado septiembre 19,
2018. Smart parking system. International Journal of Advance Research and Development. Retrieved from
www.|[JARND.com

21 Bachani, M., Qureshi, U. M., & Shaikh, F. K. (2016). Performance Analysis of Proximity and Light Sensors for

Smart

Parking.

Consultado septiembre 19, 2018. Procedia Computer Science, 83, 385-392.

https://doi.org/10.1016/J.PROCS.2016.04.200
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1.4.4 Marco geografico.

El escenario de ejecucion de la propuesta es la ciudad de Bogotéa D.C.

Imagen 1. Mapa de la ciudad de Bogota D.C.
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1.4.5 Marco demografico.

La poblacion a la que va dirigida la propuesta, son las personas que viven en
la ciudad de Bogota, quienes tienen un vehiculo automotor y mantienen

movilizdndose por sectores concurridos de la ciudad durante horas pico.
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1.4.6 Marco juridico.

El proyecto se regir4 bajo la Ley 769 de 2002 en la cual se expide el codigo
nacional de transito en el cual se definen y describen el concepto y uso de

bahias de parqueo publicas en la ciudad.??

Adicional, debido a que el usuario debe usar una aplicacion en su dispositivo
movil, dispositivo por el cual podra realizar pagos respecto a las reservas y
usos de las bahias, esta debera cumplir con los requisitos estipulados en la
Ley 1581 de 2012 en la cual se establecen las politicas para la proteccion de

datos personales.?®

1.5 JUSTIFICACION

Debido a los problemas de movilidad sefialados anteriormente, causados por los
conductores que parguean inadecuadamente sus vehiculos en lugares prohibidos de
las calles, y adicionalmente también a los cobros exagerados de los parqueaderos
privados. Se debe realizar un estudio acerca de una arquitectura loT técnicamente
viable de parqueaderos inteligentes en las calles de Bogota, lo cual permitira proponer

una solucién a estos problemas.

Se puede también tomar como ejemplo varias ciudades (Barcelona, Boston, entre
otras), que ya tienen actualmente implementado un sistema de parqueaderos
inteligentes, y el resultado de dicho sistema fue satisfactorio para la movilidad, lo cual
permitié a los conductores encontrar un espacio de parqueo rapidamente en un lugar

cercano al que se encuentran.

Dicha arquitectura apoyara el progreso de la ciudad de Bogoté en pro de convertirse

en una ciudad inteligente, al igual que las grandes ciudades del mundo. Debido a la

22 Alcaldia de Bogota (2002). Ley 769 de 2002 Nivel Nacional. Consultado septiembre 19, 2018, from
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5557

23 Congreso de la republica (2012). LEY ESTATUTARIA 1581 DE 2012. Consultado septiembre 19, 2018, from
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1581_2012.html
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automatizacién del sistema de parqueos, con un sistema de informacién moévil y
sensores implantados en las calles en donde se podria encontrar una plaza de

parqueo.

1.6 LIMITACIONES

Dentro de las limitaciones del proyecto esta el tiempo, ya que debido a la falta de éste
sblo se definird la arquitectura del sistema de parqueaderos inteligentes y un

prototipo, pero no se podra implementar dicha arquitectura en la vida cotidiana.

1.7 METODOLOGIA

Para la definicion de la arquitectura y sus componentes, se utilizara el framework
definido por TOGAF para el disefio de una arquitectura empresarial, esto ya que uno
de los ideales de este framework es estandarizar los procesos dentro de la
organizacion, asignar roles a las diferentes partes interesadas y asi poder identificar
los posibles riesgos y contratiempos que se puedan presentar durante la
implementacién de la arquitectura empresarial. Adicional, otro de los objetivos de
TOGAF es unir el negocio con Tl dentro de una organizacion, lo cual es de gran ayuda
para el presente proyecto ya que se necesita que los componentes de negocio
establecidos y los componentes de Tl que se quieren establecer, tengan correlaciéon

entre si para asi lograr un modelo de arquitectura viable para una ciudad inteligente.

1.7.1 Tipo de Estudio.

El tipo de investigacion realizada en este caso es una investigacion descriptiva,
esto ya que se necesita estudiar los diferentes escenarios presentados con
respecto a la movilidad en la ciudad, y asi, poder determinar causas y una solucion

viable para el objetivo del proyecto.
1.7.2 Fuente de Informacion.

Fuentes primarias: En la ciudad de Guadalajara se realiz6 una entrevista al

encargado del proyecto “Ciudad creativa digital” en donde se hizo énfasis en el
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sistema de “Parqueaderos inteligentes”; con respecto a este tema, se tiene como
objetivo, implementar el sistema en los sectores aledanos al “Parque Morelos” el
cual es el punto principal de la “Ciudad creativa digital”’, el objetivo de la
implementacién de este sistema es tener un mejor control y distribucién sobre las
bahias de pargueo convencionales que se estdn manejando hoy en dia en
Guadalajara ya que se manejan de manera digital y no de la manera convencional,
el usuario deposita el dinero dependiendo la cantidad de tiempo que va a estar
estacionado su vehiculo, lo cual facilita los procesos tanto para los usuarios como
para los entes de control, adicionalmente aprovechar los espacios que se tienen
ya destinados sin tener que disponer de mas recursos de la ciudad, ya que segun
indica el encargado, no estan siendo aprovechados en su totalidad.

Fuentes secundarias:

- Bases de datos:

- ScienceDirect

- VirtualPro

- ProQuest

- Paginas web:

- https://quadalajara.gob.mx/

- http://ccdguadalajara.com/es ES/

1.8 PRODUCTOS A ENTREGAR

Prototipo de arquitectura de “Sistema de parqueaderos inteligentes’

Documento Final

1.9 INSTALACIONES Y EQUIPOS REQUERIDOS

Sensores de proximidad
Vehiculo de prueba para validar funcionamiento de la arquitectura
Prototipo de aplicacion movil para validar funcionamiento de la arquitectura

2 equipos de computo
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2.IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS.

Para la implementacién de un sistema de parqueaderos inteligentes en las bahias publicas
de la ciudad de Bogota, se requiere realizar un analisis de las caracteristicas principales
necesarias en todo el sistema, desde los usuarios administradores, pasando por los datos,
hasta los usuarios finales. Por tanto, se utilizara el framework definido por TOGAF para
disefiar el modelo de la arquitectura 10T que de soporte a dicho servicio; al no existir un
modelo funcional de parqueaderos inteligentes en la ciudad de Bogota, en esta propuesta se
documentan los diferentes requerimientos que se necesitan cumplir para tener una

arquitectura funcional.

Para poder realizar la identificacién de requerimientos, nos centraremos en la utilizacién de

la definicion de la arquitectura de negocio propuesta por TOGAF:

El enfoque principal del servicio es brindar un sistema que ayude a los conductores de
vehiculos como: Carro, camioneta y motocicleta (un vehiculo de mayor tamafio no podria
aplicar a este servicio ya que excederia las dimensiones con las que cuenta un espacio de
parqueo en una bahia) a encontrar un espacio disponible cercano a la ubicacion de destino,
en el cual puedan estacionar; generando de esta manera una mejor prestacion del servicio y

una reduccion del tiempo dedicado a la busqueda de dichas zonas de parqueo.

Para cumplir con este propésito, una de las funcionalidades principales que se requiere es la
de reservar un parqueadero. Para tal fin, el usuario dispondra de una aplicacién mavil, la cual
buscara en tiempo real y tomando como base la informacién de cada una de las zonas de

parqueo disponibles cercanas al lugar de destino.
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2.1 IDENTIFICACION DE LOS ACTORES DEL SISTEMA

A continuacién, se describen los usuarios que utilizan el sistema en cada una de sus

respectivas tareas son:

2.1.1 Usuario final.

Es quién recibe el servicio del sistema, existen muchos usuarios con este mismo rol, y ellos
son los encargados de realizar las reservas, iniciar basquedas y realizar los pagos, entre
otras tareas. Ellos tienen permisos Unicamente de ver el estado las bahias y sus espacios,

pero no podran modificarlas, a excepciéon de cuando es confirmada una reserva.

2.1.2 Usuario administrador.

Este usuario es el encargado de velar por la confiabilidad de los datos, por lo tanto, tendra
acceso atoda la informacién de la base de datos y la administracion de la informacién de las
bahias y los usuarios finales. Entre sus tareas estan las de ingresar nuevos parqueaderos e

inhabilitar los que no se encuentren disponibles para usuario final.

2.1.3 Usuario gerente.

Es el encargado de tomar decisiones con respecto al mejoramiento del sistema. Sera quien
lleve el control del uso de las bahias y podra decidir si agregar, modificar o quitar bahias en
una ubicacion, con respecto a la necesidad de los clientes. Y como herramienta podra

generar reportes que le ayuden a cumplir sus funciones.
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2.2 PROCESOS DEL SISTEMA

Imagen 2. Diagrama BPMN general del negocio.
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2.2.1 Ingresar nuevo parqueadero.

En cuanto se habilita un nuevo espacio en una bahia para parqueo, el sistema debe tener el
registro en su base de datos de este nuevo parqueadero para que pueda ser utilizado por los
usuarios finales, por tal razén, el administrador del sistema debera ingresarlo y habilitarlo.

Este proceso se puede visualizar en la Imagen 3.

Imagen 3. Diagrama BPMN Ingresar nuevo parqueadero.
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2.2.2 Inhabilitar parqueadero.

Es posible que un espacio en una bahia ya no esté disponible para su uso, por tal motivo, el
administrador debera inhabilitar el mismo para que la aplicacion de parqueo no lo muestre
como espacio disponible para los usuarios, y en cambio muestre uno que en realidad si

pueden ocupar.

Imagen 4. Diagrama BPMN Inhabilitar parqueadero.
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2.2.3 Iniciar busqueda de parqueadero.

Cuando el usuario final tenga la necesidad de aparcar su vehiculo, podra realizar una
bdsqueda de un parqueadero, ya sea en su ubicacion actual, o en una posible ubicacion
futura en el lugar a donde se dirija. Para ello, deber& ingresar unos criterios de seleccién, los
cuales seran: la ubicacion, la hora de reserva y el tiempo de duracidon que se encontrara el

vehiculo parqueado en este espacio.

Imagen 5. Diagrama BPMN Iniciar busqueda de parqueadero.
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2.2.4 Buscar parqueaderos disponibles.

En el momento en que el usuario final ingrese los criterios de seleccioén solicitados, el sistema
iniciara la busqueda de los espacios disponibles en la bahia mas cercana a la ubicacion
ingresada por el usuario, para esta operacion se deberan tener en cuenta las reservas ya
realizadas para dicha bahia y la hora en la que el usuario que esté realizando la basqueda
necesite el espacio. Lo anterior para poder brindar el servicio y no solapar otras posibles
reservar en un mismo espacio de parqueo, debido a que un usuario puede tener su automévil

en este espacio y solicitar una prolongacién de tiempo.

Imagen 6. Diagrama BPMN Buscar parqueaderos disponibles.
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2.2.5 Reservar parqueadero.

Una vez el sistema informe al usuario del parqueadero disponible para él, este tltimo debera
confirmar la reserva de tal espacio, para que asi este cambie su estado, en caso de que la
reserva se realice para el momento donde se confirma la reserva, o guarde en su base de
datos la hora en la que deberd cambiar el estado, en caso de una reserva futura.

Imagen 7. Diagrama BPMN Reservar parqueadero.
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2.2.6 Cambiar estado de parqueadero.

Para que otros usuarios no ocupen un espacio que ya tiene otro vehiculo, es necesario que
el sistema no muestre en busquedas futuras dicho parqueadero. Por tal motivo se debe

cambiar el estado de este espacio de parqueo.

Imagen 8. Diagrama BPMN cambiar estado de parqueadero.
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2.2.7 Liberar parqueadero.

Una vez el usuario haya terminado su tiempo en el parqueadero y no necesite tener mas
tiempo su vehiculo aparcado alli, deberé liberar el espacio, indicandole al sistema de su
retirada, para que este pueda volver a cambiar el estado del parqueadero a disponible y

pueda generar un cobro al usuario por el tiempo que estuvo aparcado su automovil.

Imagen 9. Diagrama BPMN Liberar parqueadero.
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2.2.8 Generar cobro.

El sistema generara el cobro por el servicio prestado al usuario, el cual corresponde al tiempo
en el que estuvo ocupando un espacio de una bahia.

Imagen 10. Diagrama BPMN Generar cobro.
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2.2.9 Realizar pago.

El usuario deber& pagar el servicio, y este pago sera realizado en linea por medio de la
aplicacion mavil.

Imagen 11. Diagrama BPMN Realizar pago.
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2.2.10 Imprimir factura.

Se enviara al usuario una factura como evidencia del servicio y el valor pagado por el mismo,
esta se puede enviar por correo electrénico o descargar como PDF desde la aplicacién para
almacenarla en el dispositivo mévil.

Imagen 12. Diagrama BPMN Imprimir factura.
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3.COMPARACION DE ARQUITECTURAS
RELEVANTES.

Para poder aclarar un poco el concepto de la arquitectura I0T, a continuacion, se presenta
una comparacion de arquitecturas similares de diferentes ciudades. Esto ayudara a poder
definir los mejores componentes y la mejor organizacion del sistema para obtener el mayor

rendimiento de toda la arquitectura 0T de parqueaderos inteligentes.

3.1 BARCELONA

El sistema de parqueo |oT, de Barcelona, llamado AREA fue creado en 2005 con la
necesidad de modernizar y optimizar el servicio de parqueadero de bahias con el que ya
contaban. El cual se componia de plazas de parqueo (espacios en bahias) ubicadas en la
calle para aumentar la rotacion de vehiculos en el centro de la ciudad, y parquimetros
convencionales que se activan con monedas, se aumenta el tiempo conforme se introducen

las monedas.

Con el paso del tiempo se iban agregando mas plazas de parqueo, hasta el afio 2005 se
tenian siete mil plazas?*. Después de esta fecha el ayuntamiento agreg6 diferentes tipos de
plazas, que se explicardn mas adelante y la automatizacién del sistema por medio de una
arquitectura 1oT, con el fin de la descongestion del area y que los ciudadanos pudieran

acceder al sector en su vehiculo particular programando el parqueo con antelacion.

En la actualidad, con el sistema AREA ya conformado existen 22 zonas con mas de cincuenta
mil plazas operativas®. Las plazas estan divididas por diferentes tipos: Azules, verdes,

exclusivas residentes y Distribucion Urbana de Mercancias (DUM), Autocares y motos.

24 Ayuntamiento de Barcelona (2013). Historia Area verda. Consultado septiembre 17, 2018, from
https://www.areaverda.cat/es/informacion/historia
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- Plazas azules: Tienen como objetivo tener una rotacion elevada de vehiculos en
zonas publicas, para asi poder beneficiar a la mayor cantidad de personas posibles,
y estos puedan realizar sus diligencias. El tiempo de estancia esta limitado a un

maximo de 4 horas, segun indique la sefial del espacio.

Actualmente tienen alrededor de nueve mil plazas de este tipo, cuya tarifa varia

dependiendo de la demanda y se incrementa por el grado de contaminacion.

Los horarios de atencion al publico que se manejan son los siguientes:?®
- 9:00 am hasta las 02:00 pm
- 4:00 pm hasta las 8:00 pm

Adicional estos horarios se amplian para los sabados en la zona centro y los
domingos y festivos en las zonas de playas.

- Plazas verdes: Estas zonas dan prioridad a los residentes del area por encima de
los no residentes. Por lo tanto, los residentes tienen una identificacion que se
presentan en el parguimetro que tiene una duracion de un dia como minimo o un afio
completo. Los no residentes pueden estacionar en el espacio por un maximo de 2
horas segun indique la sefal.

Se tienen cuarenta mil plazas a disposicion del publico, quienes sélo podran
estacionar en su zona de area autorizada.

Las tarifas se cobran por emisiones de gases para los no residentes, entre 2 'y 3 euros
por hora. Y para los residentes el valor no depende de la contaminacién y varia entre
0y 0,26 euros por dia.

Los horarios son de lunes a sabado de 8:00 a 20:00%,

- Plazas exclusivas para residentes: Son exclusivas para los residentes autorizados

en la zona, disponible todos los dias del afio, las 24 horas del dia. Se encuentran en

25 Ayuntamiento de Barcelona (2013). Area azul. Consultado septiembre 22, 2018, from

https://www.areaverda.cat/es/informacion/tipos-de-plazas/area-azul
26 Ayuntamiento de Barcelona (2013). Area verde. Consultado septiembre 22, 2018, from
https://www.areaverda.cat/es/informacion/tipos-de-plazas/area-verde
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zonas con un alto déficit de parqueaderos que justifica la exclusividad para
residentes. El conductor se debe identificar con el comprobante de horario
correspondiente.

Se cuentan con cuatro mil plazas a disposicion del publico.

La tarifa base esta en 0,20 euros al dia con un maximo de 1 euro por semana, con

una posible bonificaciéon por no denuncias que reduce el costo a 0%’.

Plazas de Distribucion Urbana de Mercancias (DUM): Da el servicio a los vehiculos
que requieran distribuir mercancias de forma muy proxima muy proxima al punto de
destino, por un tiempo maximo de 30 minutos, el tiempo tiene como finalidad dar una
alta rotacion de vehiculos.

Se pueden estacionar vehiculos de carga con un tamafio maximo de dos plazas.

No se genera ningun cobro por el tiempo de parqueo.

Se tiene disponibilidad para el uso del parqueadero en el horario de lunes a viernes
de 8:00 a 20:00, algunas zonas también estan disponibles los sdbados.

Plazas zona bus (Autocares): Tiene como objetivo brindar el espacio a buses para
la recoger y dejar parqueaderos, o por alguna singularidad especifica deban aparcar
por un tiempo maximo de 2 horas dependiendo el espacio.

El valor del parqueadero en los espacios que no sean Unicos de parada (recoger o
dejar parqueaderos) tienen un valor de entre 2,4 a 5,30 euros por hora.

Se cuentan con 80 plazas de parqueo disponibles.

El horario de uso de estos espacios esta entre 8:00 y 20:00 pm?,.

Plazas de motos: Son lugares especificos para motos y son gratuitos.
Se cuenta con cuatro mil plazas exclusivas para motos?°.

Su horario de uso es de todo el dia, todos los dias del afio.

21 Ayuntamiento de Barcelona (2013). Plazas exclusivas para residentes. Consultado septiembre 22, 2018, from
https://www.areaverda.cat/es/tipo-de-plazas/exclusivas-para-residentes

28

Ayuntamiento de Barcelona (2013). Autocares. Consultado septiembre 22, 2018, from

https://www.areaverda.cat/es/informacion/tipos-de-plazas/zona-bus

29

Ayuntamiento de Barcelona (2013). Motos. Consultado septiembre 22, 2018, from

https://www.areaverda.cat/es/informacion/tipo-de-plazas/reserva-para-motos
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El sistema cuenta con una aplicacion mévil llamada apparkb, la cual facilita el uso y los
beneficios con los que cuentan las plazas. Esta aplicacion permite, dado el registro como
usuario, buscar un estacionamiento segun el tipo de plaza y de vehiculo, también se llevara
un control del tiempo transcurrido mientras se esté en el estacionamiento, el cual permitira

generar un cobro al realizar la liberacion del espacio®.

Adicional a la aplicacién movil anterior, la cual va dirigida para vehiculos particulares, también
existe una aplicacion moévil Unicamente para las plazas de area DUM, en la que se puede
registrar la placa del automavil e iniciar y finalizar estacionamientos. Con esta aplicacion de
puede tener un registro detallado de las operaciones del vehiculo, ademas de ver el tiempo

restante y en qué plaza se encuentra el vehiculo3..

Cada plaza cuenta también con un pargquimetro el cual cumple las funciones basicas que se
requieren en el espacio, como la certificacion de que el vehiculo se encuentra alli y la

posibilidad de pago por el tiempo que se quiere parquear®.

3.2 AUSTIN, TEXAS

El sistema de estacionamientos en bahias de la ciudad de Austin es administrado por el
departamento de transporte de Austin, quien también es el encargado de manejar la

movilidad, las sefalizaciones y todo lo relacionado con la malla vial de la ciudad.

La division de parqueadero es llamado Parking Enterprise, este se encarga de que el
estacionamiento sea conveniente y facil de usar en toda la ciudad, equilibrando las
necesidades de los residentes, negocios y visitantes. Para cumplir con lo anterior, Parking
Enterprise cuenta con parquimetros inteligentes, aplicacibn movil, zonas de carga de

vehiculos comerciales, permisos de estacionamiento residencial, zonas y permisos de carga

80 Ayuntamiento de Barcelona (2013). ApparkB. Consultado septiembre 22, 2018, from

https://www.areaverda.cat/es/apparkb
st Ayuntamiento de Barcelona (2013). Que es areaDUM. Consultado septiembre 22, 2018, from
https://www.areaverda.cat/es/areadum/que-es-areadum/

82 Ayuntamiento de Barcelona (2013). Parquimetros. Consultado septiembre 22, 2018, from
https://www.areaverda.cat/index.php/es/informacion/parquimetros
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de mdusicos, estacionamientos de vehiculos compartidos, permisos de valet y
estacionamiento®. Esta division también se encarga de regular los medios de transporte

publicos terrestres.

Cada espacio de pargueadero de una calle en un area con gran cantidad de visitantes cuenta
con un parquimetro Unico, con el fin de ayudar a garantizar la igualdad de acceso al
estacionamiento. Este permite al usuario reservar dicho espacio y pagar el tiempo de
duracién, ya sea con monedas o con tarjetas de crédito. El valor del tiempo esta determinado
en la sefalizacion del espacio, al igual que las caracteristicas del mismo, como tiempo

maximo de estadia y horarios.

El sistema de parqueo de Parking Enterprise cuenta también con una aplicacion movil la cual
facilita al usuario principalmente el pago de estacionamiento y administrar su historial de

aparcamientos:

PARKX: Es una aplicacion celular, que permite al usuario pagar por el estacionamiento de
forma remota. También permite iniciar el tiempo de estacionamiento por medio de la
aplicacion, quien informara que el tiempo esta a punto de expirar, permitiéndole agregar mas
tiempo hasta alcanzar el limite de tiempo permitido por el espacio. ParkX también almacena

el historial detallado de estacionamiento.

Para poder obtener los beneficios de ParkX, el usuario debera registrarse con la matricula
del vehiculo e informacién de pago. Al tener la necesidad de estacionar, se debera ingresar
la zona en la que se aparco el automovil, al dar estacionar en esta zona, no sera necesario
ingresar el espacio, ya que la aplicacién buscara la estacion de pago cercana a la zona

ingresada. Y al finalizar el servicio, la aplicacion permite pagar por medio de tarjeta de crédito.

Dentro de la divisiobn de Parking Enterprise, existen diferentes tipos de espacios para el

publico:

- Permisos de carga de musicos: Esta zona permite a los muasicos cargar y descargar

Su equipo con una mayor seguridad y facilidad.

33 Ciudad de Austin, Tx (2017). Parking enterprise. Consultado septiembre 29, 2018, from
http://austintexas.gov/parking
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El valor de este servicio es de $25USD, permite a los musicos ocupar el espacio por 30
minutos, pero para ello deben contar con un permiso que se solicita en el lugar donde se

realicen las presentaciones en vivo®,

- Cargadevehiculos comerciales: Este espacio permite a los automoviles de reparto
realizar la entrega de bienes y mercancias. Los vehiculos comerciales pueden usar
el carril lateral para realizar sus entregas cuando la via dispone de dos o mas carriles,
pero para ellos deben contar con un permiso, y las zonas de carga puede usarse
hasta por 30 minutos sin ningun permiso especial.

- Estacionamiento con permiso residencial: Son espacios que permiten a los
residentes y sus visitantes aparcar su vehiculo, siempre y cuando tenga el permiso

gue los autorice a realizarlo.

34 Ciudad de Austin, Tx (2015). Musician Loading Permits. Consultado septiembre 29, 2018, from
http://austintexas.gov/page/musician-loading-permits
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3.3 COPENHAGUE

Copenhague, Dinamarca, cuenta con un sistema de parqueaderos en bahias separadas por
zonas, y aplica principalmente en el centro. Cada zona del parqueadero tiene sus propias
caracteristicas (precio, horario y restricciéon de tiempo). La division de las zonas se puede

evidenciar en el siguiente mapa:

Imagen 13. Mapa de las diferentes zonas de parqueo en Copenhague.
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Fuente: https://international.kk.dk/artikel/parking-copenhagen)

- Zonade parqueo roja: Precio de 8:00 am a 6:00 pm: 36 kr (corona sueca) por hora.
Precio de 6:00 pm a 11:00 pm: 13 kr por hora.
Precio de 11:00 pm a 8:00 am y sabados de 12 am a 8:00 am: 5 kr por hora.
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- Zona de parqueo verde: Precio de 8:00 am a 6:00 pm: 19 kr (corona sueca) por
hora.
Precio de 6:00 pm a 11:00 pm: 13 kr por hora.
Precio de 11:00 pm a 8:00 am y sabados de 12 am a 8:00 am: 5 kr por hora.

- Zonade parqueo azul: Precio de 8:00 am a 6:00 pm: 12 kr (corona sueca) por hora.
Precio de 6:00 pm a 11:00 pm: 13 kr por hora.
Precio de 11:00 pm a 8:00 am y sdbados de 12 am a 8:00 am: 5 kr por hora.

- Zonade pargueo roja: Precio de 8:00 am a 6:00 pm: 9 kr (corona sueca) por hora.
Precio de 6:00 pm a 11:00 pm: 9 kr por hora.
Precio de 11:00 pm a 8:00 am y sdbados de 12 am a 8:00 am: 2 kr por hora.

- Zonade restriccion de tiempo: Tiempo maximo de 3 horas (sin costo).

La division de zona se realiza dependiendo de lo que se aleje del centro, y entre mas lejano
mas econdmico es el precio por el tiempo de parqueo.

Existen diferentes formas de pago de los parqueaderos que tienen un costo:
- Tarjeta: Se puede pagar con la matricula en las estaciones de pago ubicadas en la

calle.

- Pago movil: Existen diferentes aplicaciones que permiten el pago por el uso del
parqueadero: Easypark , WayToPark , Parkman , ParkOne o Parkpark. Estas
aplicaciones no son propias del sistema, son asociaciones con empresas ya

existentes.

- Tarjetas raspa y gana, que se pueden comprar a través de la plataforma web
parking.kk.dk.

- Tarjetas de intervalo de tiempo.
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- Licencia de estacionamiento para residentes o comerciantes: Se pueden adquirir en el
punto de pago, son permisos especiales para las personas que tienen empresas en el

sector o viven en él.

- El parqueadero en las noches del fin de semana y festivos es gratuito. Existen guardianes
de estacionamiento que estaran atendiendo las necesidades de los usuarios, quienes

estan ubicados en diferentes partes de las zonas.*

3.4 SIDNEY

El centro de la ciudad de Sidney cuenta con un sistema de parqueaderos disponibles en dos
opciones, parqueaderos en plazas de calle (bahias) o estacionamientos cerrados para
automaviles. Estos parqueaderos fueron construidos debido a la necesidad de mejorar la
movilidad del transito en el centro, también la finalidad es rotar la mayor cantidad de vehiculos
por estas zonas y que todos los conductores tuvieran la posibilidad de encontrar un espacio
para estacionar. Posteriormente, el estado, vio la necesidad de aumentar el nimero de
parqueaderos a disposicion de la ciudadania, pero en el menor espacio posible, asi es como

se instalaron edificios para tal fin.

El sistema cuenta con dos parqueaderos privados principales: Calle Goulburn y King Cross
Car Park. Estos parqueaderos, entre muchos otros mas, son administrados por un ente
privado, pero de igual forma pertenecen al mismo sistema de parqueaderos publicos de la

ciudad.

- Calle Goulburn: Es un parqueadero para vehiculos de menos de 1.98 m de altura.
Tiene la modalidad de parqueaderos permanentes, que da el beneficio a los
conductores de acceder al servicio las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana. Y
también cuenta con el aparcamiento informal, el cual cuenta con la restriccion de

entrada de:

35 Ciudad de Copenhague (2015). Parking in Copenhagen. Consultado septiembre 29, 2018, from
https://international .kk.dk/artikel/parking-copenhagen

44



Lunes a jueves: de 6 am a 12 am
viernes: de 6 am a 1 am

sabado de 7 am a 1:30

am Domingo: de 8:30 a 23:00
Dias festivos: de 8:30 a 23:00.

La salida opera todo el dia.

La tarifa de parqueadero corresponde a la siguiente tabla:

Tabla 1. Tarifas de parqueadero calle Goulburn (Sidney)

Tiempo Precio

0-%
hora S5
B—-1
hora $9

1-2 horas | $ 20
2-3 horas | $30
3-4 horas | $40
4+ horas | $49
Tarifa maxima: S 49.

Fuente: https://www.cityofsydney.nsw.gov.au/explore/getting-around/parking/car-
parks

Como servicio adicional el establecimiento cuenta con puntos de recarga para vehiculos

eléctricos, al cual cualquier vehiculo puede tener acceso.
- King Cross Car Park: Es un parqueadero para vehiculos de menos de 2 m de altura.

Aunque también cuenta con parqueaderos permanentes, no existe restricciéon en la entrada

para el resto del publico. Las tarifas son:

45


https://www.cityofsydney.nsw.gov.au/explore/getting-around/parking/car-parks
https://www.cityofsydney.nsw.gov.au/explore/getting-around/parking/car-parks

Tabla 2. Tarifas de parqueadero King Cross Car Park (Sidney)

Tiempo Precio
0—-Y%hora | Gratis
% —1 hora S8
1-2 horas S16
2-3 horas S 25
3—-4 horas $32
4+ horas S40

Fuente: https://www.cityofsydney.nsw.gov.au/explore/getting-around/parking/car-
parks

Cuenta con una tarifa de dia para el fin de semana de $ 15, con entrada después de las 6:00
am y salida antes de 6:00 pm?®®.

Los parqueaderos en bahias o plazas son parqueaderos que se pueden encontrar en la calle,
los cuales cuenta con un parquimetro quien es el encargado de administrar el tiempo y la

tarifa del espacio. Las tarifas varian segun la hora y la ubicacion. Las areas se muestran en
el siguiente mapa:

% Ciudad de Sidney  (2018). Car Parks. Consultado septiembre 29, 2018, from
https://www.cityofsydney.nsw.gov.au/explore/getting-around/parking/car-parks
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Imagen 14. Mapa de las zonas de parqueadero en bahias en la ciudad de

Sidney.

Tarifas de aparcamiento de entradas por zona.
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Fuente: https://www.parkmobile.com.au/howitworks

Los métodos de pago para los parquimetros son: Pago con monedas Y tarjeta de crédito®.

87 Ciudad de Sidney (2018). Parking meters. Consultado septiembre 29, 2018, from
https://www.cityofsydney.nsw.gov.au/explore/getting-around/parking/parking-meters
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También se tiene una aplicacion movil que permite realizar el pago de la zona en la que se
estuvo estacionado, también realizar reservas de espacio en bahias, para lo cual se debe
registrar ingresando el color, marca y placa del vehiculo. El pago se debe realizar por

medio de tarjeta de crédito desde la aplicacion®.

El sistema de estacionamiento cuenta con la posibilidad de adquirir permisos que otorgan

beneficios en los estacionamientos de movilidad, los beneficios son:

- “Un tiempo ilimitado en zonas de estacionamiento de mas de 30 minutos”.

- “Hasta 2 horas en zonas de aparcamiento de 30 minutos”.

- “Para restricciones de estacionamiento de menos de 30 minutos (por ejemplo, 15
minutos, 5 minutos, etc.), los titulares de permisos de estacionamiento de movilidad
pueden estacionar por hasta 30 minutos”.

- Se pueden estacionar hasta 5 minutos en las zonas de no estacionamiento®.

3.5 LONDRES

En 2014 el ayuntamiento de Westminster puso en marcha el estacionamiento inteligente que
permitiria a los usuarios conocer los parqueaderos disponibles a través de una aplicaciéon
movil, en tiempo real. La aplicacion ParkRight utiliza los sensores de deteccién de vehiculos

guienes envian la informacién al servidor, para asi brindar datos precisos al conductor.

Ahora con la implementacién los automovilistas ahora tienen una mayor facilidad para
encontrar el estacionamiento adecuado y disponible. Reduciendo la cantidad de tiempo que

pasan inactivos, rondando la zona para encontrar un espacio disponible®°.

La implementacién de este sistema los realizé la compafiia Smart Parking, quien ademas de

Londres ha implantado sistemas semejantes en Nueva Zelanda y Cardiff entre otros*.

38 park mobile (2018). How cashless parking works. Consultado septiembre 29, 2018, from
https://www.parkmobile.com.au/howitworks

39 Ciudad de Sidney (2018). Mobility parking. Consultado septiembre 29, 2018, from
https://www.cityofsydney.nsw.gov.au/explore/getting-around/parking/mobility-parking

40 Smart Parking (2016). Westminster City Council - London. Consultado septiembre 29, 2018, from
https://www.smartparking.com/keep-up-to-date/case-studies/city-of-westminster-london

41 Smart Parking (2018). Timeline. Consultado Septiembre 29, 2018, from https://www.smartparking.com/about-
us
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La aplicacion movil permite al usuario encontrar un parqueadero disponible, también cuenta
con el filtro para encontrar el mejor tipo de parqueadero para el usuario, administrar el tiempo
de estacionamiento, como por ejemplo solicitar una prolongacion. El pago del parqueadero

se puede realizar por medio de la aplicacion, con la tarjeta débito o crédito*2.

El sistema cuenta con alrededor de 4500 plazas de pargueo en tres aparcamientos, los
horarios de atencién de los estacionamientos son para salidas las 24 horas del dia, los 7 dias
de la semana, de entrada, Unicamente el estacionamiento B esta abierto las 24 horas del dia

los 7 dias de la semana.

A continuacion, se relacionan los precios que se manejan para los parqueaderos:

Imagen 15. Valor de los estacionamientos en Londres*.
Lun - vie 0-1 1-2 2-24
horas horas horas
Tarifas de c ‘
estacionamiento ) ) £6.00
inteligente 3.00 | 6.00
Tarifas de c c
estacionamiento ) ) £8.00
estandar 3.00  6.00
, 0-1 1-2 2-24
Sab dom horas horas horas
Tarifas de c c
estacionamiento ) ) £6.00
inteligente 3.00 | 6.00
Tarifas de c c
estacionamiento ) i £9.00
estandar 3.00  6.00
Fuente: https://uk.westfield.com/london/centre-info/smart-parking

42 PassportParking (2018). FAQ. Consultado Septiembre 29, 2018, from
https://www.passportparking.com/parkright-faq
43 Westfield (2018). Smart Parking. Consultado septiembre 29, 2018, from

https://uk.westfield.com/london/centre-info/smart-parking
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4.DISENO DE LA ARQUITECTURA

4.1 DEFINICION DE NEGOCIO

Dada la comparacion realizada entre algunas ciudades con un sistema ya implementado de
una arquitectura loT para parqueaderos, se pueden definir las caracteristicas del negocio

que tendra el sistema en Bogoté:

Tipos de zonas: La divisiobn de zonas se realizard de acuerdo a las necesidades del
conductor y de acuerdo al tipo de actividad de la zona, los 3 tipos de zonas son: Zona

comercial, zona residencial y zona empresarial:

- Zona Empresarial: Son todas aquellas ubicaciones que se encuentren situadas en
lugares cercanos a fabricas, industrias, bodegas u oficinas, por ejemplo: Zona

industrial, puente Aranda, calle 100, etc.

- Zona Comercial: Son todas aquellas ubicaciones que se encuentren situadas en

lugares comerciales, por ejemplo: Centro, Restrepo, Paloguemao, etc.

- Zona Residencial: Son todas aquellas ubicaciones que se encuentren situadas en

zonas residenciales, por ejemplo: Tunal, ciudad salitre, Suba, etc.

Restriccion de tiempo: Para mejorar la movilidad vehicular, cada zona tiene un horario de
atencion y una restriccion maxima de tiempo, de acuerdo a las caracteristicas de esa zona y
algunos permisos que pueden adquirir los usuarios que les dara por encima de los usuarios

comunes:

- Zona Residencial:
- Permisos especiales: Existe un Unico permiso especial residencial que

pueden adquirir los usuarios que vivan en la zona.

- Horarios de atencién: El tiempo de parqueo de esta zona sin importar el

permiso residencial sera de las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.
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- Restriccion de tiempo: Para los usuarios con permisos residenciales, el

tiempo no tendra limite.

Para los usuarios particulares, el tiempo maximo de parqueo sera de 8 horas.

Zona Empresarial:
- Permisos especiales: Existe un Unico permiso especial laboral que pueden

adquirir los usuarios que trabajen en la zona.

- Horarios de atencién: El horario de atencion sera de 7:00 am a 7:00 pm,
para vehiculos particulares. Para los usuarios con permiso laboral, el horario

de atencion sera de las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.

- Restriccion de tiempo: Para los usuarios con permisos laborales, el tiempo

no tendra limite.

Los usuarios particulas tendran una restriccion de tiempo de un maximo de 4 horas

en este espacio.

Zona Comercial:
- Permisos especiales: Existe un Unico permiso especial laboral que pueden

adquirir los usuarios que trabajen en la zona.

- Horarios de atencién: El horario de atencion sera de 6:00 am a 11:00 pm,
para vehiculos particulares. Para los usuarios con permiso laboral, el horario

de atencion seréa de las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.

- Restriccion de tiempo: Para los usuarios con permisos laborales, el tiempo
no tendra limite.
Los usuarios particulares tendran una restriccion de tiempo de un maximo de 5 horas

en este espacio.
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Métodos de pago:

Tarjeta de crédito o débito: Se tiene la posibilidad de realizar el pago por medio de la
aplicacion, con cualquier tipo de tarjeta, ya sea crédito o débito por medio de la
plataforma de pagos PSE.

Tarjeta de servicio integrado de transporte publico (SITP): Como opcién de pago
alternativo, se cuenta con la posibilidad de realizar una integracion entre el servicio
de Transmilenio, y el servicio de parqueo inteligente en la ciudad. Por medio de la
tarjeta “tu llave”, se puede pagar el tiempo de parqueo en cualquier parquimetro (se
dispondrd uno por bahia). Por medio de un codigo QR que se genera desde la

aplicacion y el parquimetro lo lee para generar el cobro.

Efectivo: En los parquimetros ubicados en las diferentes bahias, se habilitara el pago
en efectivo ya sea con monedas y billetes de cualquier denominacién, al igual que el
pago con la tarjeta de servicio integrado de transporte publico (SITP), el calculo de la
tarifa se realiza por medio del c4digo QR generado por la aplicacion.

4.2 DEFINICION DE DATOS

Para velar por la informacién del sistema, se debe contar con un modelo entidad relacion

gue permita almacenar eficientemente todos los datos que se requieran. A continuacion, en

la Imagen 16, se presenta el modelo entidad - relacién del repositorio de informacion

disefado.

52



Imagen 16. Modelo entidad relacion del sistema.

m

m

T idUsuario INT —_——n " idZona INT
: : idPermiso INT : “» nombre YARCHAR(100)
| “Fechalnicio DATE | “ tiempoMaxim o DECIMAL(2,2)

)
FechaFin DATE “*horaMinima DECIMAL(2,2)

“* horaMaxima DECIMAL(2,2)
@ Permiso INT

idUsuario INT u
“» codigoUsuario VARCHAR(50) " idfactura INT " idEspacio INT
* Mom bre VARCHAR{100) M —————— 1 < fecha DATE “2 posicion INT
 apellidos VARCHAR{100) : % duracion DECIMAL(2,2) |  idBahia INT |
 password Y ARCHAR(50) H——— —I I < yalor DECIMAL(13,6) “ estado VARCHAR(45) :
sidll 9T |y m————— —+g
idRol INT | @ dUsuario INT | id
& vehi } ——————— — ——— 7 idSector INT
vehiculo_matricula INT t 1 9 dEspacio INT +
oralnicio TIME
I I : . 2 coordenadas V ARCHAR{ 200)
| | | horarin TIME  idBahia INT ®id
idZona INT
I " idreserva INT <> calle VARCHAR (45)
 matricula INT
R R | & fecha DATE 2 carrera VARCHAR(45)
marca
| “ duracion DECIMAL (2,2) @ idSector INT
“referencia VARCHAR(45) I e
____________ @ dUsuario INT “ cantidadEspacios INT
> color VARCHAR(45) S de ig INT T s
spacio
< hora VARCHAR(45)

—

Fuente: Loas autores
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Usuario: Almacena la informacién basica del usuario requerida para las diferentes

funcionalidades de la aplicacion.

Vehiculo: Almacena la informacion de los vehiculos que tiene registrado el usuario

en el sistema.

Rol: Define los diferentes perfiles dentro de la aplicacion (Administrador, soporte,

usuario).

UsuarioPermiso: Almacena los diferentes permisos especiales que puede llegar a

tener un usuario en los diferentes tipos de zonas.

Permiso: Almacena la informaciéon de cada permiso que puede ser asignado en el

sistema.

Zona: Almacena la informacién de los diferentes tipos de zonas con las que cuenta

el sistema.

Sector: Almacena la informacién de la distribucion de los sectores donde se

encuentran las bahias.

Bahia: Almacena la informacién y ubicacién de las diferentes bahias del sistema

Espacio: Almacena los datos del lugar dentro de la bahia donde el usuario ubica su

vehiculo en el sistema.

Reserva: Almacena los datos de la reserva que realiza un usuario en determinado

espacio dentro del sistema.

Factura: Almacena los datos de cobro generados hacia el usuario por el uso de un

espacio dentro del sistema.
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4.3 DEFINICION DE APLICACION

Aplicaciones misionales: Como aplicaciones principales, y de interaccion con el usuario

final encontramos la aplicacion maovil y la pagina web.

- Aplicacion movil: Tiene la facilidad de ser instalada en cualquier dispositivo Android
y iOS. Dicha aplicacion permite al usuario realizar todos los procesos descritos en el
modelo negocio.

- Pagina web: La pagina del sistema ayudara a los usuarios que estén registrados en
el sistema, pero no tienen acceso a un dispositivo mavil; en la pagina se pueden
observar zonas disponibles y realizar reservas de parqueo.

Aplicaciones de apoyo: Como aplicaciones secundarias, encontramos el monitor de la base
de datos, que permitird al administrador del sistema realizar consultas sobre los datos para

obtener reportes y con ellos la toma de decisiones*.

Para la aplicacion movil, se realiza un prototipo con el fin de validar la viabilidad del sistema,

el cual cuenta con las siguientes interfaces:

44 Superintendencia de sociedades (2013). Documento de Definicion de Arquitectura de Aplicaciones. Consultado
septiembre 29, 2018, from
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&gq=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=2ahUKEwiOkafekYve AhWOjVkKH

VVLBBYQFjABegQIAXAC&url=https%3A%2F%2Fwww.supersociedades.gov.co%2F SiteCollectionDocuments%

2FCatalogos%2FI15-ARA-DefArgAplicacio-V3.0.docx&usg=A0OvVaw20tQrO8DA-VzHOmM7gI87xH
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Imagen 17. Interfaz de logueo de la aplicacion.

INGRESAR

\\‘h_

Fuente: Los autores
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En esta actividad (denominada asi en el IDE de Android Studio, en el cual fue desarrollada),

se loguea el usuario con un codigo de usuario y una contrasefa.

Imagen 18. Mapa de busqueda.

Colombia

Fuente: Los autores

La siguiente actividad, que sera la principal una vez el usuario se encuentre logueado, carga
el mapay brinda la facilidad al usuario de seleccionar la ubicacién para que el sistema busque

los parqueaderos disponibles
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Imagen 19. Lista de parqueaderos disponibles.
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Fuente: Los autores

Cuando el usuario seleccione la ubicacion, y de buscar, el sistema mostrara la lista de
parqueaderos disponibles cercanos, mostrando la posicién en la bahia del parqueadero, la

calle y la carrera en la que se encuentra y ubicado y la tarifa por minuto.
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Imagen 20. Duracion.
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Fuente: Los autores
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Al seleccionar un parqueadero, se presenta la actividad de duracién, en la cual el usuario
indica el tiempo a durar y el sistema comienza una cuenta regresiva, indicado asi
constantemente el tiempo restante que le queda de parqueo. El usuario tiene la posibilidad
de detener el tiempo de parqueo liberando asi el espacio.

Imagen 21. Cobro.

g - |
i = 0 am i
ParqueApp I

hapinerc 2
Duracion: 60 min !
!
Valor a pagar:
$3,000

Efectivo -

(Imagen generada en la herramienta Android Studio)
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Una vez finalice el tiempo, o el usuario de en el botén detener, el sistema mostrard la tarifa a
pagar, usuario debera seleccionar la forma de pago y el sistema redirigira a la pagina de la
entidad de pagos.

4.4 DEFINICION DE INFRAESTRUCTURA

Para poder garantizar el correcto funcionamiento y disponibilidad del sistema, se establece
el siguiente disefio de infraestructura el cual se encuentra distribuido en 2 nodos de tal
manera que si un nodo llegase a fallar, estaria disponible el otro nodo y asi garantizar la
disponibilidad del sistema en cualquier momento, estos nodos deben estar localizados en
diferentes ubicaciones geogréficas, esto para prevenir posibles fallas ante un desastre

natural o accidente no controlado(incendios, derrumbes, fallas eléctricas).

Aunque el servidor de aplicaciones y de base de datos de cada nodo se encuentran en la
misma ubicacion geogréfica, se pretende que estén separados a nivel de maquinas, esto ya
que, si se presenta alguna falla en uno de estos 2, no se vea afectado el otro servidor, para

esto deben estar ubicados en diferentes maquinas.
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Imagen 22. Diagrama de despliegue del sistema.
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Glassfish -3 L ipRC - "‘D MySql 2

Fuente: Los autores
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Usuario: El usuario ingresara a la pagina web o aplicacion mévil por medio de un

dispositivo movil o computador.

Browser/App movil: Es el medio por el cual el usuario ingresa al sistema, este se conecta
por medio del protocolo HTTP al servidor de balanceo de carga el cual lo redirige hacia el

nodo mas Optimo de la aplicacién en el momento de la peticion.

Balanceador de carga: Es el servidor encargado de distribuir las peticiones hacia el nodo
gque tenga menos carga al momento de cada peticién, adicional, en caso de que uno de
los nodos fallara, el balanceador de carga redireccionara las peticiones hacia el nodo
disponible para asi garantizar la disponibilidad del sistema en todo momento. Para
controlar el servidor de balanceo de carga se usa HAProxy, esto ya que es un software
libre especializado en balancear la carga de sitios web y es de los softwares mas famosos

a nivel mundial en este tema.*®

Servidor de aplicaciones: En este servidor se encuentra desplegada la pagina web, para
lo cual se pretende usar GlassFish como servidor de aplicaciones, esto ya que esta
orientado a Java EE (lenguaje en el que se desarrolla la pagina web) y es un servidor de

aplicaciones gratuito.

Servidor de base de datos: Es el encargado de almacenar la informacion necesaria tanto
del usuario como del sistema para un funcionamiento correcto. Como motor de bases de
datos se usa MySQL el cual soporta bases de datos relacionales a gran escala lo cual
soporta el crecimiento de la aplicacion, adicional es un servicio econémico y brinda niveles

de seguridad y disponibilidad confiables para el almacenamiento de la informacién.*’

Servidor de monitoreo: Es el servidor encargado de supervisar que los componentes de
cada nodo tengan un desempefio formidable para el funcionamiento de la aplicacion, en

caso de que llegue a haber alguna alteracion, el servidor notifica dicha anomalia para que

45 HAProxy (2017). Description. Consultado octubre 6, 2018, from http://www.haproxy.org/
46 GlassFish (2017). About. Consultado Octubre 6, 2018, from https://javaee.github.io/glassfish/

47 Arbo (2017). Comparacion entre Oracle vs MySQL. Consultado octubre 6, 2018, from http://arbo.com.ve/oracle-
vs-mysql/
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se puedan tomar acciones reactivas o correctivas segun sea el caso. Para monitorear los
componentes de cada nodo se usa OpManager ya que es un monitor integral que puede
supervisar distintas maquinas de distintas tecnologias al tiempo, generando indicadores
de rendimiento y monitoreo, esto facilita la gestion sobre los componentes y sus estudios
para posibles ampliaciones o mejoras segun lo requiera el sistema, también permite
identificar fallas en especifico para que el diagndstico no sea demorado y se puedan tomar
acciones en el menor tiempo posible.*®

A continuacion, se muestra el diagrama de ejecucién del sistema donde se muestra la

interaccion entre las distintas partes que intervienen en el sistema.

Imagen 23. Diagrama de contexto del sistema.

Sistema(Software)
- Reservas

- Liberaciones
Pagos

Transferencia de datos
mediante los sensores

Busqueda de espacios
disponibles

|

Trafico de vehiculos

Bahias de parqueo

Fuente: Los autores

48 |TConsultants (2017). OpManager. Consultado octubre 6, 2018, from https://www.itcc.com.co/opmanager.html
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En el grupo superior se observa el componente de software del sistema el cual interactia
tanto con las bahias de parqueo como con el trafico de vehiculos (conductores buscando por

un lugar disponible).

En el grupo inferior izquierdo se encuentran las bahias de parqueo las cuales tienen los

siguientes componentes:

- Sensor infrarrojo E18-D80NK: Es el dispositivo encargado de detectar si el lugar de
la bahia se encuentra disponible u ocupado. Este sensor tiene un rango de deteccion

de 3cm a 80cm.*®

El sensor infrarrojo se encuentra ubicado en la acera apuntando hacia el espacio de
cada bahia, por cada espacio en una bahia hay un sensor, este sensor es conectado

a un dispositivo.

Imagen 24. Sensor infrarrojo E18-D80NK.

Fuente: https://naylampmechatronics.com/

49 Naylampmechatronics (2018). Sensor de proximidad fotoeléctrico Infrarrojo E18-D80NK. Consultado octubre
6, 2018, from https://naylampmechatronics.com/sensores-proximidad/236-sensor-infrarrojo-e18-d80nk.html
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- Arduino UNO: Este dispositivo es el encargado de integrar las peticiones de cada
sensor y las envia al sistema para realizar las acciones correspondientes segun lo

requiera el usuario, por cada bahia de parqueo se encuentra un Arduino.

Imagen 25. Arduino UNO.

Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Arduino Uno

- Parquimetro electronico: El parquimetro es el dispositivo encargado de recibir los
pagos de las tarifas cuando el usuario no puede realizar el pago por via electrénica
desde la aplicacion movil.

En el grupo inferior derecho se encuentra el trafico de vehiculos en las calles de la ciudad,
este grupo interactia con el sistema en busca de lugares disponibles para parquear e
interactia con el grupo de las bahias de parqueo en el momento que ocupa o libera los

espacios de parqueo.
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5. VALIDACION

Para la evaluacion del sistema, y asegurar su correcto funcionamiento, es necesario realizar
un prototipo basico como se menciond anterior mente. El trabajo realizado corresponde a
una maqueta que simule el parqueadero en una bahia, y una aplicacion mévil que controlara

dicho espacio.

La explicacion de la aplicacién se puede encontrar en literal de arquitectura de aplicacion del
capitulo 4. A continuacion se realiza una explicacion de la maqueta que simula el espacio de

parqueo:

Imagen 26. Maqueta de espacio de parqueo 1.

Fuente: Los autores
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Imagen 27. Magueta de espacio de parqueo 2.

Fuente: Los autores

En las imagenes 26 y 27 se puede evidenciar una carretera con una bahia de un solo espacio,
este espacio cuenta con un sensor de proximidad (ver imagen 24), el cual se encuentra
conectado a un Arduino UNO (ver imagen 25), quien a su vez est4 conectado a un
computador por cable de datos (la conexion por medio del cable del Arduino al PC es
Gnicamente para realizar el prototipo, en la arquitectura propuesta para el sistema completo
dicha conexion serd inalambrica). El sensor se encuentra constantemente enviado pulsos
para saber si hay un objeto cerca o no, de esta manera se sabe si llega un vehiculo o se va.
Estos pulsos los recibe el Arduino, que sirve como comunicador para ingresar informacion a

la base de datos.

Con lo explicado anteriormente, se puede saber cuando se acerca o se aleja un vehiculo de
un espacio, y de esta manera habilitar o inhabilitar un espacio y los usuarios cuenten con
informacion en tiempo real. De la misma manera, la aplicacion al conectarse con la base de

datos, obtendra toda la informacién real.
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6. CONCLUSIONES

Con la informacion obtenida en este trabajo se concluye que, de acuerdo con la informacién
recolectada y las necesidades identificadas, este modelo de arquitectura puede ser aplicado
en la ciudad de Bogotd, lo cual generard un mayor control sobre las vias donde se realizan
parqueos prohibidos lo cual afecta la movilidad; adicional su implementacién generara un
ingreso monetario para la ciudad y le permitira seguir avanzando para convertirse en una

ciudad inteligente.

Realizar la visita internacional al proyecto Ciudad creativa digital en la ciudad de Guadalajara
permiti6 levantar informacion sobre el funcionamiento del sistema de parqueaderos

inteligentes y también permitié establecer un modelo guia para la ciudad de Bogota.

Con base en los requerimientos identificados, se disefid el modelo de arquitectura para el

uso y control de las bahias de parqueo en la ciudad de Bogota.
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/. RECOMENDACIONES

Este modelo de arquitectura esta enfocado a las condiciones de la ciudad de Bogot4, en caso
de que se requiera aplicar a otra ciudad, las caracteristicas de la arquitectura deben ser
evaluadas y modificadas de acuerdo a las condiciones y escenarios de la ciudad donde esta

vaya a ser aplicada.

Con el paso del tiempo se van a desarrollar nuevas tecnologias tanto para la deteccién de
objetos como para la optimizacion de recursos fisicos y logicos, estos avances pueden
contribuir a la complementacion, realizar avances o rectificar este modelo de arquitectura ya

que no es un modelo definitivo.
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