ESTACIONAMIENTO INTELIGENTE BASADO EN SENSORES CON
INTERNET DE LAS COSAS EN LA ZONA DEL MALECON Y
CENTRO DE MAZATLAN

Claudia Michelle Hernandez Cazares?!, Juan Fco. Peraza Garzéni, Mdénica del
Carmen Olivarria Gonzalez!, Ana Maria Delgado Burguefio?, José Alfredo
Cobian Campos?

!Facultad de Informatica Mazatlan, Universidad Auténoma de Sinaloa (México),
claudia_michelle_mzt@hotmail.com, [fperaza@uas.edu.mx, m.olivarria@uas.edu.mx,
anadelgado@uas.edu.mx
!Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM),
cobian@matematicas.unam.mx

1. Resumen

En pleno siglo XXI donde la tecnologia es de tanta importancia para la vida
misma es facil creer que esta puede ser utilizada en cualquier cosa y asi es sin
embargo no es tan facil como uno cree esto es debido a que no hace mucho es que
se utiliza el término Internet de las cosas tomando en cuenta que no fue sino hasta
1999 cuando Kevin Ashton en Procter & Gamble (P & G) propuso este termino con
su teoria la cual dice que los ordenadores e Internet dependen del ser humano para
obtener informacion, incluso los diagramas convencionales de internet incluyen
routers, servidores etc. Pero dejan fuera a la parte mas importante de todas, las
personas ya que no somos tan buenos como las maquinas puesto que tenemos
tiempo, precision y atencion limitados. Nuestra economia, la sociedad y la
supervivencia no se basan en ideas o informacion, sino que se basan en las cosas.
Las ideas o la informacion importan pero importan mas la cosas sin embargo las Tl
(tecnologias de Informacion) de hoy en dia son tan dependientes de los datos

originados por las personas que nuestros ordenadores saben mas acerca de las
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ideas que las cosas. Por lo cual es necesario adaptar a las computadoras con sus
propios medios para que puedan oler, ver e incluso oir el mundo por si mismos y
asi nos podrian decir que cosa esta echada a perder, que necesita reparacion, si
ocupas remplazarlo etc. Todo esto puede ser posible si se emplea la tecnologia de
RFID y sensores que le permitan ala computadora identificar y comprender el
mundo.

2. Introduccioén

El estacionarte siempre ha sido una de las actividades mas dificiles de lograr
debido a la falta de estacionamientos y a la falta de educacién vial que se tiene,
donde mas podemos encontramos con esta problematica es en las grandes
ciudades en las cuales abunda el trafico. Es comun ver automovilistas mal
estacionados sobre todo cuando recogen a sus hijos de sus escuelas poniéndose
en doble fila causando un caos en el trafico y complicando tanto a transeuntes como
a las demas personas que estan circulando en esa zona.

Por ese motivo se esta trabajando en como solucionar este problema con un
estacionamiento inteligente basado en sensores que indiquen cuando esta libre un
lugar de aparcamiento y en caso de no contar ya con lugares disponibles por medio
de una App identifique en las zonas cercanas del lugar en que te encuentres los

aparcamientos disponibles de zonas aledarias.

Ezequiel Boccalari en su tesina rParking nos define a los sensores como Una
red de sensores inalambrica que se auto-configura, formada por dispositivos

(denominados nodos) que son desplegados en gran cantidad para percibir datos del



mundo fisico que se comunican entre si por sefiales de radio que contiene una
unidad de procesamiento con capacidad de computacion restringida, una memoria
limitada, un dispositivo de comunicacién de radio, una fuente de alimentacion, y uno
0 Mas sensores conectados.

Que gracias a estos sensores que se comunicaran por medio de una App se
podré identificar cuales lugares estaran disponibles en la zona en la que uno se
encuentre implementando la tecnologia de aproximacion con la que contaran la cual

identificara cuando esté ocupado el lugar o cuando este desocupado.

IOT (Internet of Things)

La unién internacional de las comunicaciones (ITU) nos muestra que el
concepto de Internet de las cosas surge a partir de la idea de que cualquier “cosa”
u objeto pueda ser capaz de comunicarse con otros objetos y personas a través de
Internet, redes privadas u otros protocolos.

Tomando en cuenta que hoy en dia la tecnologia es parte fundamental en la
vida cotidiana de todos nosotros el internet de las cosas es un tema que veremos
muy a menudo en un futuro cercano basandonos en la premisa de que cualquier
cosa puede comunicarse con otra a través de internet. Hoy en dia ya contamos con
esta tecnologia en algunos lugares aunque es muy raro y no esta implementada del
todo. Un ejemplo de este son los zapatos deportivos inteligentes que registran la

distancia recorrida, las calorias quemadas y el tiempo.

El Centro de Desarrollo Empresarial y Transferencia de Tecnologia de

egomexico nos define RFID como la identificacion por radiofrecuencia que es una



tecnologia de identificacion remota e inalambrica en la cual un dispositivo lector
o Reader vinculado a un equipo de computo, se comunica a través de una antena
con un transponder (también conocido como tag o etiqueta) mediante ondas de
radio.

Esta tecnologia ya esta siendo utilizada para las casetas de peaje, control de
acceso, tarjetas electrénicas de transporte. Esta tecnologia es muy atil y ha marcado
una gran diferencia que poco a poco estaria remplazando al cédigo de barras ya
gue no requiere una linea de vision, no requiere de intervencion humana, puede leer
varios articulos al mismo tiempo, cuenta con una distancia de lectura de hasta 10m.

La ITU (Unién Internacional de Telecomunicaciones) nos define al Internet
de las cosas (IOT) como una revolucién tecnolégica que representa el futuro de la
computacion y las comunicaciones, concepto que surge de la idea de que cualquier
“cosa” u objeto pueda ser capaz de comunicarse con otros objetos y personas a
traves de Internet.

Mencionando que la inteligencia integrada en las cosas puede avanzar aun
mas si utilizamos diversas tecnologias para la recopilacion de datos como lo es el
RFID y al combinar estas tecnologias poder crear un internet de las cosas que
conecte los objetos cotidianos del mundo tanto en lo sensorial como de manera
inteligente.

Convirtiendo los objetos desarrollados de ser estaticos a ser objetos
dinamicos con los que se pueda interactuar siendo productos innovadores que

ofrezcan nuevos servicios de los que comunmente harian.



El portal de twenergy nos dice que el estacionamiento inteligente es un
nuevo concepto que cada vez esta teniendo mas y mas interés. El cual nos permite
mejorar la forma en la que nos estacionamos permitiéendonos hacerlo de una
manera mas rapida o reduciendo el espacio necesario. De esta forma se busca
tener una actitud mas respetuosa con el medio ambiente.

Conectando a internet los espacios de aparcamiento con otro central, que recoge
informacion sobre todos los estacionamientos e informa mediante paneles a los

conductores.

Roberto Ferndndez en su investigacion no define a las Redes inalambricas
de sensores como una red de diminutos dispositivos, equipados con sensores, que
colaboran en una tarea comun formadas por un grupo de sensores con ciertas
capacidades sensitivas y de comunicacién inaldmbrica que permiten formar redes
ad- hoc sin infraestructura fisica preestablecida ni administracion central.

Nos comenta que las redes de sensores son un concepto relativamente nuevo
en la aplicacion de recoleccion de datos en diferentes campos como lo son entornos
industriales, domotica, entornos militares, deteccion ambiental.

También habla sobre la facilidad con la que se pueden manejar estos sensores
al ser auto configurables, pudiendo convertirse en todo momento en emisor,
receptor, otra caracteristica es que trabajan con poca energia lo que les permite
obtener un alto rendimiento que las hace plenamente operativas por un largo

tiempo.



Dipole la empresa espafiola experta en el sector de la identificacion inteligente
nos define a la tecnologia RFID como un sistema para comunicarse sin cables entre
dos 0 mas objetos, donde uno emite sefales de radio y el otro responde en funcién
de la sefal recibida.

Nos muestra las areas en las que puede ser utilizada esta tecnologia como lo
pueden ser Control de inventarios, Automatizacion de procesos, Control de accesos
y vehiculos, Optimizacion en hospitales y la Logistica y almacenamiento por decir
algunos.

Mientras que Juan Carlos Herrera Lozada en su articulo cientifico Tecnologia
RFID Aplicada al Control de Accesos nos define al sistema completo de RFID como
un método para almacenar y recuperar datos remotos a través de proximidad que
se compone de tres partes 0 modulos basicos: Una tarjeta o etiqueta (tag), un
dispositivo lector y un sistema de cédmputo que contiene una base de datos.
Planteamiento del problema

En el municipio de Mazatlan, existen areas en las cuales a los automovilistas se
les dificulta encontrar estacionamiento, esto a su vez genera mas gasto de gasolina,

estrés en las personas, en algunas ocasiones trafico.

Actualmente por las recientes remodelaciones en dichas areas se presentan
problemas al intentar encontrar estacionamiento disponible, ya que seran
eliminados y los convertiran en area verde, se calcula que el cambio sera en un

tramo de 700 metros en el area del malecén (periddico noroeste, 2017).

Ante dicho problema a los habitantes del puerto se les dificulta salir de compras

0 a pasear en estas zonas; las zonas afectadas son el centro de la ciudad, un tramo



del malecén, la zona dorada y la remodelacion también incluye el faro del puerto

(punto mx, 2017).

Ante los cambios que estan sucediendo en el puerto de Mazatlan, la economia
de comercios y trabajadores se esta viendo afectada, puesto que por las
remodelaciones algunos locales de comida o tiendas de ropa se estan viendo en la
necesidad de cerrar temporal o definitivamente sus negocios, afectando de esta
manera la economia de estas personas y de sus trabajadores, también esta
afectando que por las remodelaciones los habitantes de la ciudad ya no frecuentan

las zonas afectadas y los negocios de los alrededores estdn bajando sus ganancias.

Otra forma en que se ve afectada la economia es en el gasto de gasolina de los
carros cuando un chofer quiere encontrar aparcamiento, en la mayoria de las
ocasiones se tiene que recorrer la zona varias veces para encontrar un lugar donde

estacionarse.

En algunos paises como argentina se han implementado edificios con
estacionamiento inteligente, este funciona a través de sensores en el techo de cada
nivel del edificio, cuando llega un auto una luz se pone en rojo y se marca como
ocupado, de esta manera los conductores proximos a llegar saben dénde se pueden

estacionar.

Se pretende realizar una investigacion para saber qué tan viable seria implementar
este tipo de estacionamiento en alguna de las zonas afectadas, asi como realizar el

disefio de esta implementacion en el puerto.



3. Justificacion

Es importante realizar esta investigacion debido al constante problema que se
presenta al encontrar estacionamiento en la zona del malecén y centro del puerto
de Mazatlan, dado que es un tanto tedioso ir calle por calle o quiza por grandes

avenidas buscando estacionamiento.

La implementacion de estacionamientos basados en sensores conectados a
través de Internet a una aplicacion en un Smart phone, seria de gran utilidad para
los usuarios que transitan frecuentemente por estas zonas, lo que se lograria a
través de esta implementacién es reducir el tiempo que una persona gasta en
encontrar un estacionamiento, y asi no perder tanto tiempo, y algunas veces no

estresarse por encontrar rapido un lugar para dejar su coche.

La novedad de este proyecto es la ayuda o facilitacion que se les brindara a los
usuarios de esta aplicacion en el puerto, se esperan resultados favorables ante la
implementacion de dicha app ya que sera mas facil para las personas encontrar
estacionamiento de una manera muy facil y sin necesidad de estar mucho tiempo

dando vueltas para hallar un lugar.

Objetivo general:
Ayudar a los conductores del puerto de Mazatlan a encontrar estacionamiento
mas rapido en el area del centro y malecon por medio de una aplicacion movil a

desarrollar.



Objetivos Especificos:

o Crear un mapa amplio de la zona.
o Realizar encuestas de factibilidad.
o Normalizar los espacios de aparcamiento.
o Instalar sensores en cada espacio de estacionamiento.
o Desarrollar una aplicacion para celular.
o Conectar o enlazar los sensores con la aplicacion.
o Dar a conocer la aplicacion al publico en general.
4. Hipotesis

Al tener una manera mas sencilla de encontrar estacionamiento en las zonas del
centro y malecdn de Mazatlan, las personas que generalmente asisten a las zonas
antes mencionadas, podran ahorrar en su gasto de gasolina, ademas de eso los
comercios que estan en estas zonas se veran beneficiados, dado que, al tener
acceso mas facil a un estacionamiento las personas del puerto acudiran mas

frecuentemente a dichas zonas.

5. Metodologia
Se iniciara con una inspeccion de las zonas en las que se concentra el problema
para analizar visualmente como se podria construir un plano de los aparcamientos
que se tendran que normalizar para que sea mas facil la implementacion de este

proyecto, asi mismo se pedira apoyo al municipio para pintar los espacios de



aparcamiento del centro y malecén de Mazatlan, como prevencion se solicitara
informacion acerca de permisos para realizar la instalacion de los sensores en los
aparcamientos, ya que dicho trabajo se realizara en zonas donde el municipio se
hace responsable.

Antes de empezar el proceso de implementacion del proyecto, se haran
encuestas a las personas que transitan por las zonas afectadas, para saber su
opinion acerca de las complicaciones que pueden llegar a tener cuando asisten a
dichas zonas.

Sensores.

Una vez que tengamos los planos y permisos se procedera a la instalacion de
los sensores en los aparcamientos; se han analizados diversos tipos de sensores
para comparar las ventajas y desventajas, de esta manera se estara seguro de cual
se adecua a las necesidades de este proyecto.

Se wusara sensor oOptico, los principales sensores Opticos son las
fotorresistencias, las LDR. Este funciona con interrupcion de luz, por ejemplo:
cuando una persona o un obstaculo interrumpen el paso de la luz, la LDR aumenta
su resistencia e interrumpe el paso de corriente por el circuito de control.

Una vez instalado el sensor en cada aparcamiento, se tendra que conectar a
Internet con “wifi” (Wireless Fidelity), de esta manera el sensor y la aplicacion movil

estaran conectadas.

Aplicacion movil.

Cuello y Vittone (2013), mencionan que en el mundo del desarrollo para moviles

actualmente se dispone de muchas opciones para diversas plataformas como lo son



iI0S, Android, Windows pone, entre otras, los lenguajes mas comunes para el

desarrollo de aplicaciones maviles son:

> Nativos:

. iOS: ObjectiveC/Swift y XCode.
o Android: Java y Android Studio.

o Windows Phone: C#, XAML y Visual Studio.

> Multiplataforma: Xamarin.

> multiplataforma basadas en HTML: PhoneGap/Apache Cordova.

Una vez analizado las ventajas y desventajas de cada lenguaje de programacion
para moviles, se ha seleccionado como lenguaje para el desarrollo de la aplicacién
movil a Xamarin, que esta basada en el lenguaje C# de Microsoft y en la plataforma
.NET, y gracias a sus herramientas permite crear aplicaciones para todas las
plataformas, reutilizando gran parte del cédigo, dado que es multiplataforma esto
permitira un desarrollo mas factible para los diversos sistemas operativos en
moviles, el hecho de que sea multiplataforma nos beneficiara a reducir costos, ya
gue la aplicacion se desarrollara una sola vez y con pequefias modificaciones se

implementaré a cada plataforma movil para un 6ptimo funcionamiento.

Una vez realizado y puesto en marcha el proyecto se realizaran encuestas
nuevamente, esto con el propdsito de tener un objeto para comparar las encuestas
realizadas al principio y de esta manera se sabra si la hipotesis planteada obtuvo

resultados a favor o por lo contrario saber si los resultados no fueron los esperados.



6. Conclusion
Al finalizar este proyecto se tendra desarrollada una aplicacion movil que facilitara
a los habitantes de Mazatlan el encontrar un espacio de aparcamiento de manera
mas facil, asi mismo se espera que después de unos meses que el estacionamiento
inteligente esté funcionando, mejore la economia en las zonas afectadas de centro
y malecon de la ciudad de Mazatlan. Para comprobar el impacto que este proyecto
causara en los usuarios se volveran a hacer encuestas y se compararan con las
encuestas que se realizaron al principio, de esta manera se verificara si la hipotesis
planteada fue solucionada o si los resultados muestran otro resultado al que se

esperaba.
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