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Resumen—En el presente trabajo de grado se expone el 

desarrollo del parqueadero para bicicletas Bistander, 

explicando paso a paso el diseño, componentes y código que 

se requirieron para llegar a un prototipo, en el cual 

encontramos un sistema que integra un factor de seguridad 

física, así como seguridad informática, a partir de la 

incorporación de diferentes componentes que conforman una 

estructura que asegura dos partes vitales de una bicicleta, el 

marco y la rueda, e incluye alertas en forma de notificaciones 

que surgen de la aplicación y van dirigidas a los usuarios. 

 

Índice de Términos—Parqueadero de bicicletas, Internet 

of Things (IoT), sistemas embebidos, infraestructura urbana. 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Existen tecnologías, métodos y objetos que no 

cambian a través del tiempo, debido a que cumplen 

con su función de manera excepcional, así como 

hay otros que están en constante cambio y cada vez 

tienen una mayor efectividad; los parqueaderos de 

bicicleta, por un largo tiempo, han tenido una 

funcionalidad similar, a pesar de tener diferentes 

formas, pero recientemente se han desarrollado 

sistemas más avanzados, capaces y seguros para dar 

una mayor confianza a su usuario, así como cierto 

nivel de monitoreo a este, por medio del uso de 

tecnologías tales como el RFID (Radio Frequency 

Identification o identificación por radiofrecuencia), 

las conexiones inalámbricas a internet, las matrices 

programables y sensores de cada vez menor tamaño.  

 

 Al observar estas tecnologías, es posible inferir 

que no son precisamente nuevas, pero están cada 

vez más presentes en diferentes proyectos, 

impulsado principalmente por el auge de los 

proyectos individuales, los startups, y la facilidad de 

acceso al conocimiento que otorgan las redes, así 

 
 

como la constante disminución de dos factores 

vitales: el costo y su eficiencia. Esto ha dado como 

resultado proyectos más inteligentes y 

automatizados. 

 

Otro aspecto cuya revisión es indispensable para 

verificar la validez de estos parqueaderos radica en 

la necesidad de la seguridad adicional que brinda un 

parqueadero inteligente sobre uno tradicional. 

Examinando un país como Colombia, podemos 

notar que no hay una gran cantidad de 

parqueaderos, y también se cuenta con altas tasas de 

hurtos de bicicletas. 

 

Con este proyecto se busca solucionar o, en su 

defecto, mejorar los problemas encontrados con el 

uso de un parqueadero tradicional, brindando una 

forma efectiva de asegurar el marco y ruedas de la 

bicicleta, así como un método fácil de identificación 

para poder retirar el vehículo sin necesidad de 

elementos adicionales (tarjetas, llaves, etc.), todo 

con el uso de tecnologías clave, sensores, y una 

aplicación que permite el manejo remoto del 

sistema, así como alertas oportunas, disminuyendo 

así la incidencia del hurto y perfeccionando los 

parqueaderos de este estilo. También se busca tener 

más documentación de parqueaderos de bicicleta 

con el desarrollo de este, ya que es bastante escasa y 

no se le presta la atención debida, aun cuando la 

gran mayoría del tiempo, las bicicletas se 

encuentran parqueadas. 
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II. ETAPAS Y PROCEDIMIENTO 

A.  Requisitos y encuesta  

Para el enfoque de satisfacción del cliente, se 

realizó una encuesta a 111 usuarios potenciales. 

En la encuesta pudimos ver comportamientos y 

deseos de los usuarios: 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Con esto se definen los requisitos: 

• Poseer un parqueadero con mayor seguridad 

que los parqueaderos de bicicletas comunes. 

• Contar con una aplicación para monitorear la 

bicicleta parqueada en tiempo real. 

• Recibir notificaciones sobre el estado de la 

bicicleta a partir de la aplicación. 
 

B. Software 

El software es una parte importante del proyecto 

y comprende toda la parte de la comunicación entre 

usuario y parqueadero. Esta está compuesta por 

distintas secciones, ya que la comunicación con el 

usuario se hace a partir de una aplicación, más se 

debe acceder a una base de datos para guardar la 

información única del usuario y debe haber un 

método de comunicación para poder enviarle 

notificaciones en caso de detectarse anomalías en el 

parqueadero. 

Para la base de datos se trabaja con Firebase 

debido a la facilidad de prototipado y las 

actualizaciones en tiempo real necesarias 

para el tipo de aplicación, así como la inclusión de 

APIs OAuth que facilitan la implementación 

de funcionalidades de inicio de sesión. 

Para el Front-Ende se utiliza Node.js para la 

configuración del entorno de desarrollo. Para la 

parte interactiva (front-end) de la aplicación, se 

utiliza React Native junto 

con Typescript y Expo, un marco de referencia para 

aplicaciones de React que agiliza su creación 

que se instala a través de comandos de forma global 

en el sistema. Para la autenticación del usuario y 

almacenamiento de información generada por el 

parqueadero se utilizan las capacidades adicionales 

de Firebase, instalando las librerías de 

compatibilidad directamente desde npm (de manera 

local). Para la funcionalidad del mapa se utiliza 

React Native maps, siendo compatible con el 

aplicativo y pudiéndose mostrar de forma rápida 

Para el lado del servidor, se utilizó como 

herramienta principal FireBase. Se debe asignar un 

nombre al proyecto y una plataforma de trabajo, que 

en este caso será Expo. Expo trabaja como 

aplicación web, así que se selecciona la opción Web 

y se selecciona adicionalmente la opción de 

Android para poder manejar la parte de las 

notificaciones en dicho sistema operativo. Una vez 

seleccionado, se dan las credenciales del nuevo 

proyecto, las cuales deben ponerse en la aplicación, 

en un archivo de configuración. 

Con el fin de construir el back-end se utiliza next.js, 
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que cuenta con la opción de crear APIs (Ap- 

plication Programming interface; Sistema que 

permite intercambiar información entre dispositivos 

o aplicaciones) a pesar de enfocarse en el front-en 

Firebase Authentication provee servicios de back-

end, SDKs fáciles de utilizar, y librerías de 

UI finalizadas. Soporta la autenticación utilizando 

claves, números de celular e identificadores de 

proveedores federados como Google, Facebook y 

Twitter, entre otros. Esta función se integra con 

facilidad con otros servicios de Firebase, y 

aprovecha estándares tales como OAuth 2.0 y 

OpenID 

Connect, así que puede ser fácilmente integrado con 

un back-end personalizado. 

C. Hardware  

Se muestran las selecciones de sensores como el 

procesador requerido por el proyecto, elegido con 

matriz de selección. 

El ESP32-WROOM-32 es el módulo WiFi, 

escalable, económico y útil para pruebas. 

El ADXL345 es un acelerómetro de tres ejes 

pequeño, delgado, de consumo muy bajo (23 μA 

en modo de medición y 0.1 μA en modo de 

standby) y con alta resolución (resolución fija de 

10-bit y resolución completa de hasta 13 bits, 

midiendo hasta ± 16g). 

El sensor VL6180 es un sensor de proximidad 

que funciona a pesar de la reflectancia del objeto a 

detectar. 

Aparte se utilizan un pad numérico y una 

cerradura solenoide como parte de la estructura de 

seguridad.  

III. RESULTADOS Y DISEÑO 

Se trabajó el diseño con lluvias de ideas y 

considerando temas como costos y facilidad de 

implementación. El primer diseño realizado se 

puede apreciar en la figura siguiente y cuenta con 

las dos barras metálicas que se iban a utilizar para 

asegurar la bicicleta.  

 
 

Las medidas de la bicicleta que importan para el 

diseño del parqueadero son la altura del marco o 

cuadro de la bicicleta, particularmente el espacio 

entre el tubo del asiento y las vainas superiores e 

inferiores, el ancho de la manzana donde se ubican 

los piñones en la parte trasera de la bicicleta, así 

como la distancia entre radios en la llanta trasera. 

 
Para la altura del espacio del marco y distancia 

entre radios se toma un promedio de mediciones 

hechas manualmente de un total de 20 bicicletas, así 

como la información disponible en línea. Las 

mediciones entre los radios se hacían de forma que 

se pudiese atravesar la barra del pasador del 

parqueadero tanto por estos como por el marco, de 

forma que se hacía en un lugar muy específico 

donde se evitaba la curvatura de la rueda y la 

cadena. 

• Promedio distancia entre radios (desde menor 

a mayor circunferencia): 3.5 a 5.5 cm 

• Promedio de altura del radio útil para 

bloqueo: 36 cm. 

 

IV.  CONSIDERACIONES ÚTILES  

A.  figuras y tablas 

 Para el sistema en cuestión, se trabaja 

inicialmente con un prototipo de madera debido al 

alto costo de los materiales para un modelo 

funcional, lo cual influye en el grosor de algunas 
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partes del parqueadero, así como el movimiento y 

flexibilidad que este experimenta.  

 

La resistencia de los materiales, así como las 

pruebas estructurales del parqueadero salen del 

espectro del proyecto actual y son aspectos para 

desarrollar en trabajos futuros, así como una forma 

de evitar el alto rango de movimiento con el que 

cuenta una bicicleta parqueada en el parqueadero, 

ya que no se asegura actualmente la rueda delantera. 

 

V. CONCLUSIONES 

A través del presente proyecto se pudo llegar a 

una variedad de resultados; el primero y más 

importante es el sistema completo del 

parqueadero de bicicletas, comprendiendo así las 

dificultades en el diseño de un sistema complejo 

comprendido por una parte mecánica así como un 

software que debe funcionar a la par. 

Adicionalmente nos dimos cuenta de que al 

consultar a los usuarios, en este caso por medio de 

una encuesta, podemos evitar la subjetividad al 

momento de crear el proyecto. Así, en proyectos 

con aplicación comercial, se pueden eludir 

desarrollos innecesarios o irrelevantes para el 

paradigma del momento. 

Después del uso de los componentes, se ha 

logrado establecer la necesidad de tener en cuenta 

elementos varios que en ambientes controlados no 

se suelen considerar, como la necesidad de una 

alimentación de energía constante, el requerimiento 

de materiales que permitan el paso de señales WiFi, 

la importancia de los cambios en las tecnologías de 

comunicación del país (como con el caso del 2G 

volviéndose obsoleto), entre otros. 

Al crear la aplicación, también se pudieron 

identificar la gran cantidad de software que son 

necesarios para crear una aplicación; no solo es 

necesario programar una comunicación con los 

componentes electrónicos, sino que se requieren 

elementos que se conecten con la nube, otros para la 

interfaz de usuario e incluso algunos adicionales 

para la creación de contenido dinámico e 

interactivo. 

Estos programas requieren de código especial y 

librerías para poder tener interacción entre ellos. 

En el desarrollo del proyecto se logra, a su vez, 

realizar un diseño, que requiere de estudio, 

modelado y prototipado para ser realmente efectivo. 

Como ingenieros electrónicos, pudimos abordar una 

pequeña parte de lo que es el área de la mecánica, 

conociendo además de materiales y su importancia, 

principalmente considerando que el parqueadero de 

bicicletas Bistander ha de contar con una seguridad 

al ser destinado para uso en lugares públicos y 

necesitar, como uno de sus objetivos, ser más 

seguro que una simple cadena como las que suelen 

ser utilizadas para asegurar bicicletas a falta de 

mejores opciones. 
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