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INTRODUCCIÓN 

En el plan de desarrollo de Bucaramanga año 2020 - 2023 en la sección 3.3 

“Nueva movilidad: Metrolínea evoluciona y estrategia de la Bicicleta”, se 

menciona que para el año 2030 se espera que el 5% de los viajes en el área 

metropolitana de la ciudad de Bucaramanga se realicen en bicicleta (Alcaldía de 

Bucaramanga, 2020), definiendo así este medio como una buena opción de 

transporte frente al transporte público tradicional. Entre los avances que se 

pueden destacar de esta estrategia, se resalta el mejoramiento de las estructuras 

viales, con las que se espera permitir un uso correcto de la bicicleta como medio 

de transporte, así como a su vez brindar seguridad y equidad a los usuarios que 

quieran hacer parte de esta comunidad. 

 

Uno de los objetivos principales incluidos en el plan de desarrollo de 

Bucaramanga respecto al tema del uso de las bicicletas, es que para el año 2025 

el 2% de los viajes que se realizan en la ciudad sean en bicicleta. Lo cual implica 

que para este año la ciudad tenga una cobertura de ciclorrutas de 30 km 

construidos y al servicio de los usuarios (Alcaldía de Bucaramanga, 2020). En 

adición a esto se puede destacar el proyecto de Metrobici el cual para el año 

2020 cuenta con un total de 4.300 usuarios inscritos que buscan incentivar al uso 

de la bicicleta como deporte o medio de transporte en el área metropolitana de 

la ciudad de Bucaramanga (Alcaldía de Bucaramanga, 2020). 

 

El presente proyecto tiene como finalidad, desarrollar un prototipo de aplicación 

móvil que le permita al usuario de la ciclorruta establecer un recorrido y generar 

itinerarios. De igual forma, el prototipo de aplicación móvil mostrará las noticias 

y alertas del estado de las ciclorrutas de la ciudad de Bucaramanga. Por otra 

parte, los usuarios podrán interactuar entre ellos por medio de grupos, los cuales 

pueden ser públicos o privados, permitiendo: gestionar itinerarios, enviar su 

ubicación actual, chat grupal. Dentro de la gestión de itinerarios se pueden 

encontrar las siguientes funcionalidades: creación de ruta, hora de salida, 

ubicación de salida, ubicación de destino y notas del camino. 

 

Del mismo modo, se desarrollará una aplicación web con el propósito de 

administrar la información que hace parte del prototipo de aplicación móvil. 

Desde esta se podrán gestionar los usuarios, los diferentes reportes de usuarios 

o de problemas técnicos y la cartografía de las ciclorrutas en caso de algún 

cambio. 
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RESUMEN 

El presente documento se divide en capítulos, dentro de los cuales se detalla el 

desarrollo del proyecto propuesto con el propósito de solucionar las 

problemáticas enunciadas dentro del mismo.  

 

De acuerdo con lo anterior, el capítulo 1 contiene la descripción del problema 

representado mediante un árbol de problemas compuesto por causas y 

consecuencias en base al problema encontrado. A su vez, también se presenta 

la justificación del proyecto, en concordancia con algunos objetivos de desarrollo 

sostenible propuestos por la ONU (Organización de Naciones Unidas). 

 

En el capítulo 2 se presenta el objetivo general, los objetivos específicos, los 

productos y actividades realizadas a lo largo del proyecto para dar cumplimiento 

con los objetivos establecidos.  

 

En el capítulo 3 se encuentran diferentes proyectos, documentos o artículos tanto 

de actualidad como de años anteriores, que fueron guía por su relación directa 

o indirecta para el planteamiento y desarrollo del proyecto. 

 

En el capítulo 4 se presenta el marco teórico, dentro del cual se describen 

diferentes términos con mucha relevancia para el proyecto, siendo necesaria su 

explicación para una mejor comprensión de este.  

 

En el capítulo 5 se detalla el marco metodológico utilizado durante el desarrollo 

del proyecto, describiendo la metodología utilizada, el proceso seguido durante 

sus diferentes etapas y, de igual forma, se exponen las tecnologías 

seleccionadas por los autores del proyecto.  

 

Por otra parte, el análisis de resultados está presente en el capítulo 6 del 

documento, donde se describe todo el proceso realizado para la evaluación del 

proyecto, desde la creación del instrumento de recolección de información hasta 

el análisis de los resultados obtenidos.  

 

En el capítulo 7 se presentan las sugerencias y mejoras para el proyecto en un 

futuro.  

 

Por último, en el capítulo 8 se presentan las conclusiones referentes al proyecto 

en conjunto con recomendaciones para poner en marcha su funcionamiento. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El uso de la bicicleta en la ciudad de Bucaramanga como medio de transporte 

alternativo dio sus primeros pasos en el año 2018, gracias a un proyecto creado 

por la Alcaldía de Bucaramanga titulado “Espacio público: la Piel de la 

Democracia” que tenía como objetivo principal recuperar y habilitar nuevos 

espacios públicos para la ciudadanía, además de promover la movilidad activa, 

dentro de lo que se destaca la promoción del uso de la bicicleta. Siendo 

formulado como con el apartado de “Estrategia Bicicleta”, el cual busca ayudar 

a la movilidad de los ciclistas en la ciudad, brindando así un apoyo a los usuarios 

que se sentían inconformes por la dificultad que suponía moverse por la ciudad 

usando este medio de transporte (Alcaldía de Bucaramanga, 2018). 

 

Este proyecto tenía estimado para el año 2019 la construcción de 20 km de 

ciclorruta en la ciudad de Bucaramanga. Sin embargo, 2 años después de la 

fecha estimada el proyecto aún se encuentra en proceso de ejecución. Siendo 

ya completada su primera etapa, que consistió en construir un tramo de 2,6 

kilómetros del trayecto que comunica a la Universidad Industrial de Santander 

con el parque de Los Niños, mientras que los 17,4 kilómetros restantes se 

encuentran en proceso de construcción, de los cuales una parte se encuentran 

en funcionamiento desde el año 2020 (Arias, 2020). 

 

A pesar de lo anterior y una mínima afectación por la pandemia de Sars-Cov-2 

que tuvo su inicio en el año 2020 (Caracol Radio Bucaramanga, 2020), los 

usuarios de bicicleta no han encontrado un impedimento significativo para no 

hacer uso de las ciclorrutas que se encuentran en funcionamiento, junto con las 

que van siendo habilitadas a medida que avanza su construcción. Aun así, el 

desconocimiento de la población sobre los avances en su construcción y las 

nuevas rutas habilitadas para el tránsito de bicicletas es una de las principales 

razones por las cuales varios usuarios no utilizan este medio de transporte 

alternativo haciendo que se presenten conflictos constantes entre pedalistas, 

peatones, conductores, comercio y servicios de salud (Vanguardia, 2021; Pineda 

Arenas 2020b; Moreno, 2019), especialmente en sectores críticos como lo son 

la calle 33, Real de Minas y las carreras 21, 29 y 35 (Pineda Arenas, 2020a). 
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1.1. ÁRBOL DEL PROBLEMA 

Figura 1. Árbol de problemas 

 
Fuente: Autores 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

Según lo expuesto en la problemática, con el prototipo de aplicación móvil y 

web para la creación y seguimiento de itinerarios, alertas y noticias de uso de 

las ciclorrutas en Bucaramanga se espera poder ayudar a combatir la 

desinformación sobre las ciclorrutas, ya que algunas personas no tienen claro 

cuáles son los tramos de la ciclorruta. Lo cual dificulta saber a qué lugares 

puede ir una persona con su bicicleta haciendo uso de la ciclorruta de la 

ciudad. Es por esto que se le quiere permitir al usuario crear sus itinerarios, 

con los cuales teniendo en cuenta la ruta proyectada en la aplicación se 

puede hacer una idea de cuál será el camino que tomará para llegar a su 

destino haciendo uso de la ciclorruta. Además de informar oportunamente 

sobre daños en la infraestructura vial de las mismas para que así los usuarios 

de la ciclorruta se encuentren prevenidos sobre los sectores en los que la vía 

se encuentra en mal estado, para que puedan gestionar su ruta alejándose 

de los sectores maltratados. 

 

A su vez, por medio de las noticias se busca brindar información sobre las 

novedades relacionadas con la ciclorruta y su movilidad, con el fin de 

mantener informados a los usuarios sobre los cambios o integraciones de 

tramos de la ciclorruta de la ciudad de Bucaramanga. También se espera 

brindar un apoyo en el sector de la seguridad por medio de las alertas hechas 

desde la aplicación móvil por los usuarios de bicicleta. Logrando así por 
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medio de la comunicación entre los usuarios de la comunidad, hacer 

denuncias que permitan mantener informado al público sobre lo que pasa en 

los diferentes sectores de la ciclorruta de Bucaramanga. Estando alineado a 

su vez con algunos objetivos de desarrollo sostenible propuestos por la ONU 

(Organización de Naciones Unidas), que son los siguientes: 

 

11.2 “Para 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, 

asequibles, accesibles y sostenibles para todos, mejorando la seguridad vial, 

en particular mediante la expansión del transporte público, con especial 

atención a las necesidades de las personas en situaciones vulnerables, 

mujeres, niños, personas con discapacidad y personas mayores.” 

 

11.6 “Para 2030, reducir el impacto medioambiental per cápita adverso de las 

ciudades, incluso prestando especial atención a la calidad del aire y la gestión 

de residuos municipales y de otro tipo.” 

 

 

Figura 2. Objetivo 11, Ciudades y comunidades sostenibles. Objetivos de desarrollo 

sostenible 

 
Fuente: Tomado de (Organización de las Naciones Unidas (ONU), 2021). 

  



8 
 

2. OBJETIVOS Y PRODUCTOS 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un prototipo de aplicación móvil para sistema operativo Android y 

aplicación web para la creación y seguimiento de itinerarios, alertas y noticias 

del uso de las ciclorrutas en Bucaramanga construyendo su respectiva 

cartografía. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Construir la cartografía de las ciclorrutas de Bucaramanga para su 

integración en las funcionalidades del prototipo de aplicación móvil 

● Diseñar los componentes de software que conformarán el prototipo de 

aplicación móvil y web para la representación de su arquitectura y 

funcionalidades 

● Desarrollar un prototipo de aplicación móvil para la creación y seguimiento de 

itinerarios, alertas y noticias de uso de las ciclorrutas en Bucaramanga 

● Desarrollar un aplicativo web para la administración del prototipo de 

aplicación móvil 

● Evaluar con público objetivo el alcance y la utilidad de las aplicaciones 

desarrolladas en el contexto del uso de las ciclorrutas para conocer su 

percepción sobre las mismas. 

2.3. ACTIVIDADES Y PRODUCTOS 

● Construir la cartografía de las ciclorrutas de Bucaramanga para su 

integración en las funcionalidades del prototipo de aplicación móvil 

○ Un informe sobre el proceso de investigación y construcción de 

la distribución cartográfica de las ciclorrutas de Bucaramanga. 

Presente en el Anexo A 

1. Investigación de la distribución cartografía de las 

ciclorrutas de Bucaramanga 

○ Archivos cartográficos que representen las ciclorrutas de 

Bucaramanga. Presente en el Anexo B 

1. Delineación de las ciclorrutas de Bucaramanga en una 

aplicación cartográfica 

2. Exportación de la información en un formato que permita 

ser trabajada en el prototipo de aplicación móvil. 
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● Diseñar los componentes de software que conformarán el prototipo de 

aplicación móvil y web para la representación de su arquitectura y 

funcionalidades 

○ Documentación del análisis y diseño del prototipo de aplicación 

móvil y web. Presente en el capítulo 5 desde el numeral 5.5 

hasta el 5.8. 

1. Identificación de los requerimientos funcionales y no 

funcionales, casos de uso, actores de la aplicación móvil 

y web 

2. Especificación de los casos de uso identificados 

3. Identificación de la arquitectura de trabajo para el 

desarrollo del prototipo de aplicación móvil y web 

4. Realización de un diseño mockup de la interfaz del 

prototipo de aplicación móvil 

5. Elaboración de la documentación de análisis y diseño de 

la aplicación móvil y web 

● Desarrollar un prototipo de aplicación móvil para la creación y seguimiento 

de itinerarios, alertas y noticias de uso de las ciclorrutas en Bucaramanga 

○ Un prototipo de aplicación móvil que informe sobre noticias y 

alertas de las ciclorrutas en Bucaramanga y que permita crear y 

hacer seguimiento de itinerarios. Presente en el capítulo 6, 

numeral 6.1.1. 

1. Desarrollo del prototipo de aplicación móvil 

2. Evaluación del funcionamiento de los módulos 

desarrollados para el prototipo de aplicación móvil 

● Desarrollar un aplicativo web para la administración del prototipo de 

aplicación móvil 

○ Un aplicativo web para la administración del prototipo de 

aplicación móvil. Presente en el capítulo 6, numeral 6.1.2. 

1. Desarrollo del aplicativo web 

2. Evaluación del funcionamiento del aplicativo web para la 

administración del prototipo de aplicación móvil 

● Evaluar con público objetivo el alcance y la utilidad de las aplicaciones 

desarrolladas en el contexto del uso de las ciclorrutas para conocer su 

percepción sobre las mismas. 

○ Un instrumento de recolección de información sobre la utilidad 

del prototipo de aplicación móvil para la creación y seguimiento 

de itinerarios, alertas y noticias de uso de las ciclorrutas en 

Bucaramanga según público objetivo. Presente en el capítulo 6, 

numeral 6.2. 
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1. Definición del mecanismo de evaluación y recolección de 

datos 

2. Distribución del prototipo de aplicación móvil a público 

objetivo. 

○ Documento de análisis de resultados sobre la utilidad del 

prototipo de aplicación móvil para la creación y seguimiento de 

itinerarios, alertas y noticias de uso de las ciclorrutas en 

Bucaramanga. Presente en el capítulo 6, numeral 6.2. 

1. Recolección de información sobre la utilidad del prototipo 

de aplicación móvil 

2. Elaboración del documento de análisis de resultados a 

partir de la información recolectada 
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3. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE 

3.1. ANTECEDENTES 

La cartografía es una ciencia que se encarga del estudio de los mapas y 

cartas geográficas, y, por tanto, su realización. Según Irma Beatriz (García 

Rojas, 2008), la cartografía permite hacer un estudio histórico político-cultural 

de una región, por medio de los mapas realizados. La cartografía es pieza 

clave para el desarrollo del proyecto, pues, es necesario aplicar esta ciencia 

para la elaboración del mapa del Área Metropolitana de Bucaramanga en la 

que se incluya el recorrido de las ciclorrutas. Como se expone en el libro 

Springer Handbook of Global Navigation Satellite Systems (Johnston et al., 

2017), existen diferentes Sistemas Globales de Navegación por Satélite 

(GNSS). Cada uno de ellos abarca cierta región geográfica en la cual tiene 

más precisión. Tener esta información permite seleccionar el apropiado para 

el desarrollo de nuestro proyecto, pues necesitaremos de la mejor precisión 

al momento de ubicar a nuestro usuario. Uno de los ejemplos de uso que 

podemos encontrar a lo largo de los años es el proyecto de (Garcia, 2003). 

En el cual un estudiante de la universidad de los Andes por medio de su 

proyecto de grado, muestra la utilidad que tendría implementar un sistema de 

navegación global para solucionar la problemática de la desinformación de 

las rutas y horarios a la que se tenían que enfrentar los usuarios de 

Transmilenio para el año 2003 en la ciudad de Bogotá. Por lo cual este 

artículo permite ver las dimensiones e importancia de la implementación de 

sistemas de navegación en las ciudades principales del país, ya que, por su 

gran tamaño, el tema de movilidad tiende a ser algo complejo. 

 

Una herramienta infalible para los sistemas de geolocalización que desde sus 

inicios permitió realizar tareas como obtener direcciones físicas mientras se 

conduce, obtener información sobre la localización de un determinado 

destino, entre otras; fue Google Maps. Siendo de gran utilidad la introducción 

de una API, que posibilitó el uso de sus funcionalidades para desarrollo de 

software por parte de empresas o usuarios con conocimientos de informática. 

Desencadenando su rápida incorporación a sistema de navegación y 

geolocalización, sistemas de pedidos de alimentos, sistemas de reservas de 

hoteles, entre otras aplicaciones derivadas de la aparición de la primera 

versión de la API de Google Maps en 2005 (Svennerberg, 2010). 

 

Por otra parte, alrededor del año 2006 se creó la aplicación de servicios de 

viaje online llamada Triplt por parte de Brockway y Scott Hintz (M. Applegate 

et al., 2008). Está aplicación nació en un mercado altamente competitivo, 

donde encontrábamos servicios online de agencias de viajes como Expedia, 
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Travelocity entre otras. Sin embargo, su competencia carecía de mejoras en 

la experiencia del consumidor al momento de utilizarlas, por lo cual, al 

momento de su creación, Triplt contó con funcionalidades como hacer la 

gestión de reservas de tiquetes para vuelos, cruceros, hoteles y sitios web de 

viajes, por medio del manejo y gestión de itinerarios, algo que permitió crear 

una red de amigos y proveer recomendaciones y calificaciones para 

diferentes servicios de viajes. Esto le garantiza a Triplt mantenerse bajo un 

modelo de negocios estable a diferencia de sus competidores.  

 

Un gran referente de aplicaciones móviles orientadas al servicio de transporte 

privado de pasajeros es Uber. Uber fue fundada en San Francisco en 2009, 

lanzando su aplicación móvil en 2011. La cual se extendió a Nueva York, 

Washington, París y Sydney en tan solo dos años de operación. Esto debido 

a los diversos servicios que ofrece como servicios de motorizados a bajo 

costo, servicios de transporte en vehículos lujosos, servicios de transporte en 

vehículos con cabinas amarillas, entre otros. Permitiendo atender a públicos 

con distintas preferencias, combinado con el uso de un tiempo estimado de 

llegada al destino escogido, visualización en tiempo real de la ruta y pagos 

con tarjeta de crédito (Slavulj et al., 2016). De igual forma, otro referente es 

el proyecto que inició como un pequeño emprendimiento en el 2015, Rappi. 

Si bien su enfoque es diferente al de nuestro proyecto, la aplicación tiene 

características que están planeadas para el desarrollo del prototipo de 

aplicación móvil. Cuenta con un chat totalmente funcional que está integrado 

con llamadas y más importante, visualización en tiempo real de la ruta que 

sigue el rappi que presta sus servicios (Marín Ariza & Ardila Cárdenas, 2020). 

 

Por último, se presenta el plan de desarrollo de la ciudad de Bucaramanga 

en el periodo de 2016 a 2019. Entre los diferentes temas abordados en este 

documento, se menciona la movilidad referente a las bicicletas de la ciudad 

de Bucaramanga. Además, se identifica que por medio del artículo 131 del 

plan de ordenamiento territorial (POT) se recomienda elaborar 21 corredores 

para construir ciclorrutas, con el fin de incentivar la utilización de este medio 

de transporte, ya que de acuerdo a la sexta encuesta de percepción 

ciudadana realizada en el año 2015, se evidenció que sólo 1% de las 

personas encuestadas usaban bicicleta (Alcaldía de Bucaramanga, 2016), un 

número preocupante de cara a la promoción y desarrollo de este medio de 

transporte alternativo y amigable con el medio ambiente de cara al desarrollo 

de la ciudad de Bucaramanga. 
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3.2. ESTADO DEL ARTE 

Se consultaron diferentes bases de datos como Socupes, Science Direct, 

Google Scholar, entre otras para la búsqueda de los documentos que 

conformar el estado del arte y dan guía para el desarrollo del proyecto. Las 

palabras claves con las que se hizo la búsqueda de los documentos fueron: 

cartografía, sistemas de información geográfica, ciclorruta, itinerarios. 

Finalmente, para el estado del arte se escogieron un total de 16 documentos 

los cuales están relacionados con la implementación de una aplicación que 

permita mejorar la movilidad de las ciudades en las que se pusieron en 

acción. 

 

● Análisis de las ciclorrutas y su aporte a la movilidad sostenible. 

(Álvarez Ramírez et al., 2019) 

 

Resumen: Diagnóstico de las ciclorrutas en una zona de Bogotá, 

seleccionada de acuerdo a la medición de parámetros asociados a las 

mismas. 

 

Aporte al proyecto: Sus resultados en seguridad, infraestructura y 

cultura ciudadana permiten tener una visión amplia sobre el panorama de 

las ciclorrutas en zonas urbanas 

 

● Design and implementation of mobile app and web-based software 

for management and monitoring of bicycle routes. (Khodambashi et 

al., 2016) 

 

Resumen: Escasez de datos referentes a hábitos y comportamientos de 

ciclistas y peatones para administrar la planeación de la infraestructura 

vial de las carreteras mediante reportes constantes 

 

Aporte al proyecto: Presenta una aplicación móvil que registra la 

ubicación actual de un ciclista, además de permitir la generación de 

reportes sobre fallas en la malla vial y una aplicación web para análisis de 

los datos, siendo relevante para un planificador urbano 

 

● Bike route choice modeling using GPS data without choice sets of 

path. (Zimmermann et al., 2017) 

Resumen: Con el objetivo de hacer más atractivo el transporte en 

bicicleta, se requiere de modelos de elección de rutas como el recursive 

logit (RL), cumpliendo con las preferencias del ciclista con tiempos de 

carga significativamente bajos 

Aporte al proyecto: Presenta el uso del modelo recursive logit (RL) para 
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la elección de rutas enfocado a ciclistas usando datos proveídos por GPS 

 

● CICLAPP: una aplicación que cambiará la forma de moverte en 

Bogotá. (Agudelo Viasus et al., 2016) 

 

Resumen: Con el objetivo de que Bogotá cuente con un sistema de 

movilidad sostenible aprovechando sus 392 kilómetros de Ciclorrutas, se 

pretende desarrollar una aplicación móvil para conocer el mapa de las 

ciclorrutas y rutas alternativas 

 

Aporte al proyecto: Presenta una aplicación móvil con funcionalidades 

similares a nuestro proyecto, debido a sus componentes cartográficos que 

permiten conocer el mapa de las ciclorrutas 

 

● Conozca el proyecto del Plan de Desarrollo 2020-2023 radicado por 

la Alcaldía de Bucaramanga ante el Concejo Municipal. (Prensa 

Alcaldía de Bucaramanga, 2020; Alcaldía de Bucaramanga, 2020) 

 

Resumen: El Plan de Desarrollo 2020-2023 de Bucaramanga, tiene como 

objetivo primordial llevar a cabo acciones que permitan crear una ciudad 

autosostenible que cuente con un manejo de datos precisos, 

georreferenciados y recogidos en tiempo real, para una mejor toma de 

decisiones en cuanto a la consolidación gradual de espacios seguros para 

la ciudadanía. Además de estrategias en materia de movilidad como la 

construcción y ampliación de la infraestructura de las ciclorrutas y el STM. 

 

Aporte al proyecto: Permite conocer las estrategias adoptadas por la 

alcaldía de Bucaramanga en el periodo de 2020 a 2023, además de los 

proyectos propuestos con el fin de cumplir los objetivos trazados en 

materia de movilidad. 

 

● Modelo de rutas óptimas para ciclocarriles en el distrito de 

barranquilla, mediante herramientas sig (López Mejia, 2016) 

Resumen: Un estudio que propone por medio de un modelo de rutas 

óptimas crear una herramienta que permita la instalación de ciclorrutas en 

la ciudad de Barranquilla, buscando estimular el uso de la bicicleta en la 

ciudad. 

 

Aporte al proyecto: El proyecto da un ejemplo de cómo se puede hacer 

el modelado cartográfico de una ciclorruta en una ciudad. 
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● Propuesta para el diagnóstico de ciclo rutas por medio de un sistema 

de información geográfica (S.I.G) proyecto piloto para Bogotá, UPZ 

73 – Garcés Navas, Sector Catastral de Villas de Alcalá (Gómez Rojas 

et al., 2017) 

 

Resumen: Debido al mal estado de algunas de las ciclorrutas de la ciudad 

de Bogotá, se busca implementar un sistema de información que permita 

hacer un diagnóstico de las ciclorrutas mediante la oferta y la demanda 

de las diferentes rutas disponibles en la ciudad. 

 

Aporte al proyecto: La propuesta de un sistema de información 

geográfica para el diagnóstico de un sistema de ciclorrutas. 

 

● Sistema de información estratégico para la gestión de transporte en 

bicicletas en Bucaramanga (Carreño Aguilar et al., 2020) 

 

Resumen: Se plantea el desarrollo de una solución tecnológica que 

permita que la persona que hace uso de la ciclorruta en la ciudad de 

Bucaramanga pueda tener una interacción con el entorno de la ciudad, 

permitiendo: El uso del parqueadero, apartar un cupo de parqueo, 

conocer el estado de la ruta que va a recorrer, etc. 

Aporte al proyecto: Permite tener una idea de interacción con el usuario 

y funcionalidad interesantes que se podrían tener en cuenta para la 

creación del aplicativo móvil. 

 

● Servicio web geográfico para la red de ciclorrutas y bicicarriles de la 

ciudad de Bogotá D.C. (Cucaita Reyes, 2016) 

 

Resumen: Un sistema web geográfico que se enfoca en la red de 

ciclorrutas de la ciudad de Bogotá, haciendo uso de herramientas 

geográficas.   

Aporte al proyecto: Da unos posibles candidatos de software que se 

podrían emplear para la creación del aplicativo móvil. 

● The adoption stages of mobile navigation technology waze app as 

Jakarta traffic jam solution (Noni & Budi, 2016) 

 

Resumen: Se realiza un análisis de las etapas de adopción de la 

aplicación móvil Waze, usando el modelo de jerarquía de efectos AIDA, 

mostrando como resultado que quienes no conocían la aplicación con 

anterioridad fueron acoplando a su rutina mientras conducían, lo cual 

ayuda a advertir a los conductores y mitigar problemas relacionados con 

embotellamientos y trancones  
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Aporte al proyecto: Da unos posibles candidatos de software que se 

podrían emplear para la creación del aplicativo móvil.  

 

● Elaboración de un modelo que determine la mejor ruta para ciclistas 

de la ciudad de Pereira y Dosquebradas, implementando los 

sistemas de información geográfica (González Ocampo & Henao 

González, 2014) 

 

Resumen: Debido a la cantidad de accidentes y personas afectadas en 

la ciudad de Pereira por el tema de movilidad en las calles, se quiere 

implementar un modelo que por medio de los sistemas de información 

geográfica permita identificar la mejor ruta para los ciclistas. Teniendo en 

cuenta los factores de riesgo de las diferentes calles de la ciudad. 

   

Aporte al proyecto: La implementación de un sistema de información 

geográfica que permita por medio de algunos factores encontrar la mejor 

ruta para el ciclista.   

 

● La bicicleta como medio de transporte: Estrategia 2019-2030 para 

Bucaramanga y su Área Metropolitana (Alcaldía de Bucaramanga & 

Área Metropolitana de Bucaramanga, 2018) 

 

Resumen: Estrategia presentada para la implementación del sistema de 

ciclorrutas en el lapso de 2019-2030 para el Área Metropolitana de 

Bucaramanga. 

   

Aporte al proyecto: Presenta con claridad las rutas que se piensan 

construir en las tres diferentes fases del proyecto, junto con la intensidad 

de uso de la bicicleta representada en un mapa. Puede ser útil para la 

construcción de la cartografía y sus posibles modificaciones, junto con 

información sobre el proyecto completo en el AMB. 

 

● Precise positioning with current multi-constellation Global 

Navigation Satellite Systems: GPS, GLONASS, Galileo and BeiDou 

(Li et al., 2015) 

 

Resumen: Proyecto en el cual expone una metodología que integra los 

cuatro sistemas globales de navegación por satélite para lograr una mejor 

precisión en los procesos de geolocalización. 

   

Aporte al proyecto: Dicho método expuesto puede ser implementado o 

probado para el desarrollo del proyecto, permitiéndole a los usuarios tener 
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una ubicación mucho más precisa y enviar datos a los demás usuarios de 

manera más clara. 

 

● Traffic Condition Is More Than Colored Lines on a Map: 

Characterization of Waze Alerts (Silva et al., 2013) 

 

Resumen: En el estudio analizan la efectividad de la red de sensores 

participativos (PSN por su nombre en inglés), en el aplicativo Waze, para 

comprender la dinámica de la ciudad y los patrones de comportamiento 

de sus habitantes. Se concluye que el uso de PSN sirve y aumenta 

significativamente la movilidad y las alertas de los cambios de estado del 

tráfico. 

   

Aporte al proyecto: En base a la conclusión del estudio, implementar 

esta tecnología en el prototipo de aplicación móvil ayudará 

significativamente a los usuarios a tomar vías alternas en caso de ser 

necesario o mejorar la movilidad de los mismos en base a las alertas 

dadas por los demás. 

 

● The Impact of Smartphone Apps on Bike Sharing Systems (Tao & 

Pender, 2020)  

 

Resumen: El proyecto busca analizar el impacto que tiene el uso de 

aplicaciones móviles para sistemas de bicicletas compartidas en 

diferentes países. Concluyen que la mayoría de las problemáticas pueden 

ser solucionadas mediante la promoción de dichas aplicaciones entre los 

usuarios, con el fin de tener una mejor gestión y comunicación. Así la red 

de bicicletas compartidas no tendrá tantos bloqueos. 

   

Aporte al proyecto: Muestra la importancia en los efectos positivos que 

puede llegar a causar que la mayor cantidad de usuarios usen el 

aplicativo. Aunque nuestro proyecto va orientado a un tema diferente, la 

red de comunicación sobre el estado de la ciclorruta tendrá más eficacia 

si los usuarios usan constantemente el prototipo de aplicación móvil 

compartiendo información. 

 

● Publicación web de la red actualizada de las principales ciclorutas 

de Bogotá (Campos, 2016)  
 

Resumen: “La publicación del mapa de las principales ciclorrutas de 

Bogotá, es un Proyecto realizado con herramientas GIS (ArcMap, 

Postgres, QGis), con la implementación de una base de datos sencilla 
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adicionada en el servidor de mapas Geoserver. Se ha creado un WMS y 

una página web con información adicional que complementa en buen 

sentido el WMS.” 

   

Aporte al proyecto: Nos muestra qué herramientas pueden ser útiles al 

momento de realizar la cartografía de las ciclorrutas de Bucaramanga y 

cómo se pueden implementar. 
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4. MARCO TEÓRICO 

4.1. SISTEMAS DE GEOPOSICIONAMIENTO 

El GPS es una tecnología que nace de la necesidad que tenían las fuerzas 

armadas de Estados Unidos con el fin de obtener un sistema de navegación 

del cual se pudiera tener confiabilidad y que funcionara en diversas 

aplicaciones (Fernández, 2018; Rey R, 2006). Esta tecnología nace de 

diversos avances científicos entre los cuales se pueden encontrar relojes 

atómicos, tecnología espacial. Las cuales hicieron realidad la creación del 

GPS. 

 

Consiste básicamente en por lo menos 24 satélites. Esto se hace con el fin 

de brindar un sistema de ubicación para uso militar. Debido a que en el año 

1983 una aeronave coreana con civiles fue derribada en el espacio aéreo de 

Rusia, se destinó también que el uso del GPS se emplearía también en temas 

civiles (Fernández, 2018; Rey R, 2006). 

 

El funcionamiento de la tecnología GPS se basa en la conexión de satélites 

los cuales por medio de un proceso llamado Trilateración, se puede encontrar 

la posición exacta de la persona. Esto consiste en cuatro satélites, los cuales 

se conectan formando esferas, las cuales permiten resolver la ecuación de 

cuatro incógnitas que son las tres dimensiones del espacio y el tiempo 

(Fernández, 2018; Rey R, 2006). Por lo cual se necesitan las cuatro 

distancias de los satélites para poder obtener la ubicación actual de la 

persona. En términos de geometría los tres primeros satélites crean una 

esfera a su alrededor pasando por el punto en el que se encuentra la persona. 

Por lo cual las esferas de los tres satélites tienen que tener un punto en 

común. Para comprobar que dicho punto es la ubicación exacta de la persona 

se emplea un cuarto satélite, el cual si su esfera tiene algún punto en común 

con las otras tres esferas se puede decir que esa es la ubicación de la 

persona. En caso de que no sea así una computadora hace el respectivo 

proceso de corrección para solucionar el problema de desfase del cuarto 

satélite. 

 

Se debe tener en cuenta que el sistema GPS no es 100% confiable, ya que 

tiene factores que pueden generar errores en las medidas de los satélites, 

como lo pueden ser: La interferencia atmosférica, los obstáculos en la tierra 

como árboles o edificios que dificultan la conexión de las ondas 

electromagnéticas. Es por eso que se usan métodos de corrección por 

frecuencia doble, filtros de señales o modelos matemáticos que permiten 
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disminuir el margen de error de la señal GPS (Fernández, 2018; Rey R, 

2006). 

 

En la actualidad entre los usos más relevantes que se le pueden dar a la 

tecnología GPS, se pueden encontrar sectores como la agricultura, en el cual 

su uso está orientado al mejoramiento de los cultivos por medio de las 

medidas de humedad, condiciones del suelo, temperatura, cambio climático, 

etc. Los cuales le permiten al agricultor controlar aspectos como la siembra, 

el uso apropiado de sus fertilizantes, identificar los patrones de riego de sus 

cultivos, saber cuándo un producto está listo o no, entre otros aspectos 

(Fernández, 2018; Rey R, 2006). A su vez esta tecnología le permite a un 

agricultor que no puede estar pendiente todo el tiempo de lo que sucede en 

su finca, estar al tanto del estado de sus cultivos, mantener un registro del 

rendimiento de sus empleados, hacer un análisis de suelos, manejar un 

historial de uso de los productos químicos, mantener un registro de ganancias 

y pérdidas de su terreno. Se podría decir que en temas agrícolas los usos 

que se le puede dar al GPS son amplios y generan una gran cantidad de 

beneficios si esta tecnología se usa de una forma correcta y eficiente. 

 

Otro de los usos que se le dan en la actualidad al GPS son los métodos de 

navegación, los cuales por lo general se emplean como método de guía o 

ubicación en un terreno desconocido. A su vez permite hacer rastreo también 

de embarcaciones o guiar a sistemas de autopiloto, marcar ubicaciones que 

se puedan considerar importantes. En temas de emergencia las agencias de 

socorro y primeros auxilios lo usan para encontrar rutas que permitan llegar 

rápido al destino en el que se tiene que asistir la emergencia, hacer el rastreo 

de vehículos de diferentes agencias con el fin de revisar su estado. Entre 

otros aspectos que pueden estar relacionados con la ubicación en territorios 

urbanos o marítimos (Fernández, 2018; Rey R, 2006). 
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Figura 3. Funcionamiento del sistema GPS 

 
Fuente: Tomado de (Fernández, 2018; Rey R, 2006). 

 

4.1.1. Programa Galileo de la UE 

Este programa es una iniciativa de la Unión Europea en busca de 

crear un sistema de geolocalización propio con el cual se busca 

también, que los países pertenecientes a la ESA (Agencia Espacial 

Europea) y un grupo de inversionistas privados tenga la 

oportunidad de hacer exploración espacial por sus propios medios. 

Esto permitiría que las empresas europeas pertenecientes al sector 

de navegación satelital tengan oportunidades comerciales en base 

a la infraestructura propuesta por el proyecto Galileo. 

 

El programa Galileo consiste en el despliegue de una constelación 

europea de 30 satélites, los cuales se espera que estén bajo control 

civil y que su cobertura sea mundial. Esto con el fin de no limitar su 

uso, esperando que este sistema sea usado por un porcentaje alto 

de la población mundial. Su enfoque principal está hacia el sector 

de los medios de transporte. 
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Figura 4. Infografía del sistema europeo de localización GALILEO 

 
Fuente: Tomado de (Dirección General de Armamento y Material de 

España, 2016; Alvarado Mendoza & Fuentes Díaz, 2005; Valero et al., 

2014). 

 

4.1.2. Sistema de navegación GLONASS 

Es un sistema de navegación global administrado por la federación 

rusa, las funciones de este sistema tienden a ser similares a las del 

GPS. Pero su funcionamiento es diferente. 

 

El sistema GLONASS también tiene su aplicación orientada a la 

parte del uso civil, pero su mayor enfoque se encuentra hacia el 

uso militar. Ya que el control de este sistema es ejercido por la 

Federación Rusa por medio de las Fuerzas Espaciales. 

 

El sistema completo de GLONASS está operando desde el 24 de 

septiembre del año 1993. Este sistema se compone de 24 satélites 

de los cuales 21 se encuentran activos y 3 de reserva, estos 

satélites están distribuidos en tres planos orbitales separados entre 

sí 120°. Cada uno de estos satélites tiene una órbita circular que 
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recorre cada 11 horas y 15 minutos, aproximadamente. A su vez 

los satélites de este sistema están posicionados de tal manera que 

en todo momento 4 o 5 de ellos puedan tener una conexión óptima 

con los receptores ubicados en la tierra, cubriendo así el 97% de la 

superficie terrestre. 

 

 

Figura 5. Representación del sistema de navegación GLONASS 

 
Fuente: Tomado de (Alvarado Mendoza & Fuentes Díaz, 2005; Valero et 

al., 2014). 

 

4.2. SISTEMAS DE NAVEGACIÓN EN DISPOSITIVOS MÓVILES 

Los sistemas de navegación en dispositivos móviles brindan a los usuarios la 

posibilidad de obtener las coordenadas espaciales de su localización actual. 

Normalmente, en este tipo de dispositivos, la localización de un usuario se 

realiza a través de torres de telecomunicaciones y señales Wi-Fi sumado al 

sistema o sistemas de navegación abordados en las secciones anteriores, 

que en conjunto proveen una respuesta rápida y con menos consumo de 

batería por parte del smartphone, siendo de utilidad en ambientes cerrados y 

abiertos (Singhal & Shukla, 2012). De acuerdo al reporte de tecnología de 

usuario de los sistemas de navegación por satélite (GNSS) de 2020, 

aproximadamente un 76% de dispositivos móviles no operan bajo un solo 

GNSS, sino que agrupan varios de ellos para su uso acorde a las 

necesidades del usuario y componentes geográficos referentes a la ubicación 

actual del dispositivo móvil al momento de hacer uso de esta tecnología. Tal 
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como se aprecia en la figura 6. un alto porcentaje de dispositivos móviles 

soportan GNSS como BeiDou, Galileo, GLONASS y GPS. Por otra parte, en 

la figura 7. se evidencia que es más frecuente encontrar dispositivos móviles 

que integren hasta 4 GNSS distintos, lo cual va ligado a temas de 

interoperabilidad entre tecnologías ante la continua globalización del 

mercado de estos dispositivos, haciendo posible que un dispositivo móvil 

manufacturado en China, pueda hacer uso de un GNSS como lo es GPS, que 

tiene su origen en Estado Unidos, o incorporar el GNSS Galileo que promete 

brindar interoperabilidad con otros GNSS (European GNSS Agency, 2020). 

 

 

Figura 6. Porcentaje de dispositivos móviles con capacidad de soportar el uso de un 

GNSS determinado 

 
Fuente: Tomado de (European GNSS Agency, 2020). 

 

 

Figura 7. Porcentaje de dispositivos móviles capaces de hacer uso de uno o más 

GNSS 

 
Fuente: Tomado de (European GNSS Agency, 2020). 
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Al margen de los GNSS abordados anteriormente, es importante mencionar 

una alternativa al GNSS GPS, diseñado con un enfoque especial hacia los 

dispositivos móviles. Esta alternativa denominada GPS asistido o A-GPS por 

sus siglas en inglés, trae consigo una serie de beneficios como lo son 

potenciar el rendimiento del GPS estándar en dispositivos móviles 

conectados a redes inalámbricas, uso mínimo de la cantidad de memoria y 

hardware necesario para proveer el servicio de localización, mayor duración 

de la batería al presentar un consumo reducido de la misma en comparación 

con el GPS tradicional, además de establecer una mejora sustancial en la 

granularidad o detalles de la información transmitida referente a la 

localización de un usuario, sin que esto se traduzca en una mejora en 

términos de precisión de la información recolectada (Merry & Bettinger, 

2019). Lo anterior se logra porque la información no necesita ser descargada 

mediante el uso de satélites. Por otro lado, si existen barreras físicas como 

torres de gran tamaño o paredes que impidan la penetración de señales GPS, 

se usan las torres de telecomunicaciones disponibles en el área más cercana 

a la ubicación real del usuario para realizar el cálculo de su localización 

(Singhal & Shukla, 2012). 

 

Cabe mencionar, que una diferencia importante entre GPS y A-GPS, consiste 

en que GPS es una solución en tiempo real, mientras que A-GPS no lo es, 

debido a factores como tener que cambiar la conexión de red inalámbrica 

cada vez que nos movamos fuera del área de servicio de la misma. 

 

 

Figura 8. Arquitectura de un sistema A-GPS 

 
Fuente: Tomado de (Singhal & Shukla, 2012). 
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4.3. USO DE LA BICICLETA 

Debido a los índices incrementales de la contaminación en las ciudades 

principales del país, se han buscado alternativas de medios de transporte que 

permitan la movilidad sin necesidad de generar contaminación y 

embotellamientos en las vías de la ciudad. Es por esto que en el caso de 

Bogotá en el año 2018 se toma la iniciativa de implementar un programa 

llamado “Escuela de Bicicleta”, con el cual se esperaba enseñar a los 

ciudadanos el uso correcto de la bicicleta y a su vez incentivar a la población 

a hacer uso de la bicicleta como medio de transporte, esto con el fin de bajar 

los índices de contaminación del aire que se tenían para ese año. A su vez 

se buscaba brindar a la población un espacio participativo, con el cual se 

daba la oportunidad de presentar propuestas relacionadas con el tema de la 

movilidad e implementación de la bicicleta como medio de transporte en la 

ciudad (Villabriga Botia, 2019). Como aspecto positivo a esta medida que se 

ha querido implementar, durante el mandato de la alcaldesa Claudia López 

la acogida de la bicicleta como medio de transporte es del 13% respecto a 

los demás medios de transporte, esto sin contar el uso recreativo y turístico 

como es el caso de Andalucía, donde se evidencia su implementación en el 

uso de las ciclorrutas. Con el fin de cumplir este objetivo, el gobierno local 

realizó un estudio en el cual se identificaron las personas que podría hacer 

uso de estos espacios para fines turísticos o recreativos, a su vez para la 

creación de la ciclorruta se tuvieron en cuenta puntos claves que son 

atractivos turísticos de la región con el fin de que los viajes en bicicleta sean 

entretenidos y llenos de cosas interesantes para los turistas. Con esta 

implementación se logró que el turismo en bicicleta sea un factor clave para 

la región, a su vez las personas que usaban la bicicleta para fines deportivos 

aumentaron el uso de la ciclorruta en la región (Fernández-Latorre, 2015). 

4.4. CARTOGRAFÍA 

La cartografía es la ciencia encargada de agrupar, registrar y examinar 

dimensiones e información de las diversas regiones de la Tierra con la 

finalidad de realizar representaciones gráficas a una escala menor. Nació 

como respuesta a la necesidad de explicar el mundo y ubicarse en el planeta.  

 

El primer mapa se puede decir que fue elaborado aproximadamente en el 

año 520 a. de C. por Anaximandro. Este mapa fue pionero en el intento de 

establecer relaciones de proporción con el mundo conocido, cosa que hoy en 

día se utiliza y es pieza fundamental de la cartografía moderna. El primer 

mapa que se conoce que utilizó un sistema de latitudes y longitudes fue 

hecho por Ptolomeo, en su obra ‘Geographia’. A lo largo de los siguientes 

siglos emplearon diferentes técnicas para representar los mapas tales como 



27 
 

la representación de mares por medio de líneas onduladas, montañas o 

relieves y se localizan las ciudades o el uso del formato de T en O. 

Finalmente, se puede decir que el pionero del estado actual de los mapas y 

la cartografía, fue el primer atlas hacia el año 1579 (Cagüeñas Amaya, 2021). 

 

Con la evolución de la tecnología, en el año 2005 fue lanzado el software de 

Google Maps, permitiendo ver la tierra fácilmente en tres dimensiones y 

visualizando grandes espacios de tierra. En la actualidad, estas 

representaciones cartográficas son principalmente realizadas en sistemas de 

información geográfica (SIG), los cuales son herramientas que permiten 

manipular, organizar y almacenar información relacionada con referencias 

espaciales. Con el uso de dichas herramientas, es posible editar la 

información de mapas catastrales adquiridos de los datos abiertos de las 

organizaciones correspondientes (Campos, 2016). 

 

La Tierra puede representarse de diversas formas, tales como un globo o una 

esfera. Cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas, sin embargo, es 

necesario combinar la exactitud geométrica del globo con la versatilidad 

presente en los mapas. Por esta razón se crearon las proyecciones 

cartográficas las cuales permiten trazar una superficie esférica en un plano 

representando los paralelos y meridianos de una superficie tridimensional en 

una bidimensional.  

 

Las proyecciones más utilizadas hoy en día han sido creadas en base a 

diferentes modelos matemáticos y tienen en común que muestran la posición 

correcta de las líneas de longitud y latitud. Sin embargo, los errores 

geométricos estarán presentes causando distorsiones, pero es por esta 

misma razón que existen diferentes proyecciones y cada una de ellas con un 

propósito particular, generando diferentes distorsiones. 

 

Como se exponía anteriormente, existe gran variedad de proyecciones y se 

pueden agrupar en cuatro clases. En cada clase, todas las proyecciones 

comparten las mismas propiedades y distorsiones. Estas son las 

proyecciones cilíndricas, cónicas, elípticas y planas. 

Las proyecciones elípticas son aquellas en las que el paralelo central y el 

meridiano central se cruzan en un ángulo recto en la mitad del mapa, 

representando el punto de no distorsión, pero a medida que se acerca al 

margen del mapa los meridianos se vuelven curvas. Por otro lado, las 

proyecciones planas o acimutales son aquellas representaciones en las 

cuales se expresa un plano tangente a un punto del Globo Terráqueo, siendo 

cualquiera dicho punto, pero utilizando comúnmente alguno de los Polos o 

un punto en el Ecuador y distorsionando a medida que se aleja del punto de 
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origen, mostrando un solo hemisferio. Las proyecciones cónicas, las cuales 

se utilizan principalmente para cartografiar pequeñas áreas de la Tierra, 

utilizan uno o más conos de forma que intercepten una porción del globo para 

que el círculo de tangencia coincida con alguno de los paralelos. Por último, 

se encuentran las proyecciones cilíndricas las cuales se derivan de proyectar 

el globo terráqueo en un papel con forma de cilindro que es tangente con 

dicho globo y la mayoría de estas proyecciones se hacen en base a que el 

cilindro toque al globo en el Ecuador, generando distorsiones en dicho punto 

(Fallas, 2008). 

 

 

Figura 9. Tipos de proyecciones 

 
Fuente: Tomado de (Universidad Santo Tomás, n.d.). 

 

 

En base a estas proyecciones, se han ido creando distintos sistemas de 

coordenadas entre los cuales se destaca el Sistema Universal Transversal 

de Mercator (UTM por su nombre en inglés Universal Transverse Mercator). 

Este sistema de coordenadas está basado en la proyección transversal de 
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Mercator, una de las tantas proyecciones cilíndricas existentes. En esta 

proyección, los usos están numerados del 1 al 60 donde cada uno de ellos 

está asignado a un meridiano central. En cuanto a las bandas, se hace uso 

del alfabeto con letras que van de la C a la X, excluyendo la I y la O por su 

parecido a los números 1 y 0. Al momento de dar una ubicación, para definir 

una coordenada geográfica es necesario colocar el huso con su respectiva 

banda, seguido de la coordenada x y la coordenada y correspondiente, 

ofreciendo una precisión de metros cuadrados (Fallas, 2008). 

 

 

Figura 10. Representación Sistema Universal Transversal de Mercator 

 
Fuente: Tomado de (Portillo, n.d.). 
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5. MARCO METODOLÓGICO 

A continuación, se presenta la metodología escogida para el desarrollo del 

proyecto, las herramientas software seleccionadas, el análisis de requerimientos 

funcionales y no funcionales, los casos de uso junto con su especificación, el 

diagrama de clases, el diagrama de componentes y el diagrama entidad relación 

adaptado a la base de datos escogida. 

5.1. CARTOGRAFÍA: QGIS 

 

 

Figura 11. Representación logo de la herramienta QGIS 

 
Fuente: Tomado de (mancomun, 2021). 

 

 

Es un sistema de información geográfica de código abierto. Y entre sus 

ventajas se encuentra el permitir hacer uso de la biblioteca GDAL, que es una 

biblioteca de software empleada para la lectura y escritura de datos 

geoespaciales, junto con las funcionalidades de comando que permiten la 

traducción y procesamiento de datos geoespaciales. Para la creación del 

proyecto se propone usar QGIS como herramienta con la que se va a hacer 

la cartografía de las ciclorrutas de la ciudad de Bucaramanga. Esto debido a 

que es un programa sencillo de trabajar y tiene las funcionalidades 

necesarias para la creación de cartografías de una ciudad. A continuación, 

se detalla un cuadro comparativo de QGIS respecto a dos herramientas con 

el mismo enfoque, ArcGIS y gvSIG. 
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Tabla 1. Cuadro comparativo de QGIS respecto a ArcGIS y gvSIG 

QGIS ArcGIS qvSIG 

QGIS es una 

herramienta open 

source, lo cual facilita el 

acceso a ella y la oferta 

de herramientas para el 

usuario. Su 

documentación, a 

comparación de ArcGis 

no es tan específica y 

numerosa, sin embargo, 

al tratarse de una 

herramienta open 

source es fácil encontrar 

soluciones por la 

comunidad. Al ser una 

herramienta de 

desarrollo libre cuenta 

con un gran número de 

plugins creados por la 

comunidad. 

ArcGis es una 

herramienta la cual 

necesita de licencias 

para acceder a ciertas 

características. Sin 

embargo, cuenta con 

una gran documentación 

y variedad de plugins 

que a comparación de 

Qgis son menos. Este 

programa solo está 

disponible para sistema 

operativo Windows. 

gvSIG es una 

herramienta de software 

abierto. A pesar de ser 

bastante usada, no 

cuenta con tanta 

documentación como las 

dos herramientas contra 

las que se le compara. 

Destaca por su gran 

rendimiento con grandes 

volúmenes de 

información y porque la 

extensión NavTable 

hace que la herramienta 

sea más cómoda 

Fuente: (Morales, 2016; Raboso Ortiz, 2018) 

 

 

Por otra parte, el formato de la cartografía generada a fin de integrar su uso 

con Google Maps es el estándar KML (Lenguaje de marcado de keyholees). 

El cual, está basado en XML para almacenar datos geográficos y su 

contenido relacionado. 

 

Las razones para escoger KML como formato son:  

 

● Fácil visualización en aplicaciones de fácil acceso como Google Earth, 

ArcGIS Explorer. 

● Consiste en un archivo único transferible, el cual contiene información 

como todos los elementos de un mapa, la geometría de entidades, 

imágenes, simbología, descripciones, atributos y otros contenidos 

relacionados. 

● Es uno de los formatos soportados por QGIS para exportar capas y 

ser posteriormente visualizadas en aplicaciones como Google Earth, 

ArcGIS Explorer (CursosGIS, 2021). 



32 
 

5.2. WEB: MERN STACK 

Figura 12. Representación de la pila MERN 

 
Fuente: Tomado de (Sanjay Verma, 2021). 

 

 

La pila de MERN es un conjunto de marcos y tecnologías que se utilizan para 

el desarrollo web de aplicaciones y consta de las tecnologías MongoDB, 

Express.js, React.js y Node.js los cuales forman el nombre. MERN Stack fue 

seleccionada porque abarca todo el ciclo del desarrollo, desde el frontend 

hasta el backend. De igual forma permite que se trabaje con la arquitectura 

de Modelo Vista Controlador (MVC), la cual facilita el desarrollo de software 

y es un modelo que previamente se ha utilizado. Sin embargo, la razón 

principal por la cual fue escogida es porque son herramientas y frameworks 

basados en código abierto, lo cual no acapara costes para su uso y cuenta 

con una cantidad de respaldo y documentación en las diferentes 

comunidades de desarrolladores. 

5.3. MÓVIL: REACT NATIVE + MONGODB 

React Native es un framework open source con el propósito de crear 

aplicaciones móviles nativas, multiplataformas, esto en base a código escrito 

en Javascript y React. Este framework presenta ventajas como lo son: 

● Reusabilidad de código 

● Actualizaciones constantes y una extensa comunidad de desarrollo 

● Desarrollo de bajo costo al ser un framework multiplataforma 

● Rendimiento similar a aplicaciones creadas con Java o Swift 

 

A su vez, presenta desventajas a tener en cuenta como: 

● Falta de módulos personalizados para trabajar en diferentes 

plataformas 

● Problemas de depuración y compatibilidad de paquetes 
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● Contar con conocimiento de desarrollo móvil nativo 

basado en (Rootstack, 2021). 

 

React fue escogida principalmente por su rendimiento, creación de interfaces 

de usuario llamativas, desarrollo rápido de aplicaciones, desarrollo 

multiplataforma, soporte constante de la comunidad de desarrolladores y su 

facilidad de aprendizaje. Por otro lado, el desarrollo se llevará a cabo en 

Visual Studio porque esta plataforma de programación proporcionada por 

Microsoft cuenta con características como:  depurador integrado, resaltado 

de sintaxis, amplio soporte por parte de la comunidad, gratuidad para 

Windows y complementos gratuitos de mucha utilidad, dependiendo del 

contexto y herramientas de desarrollo para un software específico 

(Back4App, 2021). 

 

Por parte de la tecnología de base de datos, MongoDB ofrece MongoDB 

stitch, el cual es un servicio de backend que permite configurar temas de 

autenticación, reglas de acceso a información entre otros. Además, provee 

de un SDKs nativo para Android, permitiendo operar usando React Native. 

Razón por la cual, MongoDB stitch fue escogida para el apartado de 

desarrollo móvil en tecnología de base de datos, con el objetivo de integrar la 

base de datos usada en el entorno web con la base de datos en el entorno 

móvil (Nick Parsons, 2017). 

 

 

Figura 13. Representación de la tecnología MongoDB stitch 

 
Fuente: Tomado de (Andrew Morgan, 2019). 
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Figura 14. Representación logo y slogan de React Native 

 
Fuente: Tomado de (Akhtar Hossain, 2020). 

 

5.4. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DE SOFTWARE 

 

Figura 15. Descripción de la metodología de desarrollo de software ágil KANBAN 

 
Fuente: Tomado de (Tecno-Soluciones, 2021). 

 

 

“Kanban es un marco utilizado para implementar ágil y DevOps el desarrollo 

de software. Requiere comunicación en tiempo real de la capacidad y total 

transparencia del trabajo. Los elementos de trabajo se representan 

visualmente en un tablero kanban, lo que permite a los miembros del equipo 

ver el estado de cada trabajo en cualquier momento. Kanban brinda a los 

equipos de desarrollo de software opciones de planificación más flexibles, 

resultados más rápidos, un enfoque más claro y transparencia a lo largo del 

ciclo de desarrollo” (Radigan, 2021). 

 

 

 

 

https://www.atlassian.com/agile
https://www.atlassian.com/devops/what-is-devops
https://www.atlassian.com/software/jira/templates/kanban
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Figura 16. Cuadro comparativo de las metodologías ágiles SCRUM y KANBAN 

 
Fuente: Tomado de (Radigan, 2021). 

 

 

Al ser una metodología ágil está enfocada en la mejora continua del producto 

a desarrollar, siendo el caso del proyecto propuesto, que tiene como finalidad 

el desarrollo de un prototipo de aplicación móvil y el desarrollo de un 

aplicativo web lo administre. Por otra parte, permite visualizar de manera 

sencilla el desarrollo del proyecto y organizar el flujo de trabajo según las 

necesidades del cliente o la capacidad de desarrollo del equipo de trabajo. 

Pudiendo efectuarse cambios en cualquier momento, según se requiera. De 

igual forma, al no implementarse algún rol, permite que el equipo de 

desarrollo se comunique de manera más efectiva y todos tengan la misma 

participación y responsabilidad durante el desarrollo del proyecto. 

 

Para implementar esta metodología se hizo uso de la herramienta Trello que 

permite la creación de tableros para espacios de trabajo. Dichos tableros 

permiten manejar el flujo de actividades de manera similar a cómo se plantea 

en la metodología KANBAN permitiendo visualizar el flujo actual.  
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Figura 17. Estructura flujo de actividades KANBAN 

 
Fuente: Autores. 

 

 

Se crearon un total de 5 listas que permiten organizar el flujo de trabajo de 

manera sencilla. La lista correspondiente a información contiene el apartado 

de reglas que especifica la forma en la que se va a trabajar en cuanto a la 

asignación de actividades, el movimiento de las mismas entre las diferentes 

listas y la información correspondiente a la reunión de retroalimentación. En 

la lista de actividades se agregarán tarjetas a medida que surjan nuevos 

requerimientos, mantenimiento de los realizados u otros adicionales que 

complementen el desarrollo del proyecto. Una vez se asignan las actividades 

a un miembro del equipo estas pasarán a la lista “REQUESTED” para 

posteriormente moverse a la lista “IN PROGRESS” cuando se empiece a 

trabajar en ella y a la lista “DONE” cuando se terminen. 

 

Las tarjetas contienen su respectivo título que caracteriza la actividad y a su 

vez el avatar o las siglas de los miembros del equipo al cual han sido 

asignadas. De igual forma permiten agregar una descripción en caso de tener 

que detallarlas para que los demás miembros tengan la información 

correspondiente. 

5.5. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS 

Siguiendo la metodología KANBAN, planteada anteriormente, se realizó un 

análisis de requerimientos del aplicativo web y del aplicativo móvil. Dicho 

análisis de requerimientos dio como resultado nueve (9) requerimientos 
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funcionales y también cinco (5) requerimientos no funcionales los cuales son 

los siguientes: 

 

 

Requerimientos funcionales 

 

1. La aplicación debe permitir crear, modificar, eliminar y hacer 

seguimiento de itinerarios teniendo en cuenta la ruta proyectada. 

2. La aplicación debe permitir que los usuarios puedan compartir sus 

itinerarios y que otros usuarios se puedan vincular o desvincular del 

mismo.  

3. La aplicación debe permitir colocar alertas en tiempo real sobre el 

estado de las ciclorrutas para uso de los usuarios.  

4. La aplicación debe tener un apartado de noticias en el cual se informe 

sobre todas las novedades relacionadas con las ciclorrutas en 

Bucaramanga. 

5. La aplicación debe contar con un apartado de mapas en el cual se 

pueda explorar principalmente la ciudad de Bucaramanga, 

visualizando el estado de las ciclorrutas. 

6. Se debe contar con un usuario y contraseña para hacer uso del 

aplicativo. 

7. Los usuarios pueden interactuar entre ellos por medio de grupos 

públicos o privados que cuenten a su vez con un chat. 

8. El administrador debe poder gestionar los usuarios, los reportes de los 

mismos sobre otros usuarios y problemas técnicos. 

9. El administrador debe poder modificar la cartografía de las ciclorrutas 

de Bucaramanga en caso de algún cambio. 

 

Requerimientos no funcionales 

 

1. El sistema debe tener un base de datos de usuarios con la cual se 

pueda controlar el inicio de sesión de los usuarios. 

2. El sistema debe contar con una aplicación operativa y una página web 

que permita la administración del sistema. 

3. Se debe contar con una cartografía que permita al usuario evidenciar 

las vías de la ciclorruta de la ciudad de Bucaramanga. 

4. La aplicación debe operar en un horario de 3:00 a.m. a 00:00 a.m. Esto 

con el fin de hacer cambios y mantenimiento al aplicativo en el horario 

en que está fuera de servicio. 

5. La aplicación móvil se desarrollará para plataformas con sistema 

operativo Android. 
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5.6. CASOS DE USO 

A partir de los nueve (9) requerimientos funcionales vistos anteriormente, se 

plantearon un total de diez (10) casos de uso que abarcan funcionalidades 

tanto para el usuario común que hará uso del aplicativo móvil como del 

administrador que hará uso del aplicativo web. Para cada uno de ellos se 

realizó una especificación de los mismos en donde se explica brevemente en 

qué consiste y sus diferentes flujos, así como también los diagramas de 

secuencia y de actividades de cada uno de ellos. 

 

 

Figura 18. Esquema casos de uso identificados 

 
Fuente: Autores. 

 

5.6.1. Especificación de casos de uso 

1. Crear usuario 

Cualquier persona no registrada como usuario en el sistema, 

podrá crear uno para hacer uso del aplicativo móvil en 

conjunto con todas las funcionalidades que lo acompañan. 

 

Actores 

Usuario común  

 

Precondiciones 

El usuario deberá tener instalado el prototipo de aplicación 

móvil. 
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Flujo básico 

1) Abrir el prototipo de aplicación móvil 

2) Seleccionar la opción de crear usuario 

3) Digitar la información requerida para crear usuario 

4) Enviar información. 

 

Flujo alternativo 1 

Desde el paso 2: 

5) Salir de la opción de crear usuario 

 

 

Figura 19. Diagrama de actividades, crear usuario 

 
Fuente: Autores. 
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Diagrama de secuencia 

 

 

Figura 20. Diagrama de secuencia, crear usuario 

 
Fuente: Autores. 

  

 

2. Ver noticias 

El usuario podrá visualizar las noticias recientes referentes a las 

ciclorrutas del área metropolitana de Bucaramanga. Estas 

noticias serán recolectadas de diferentes medios de 

información. 

 

Actores 

Usuario común  

 

Precondiciones 

El usuario tiene que estar registrado y logueado en el sistema 

para acceder a la funcionalidad de ver noticias. 

 

Flujo básico 

1) Ingresar a la opción de ver noticias 

2) Se mostrarán las noticias de las ciclorrutas según la fecha de 

publicación con las más recientes primero. 

3) Se selecciona la noticia sobre la cual se desea obtener más 

información. 

 

Flujo alternativo 1 

Desde el paso 2: 

4) Salir de la opción de ver noticias 
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Figura 21. Diagrama de actividades, ver noticias  

  
Fuente: Autores. 

 

 

Diagrama de secuencia 

 

 

Figura 22. Diagrama de secuencia, ver noticias 

 
Fuente: Autores. 
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3. Gestionar itinerario 

Este caso de uso hace referencia a todas las acciones 

relacionadas a los itinerarios. Estas acciones contemplan: crear 

itinerario, modificar itinerario, seguir itinerario, compartir 

itinerario y eliminar itinerario. 

 

Actores 

Usuario común 

  

Precondiciones 

El usuario tiene que estar registrado y logueado en el sistema 

para acceder a la funcionalidad de gestionar itinerario. 

 

Flujo básico 

1) Ingresar a la opción de itinerarios 

2) Despliega los itinerarios a los que el usuario está relacionado 

 

Flujo alternativo 1 

Después del paso 2: 

3) Se selecciona la opción de crear itinerario. 

4) Se crea el itinerario según las necesidades del usuario. 

 

Flujo alternativo 2 

Después del paso 4: 

5) Se selecciona la opción modificar itinerario 

6) Se modifica el itinerario o la información correspondiente al 

mismo 

7) Se guarda la información 

 

Flujo alternativo 3 

Después del paso 2: 

8) Se selecciona la opción de seguir itinerario 

9) Se introduce el código del itinerario 

10) Se sigue el itinerario 

 

Flujo alternativo 4 

Después del paso 2: 

11) Seleccionar opción de compartir itinerario 

12) Se comparte el itinerario y se muestra el código del 

mismo. 
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Flujo alternativo 5: 

Después del paso 2: 

13) Seleccionar el itinerario a eliminar 

14) Seleccionar opción de eliminar itinerario 

15) Confirmar la decisión. 

 

 

Figura 23. Diagrama de actividades, gestionar itinerario 

 
Fuente: Autores. 
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Diagrama de secuencia 

 

 

Figura 24. Diagrama de secuencia, gestionar itinerario 

 
Fuente: Autores. 

 

 

4. Ver mapa de ciclorruta 

Este caso de uso le permite al usuario común visualizar el mapa 

de la ciclorruta de Bucaramanga, además de poder consultar su 

estado actual y las alertas que existan en este. Por otra parte, 

también permite el envío de alertas relacionadas con el estado 

de la ciclorruta en materia de infraestructura vial o índices de 

inseguridad.  

 

Actores 

Usuario común 

 

Precondiciones 

El usuario tiene que estar registrado y logueado en el sistema 

para acceder a la funcionalidad de ver mapa de ciclorruta. 

 

Flujo básico 

1) Se ingresa a la opción ver mapa de ciclorruta 
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2) La aplicación carga el mapa integrado en Google Maps, 

donde está presente la cartografía de la ciclorruta 

3) Se muestra el mapa en la aplicación para su visualización 

Flujo alternativo 1 

Después del paso 3: 

4) Se consulta el estado actual del mapa de la ciclorruta 

 

Flujo alternativo 2 

Después del paso 3: 

5) Se envía una alerta relacionada con daños en la  

infraestructura vial de la ciclorruta o por motivos de índices de  

inseguridad en un tramo específico. 

  

 

Figura 25. Diagrama de actividades, ver mapa de ciclorruta 

 
Fuente: Autores. 
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Diagrama de secuencia 

 

 

Figura 26. Diagrama de secuencia, ver mapa de ciclorruta 

 
Fuente: Autores. 

 

 

5. Gestionar grupo 

Este caso de uso le permite al usuario común crear o hacer 

búsqueda de un grupo destinado a compartir información 

relevante en cuanto a publicación de itinerarios, horarios de 

salida, reuniones y comunicación por medio de mensajes con 

otros usuarios vinculados al mismo. El grupo puede ser de 

carácter privado o público según se configure en su creación. 

Por otra parte, el usuario común puede abandonar o eliminar el 

grupo según lo requiera. Siendo que de hacer efectivo el 

abandono de un grupo que fue creado por él, se efectúa la 

eliminación de ese grupo.  

 

Actores 

Usuario común  

 

Precondiciones 

El usuario tiene que estar registrado y logueado en el sistema 

para acceder a la funcionalidad de gestionar grupo. 

 

Flujo básico 

1) Se ingresa a la opción grupos 

2) La aplicación despliega los grupos creados por otros 

usuarios y la opción gestionar mis grupos 

3) Se ingresa a gestionar mis grupos 
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4) Se listan los grupos creados por el usuario y los grupos a 

los cuales está vinculado, junto con las opciones para 

modificar el nombre del grupo, abandonar grupo y eliminar 

grupo. Solo si él fue el creador de ese grupo. 

 

Flujo alternativo 1 

Después del paso 4: 

5) Se selecciona la opción crear grupo 

6) Se ingresa el nombre del grupo y su visibilidad, pudiendo 

ser público o privado 

7) Se crea un identificador único para el grupo 

8) Si es un grupo privado, se genera una contraseña para 

vincularse a él 

 

Flujo alternativo 2 

Después del paso 4: 

9) Se ingresa a la opción modificar grupo 

10) Se modifica el nombre del grupo 

11) Se hace efectiva su modificación en el sistema 

 

Flujo alternativo 3 

Después del paso 4: 

12) Se ingresa a la opción eliminar grupo 

13) Se confirma la eliminación del grupo 

14) Se hace efectiva su eliminación en el sistema 

 

Flujo alternativo 4 

Después del paso 2: 

15) Se ingresa en el buscador el nombre o identificador único 

del grupo 

16) Se hace la búsqueda del grupo 

17) Se selecciona la opción vincular al grupo, ingresando la 

contraseña del grupo en caso de ser privado 

 

Flujo alternativo 5 

Después del paso 4: 

18) Se ingresa a la opción abandonar grupo 

19) Se confirma la decisión del usuario 

20) Se hace efectivo el abandono del grupo 

21) Se hace efectiva la eliminación del grupo en el sistema 
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Flujo alternativo 6 

Después del paso 4: 

22) Se ingresa al grupo deseado 

23) Se lista el contenido del grupo escogido 

  

 

Figura 27. Diagrama de actividades, gestionar grupo 

 
Fuente: Autores. 
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Diagrama de secuencia 

 

 

Figura 28. Diagrama de secuencia, gestionar grupo 

 
Fuente: Autores. 

 

 

6. Gestionar perfil de usuario 

Este caso de uso le permite al usuario común gestionar su perfil 

de usuario, pudiendo realizar modificaciones a su información 

personal, referente a nombre, apellido, correo electrónico, fecha 

de nacimiento, número de celular y usuario. Por otra parte, el 

usuario común podrá efectuar la eliminación de su cuenta en 

cualquier momento a través de la opción eliminar cuenta, 

ingresando su contraseña para confirmar la eliminación. 

 

Actores 

Usuario común  

 

Precondiciones 

El usuario tiene que estar registrado y logueado en el sistema 

para acceder a la funcionalidad de gestionar perfil de usuario. 
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Flujo básico 

1) Se ingresa a la opción gestionar perfil de usuario 

2) La aplicación carga la información del usuario  

 

Flujo alternativo 1 

Después del paso 2: 

3) Se realizan las modificaciones solicitadas 

4) Si se ingresa un dato invalido dentro de los campos a 

modificar, se despliega una notificación del dato 

ingresado es invalido 

 

Flujo alternativo 2 

Después del paso 2: 

5) Se realizan las modificaciones solicitadas 

6) Si se deja un campo vacío dentro de los campos a 

modificar, se despliega una notificación que indique que se 

debe completar el campo vacío 

 

Flujo alternativo 3 

Después del paso 2: 

7) Se realiza la solicitud de eliminación de usuario 

8) Se despliega una notificación de confirmación de 

eliminación de usuario, donde debe ingresar su contraseña 

9) Se efectúa la eliminación del usuario en el sistema 

  

 

Figura 29. Diagrama de actividades, gestionar perfil de usuario 

 
Fuente: Autores. 



51 
 

Diagrama de secuencia 

 

 

Figura 30. Diagrama de secuencia, gestionar perfil de usuario 

Fuente: Autores. 

 

 

7. Enviar reporte 

Este caso de uso le permite al usuario común enviar un reporte 

sobre fallas o mejoras que se pueden implementar a la 

aplicación. Este reporte llega al usuario administrador que va a 

analizar una posible solución. 

 

Actores 

En este caso de uso el único actor involucrado es el usuario 

común del sistema.  

 

Precondiciones 

El usuario tiene que estar registrado y logueado en el sistema 

para acceder a la funcionalidad de enviar reporte. 

 

Flujo básico 

1) El usuario ingresa a la interfaz de enviar reporte. 

2) Se selecciona el tipo de reporte que se quiere hacer. 
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3) Se llena el cuadro de texto con el reporte que se quiere 

enviar. 

4) Se enviará el reporte con el botón enviar. 

5) Se guarda el reporte en la base de datos del sistema. 

Flujo alternativo 1 

6) Se selecciona el botón cancelar y se envía al menú principal 

del usuario. 

 

 

Figura 31. Diagrama de actividades, enviar reporte 

 
Fuente: Autores. 
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Diagrama de secuencia 

  

 

Figura 32. Diagrama de secuencia, enviar reporte 

 
Fuente: Autores. 

 

 

8. Gestionar usuarios 

Este caso de uso le permite al usuario administrador hacer una 

gestión de los usuarios comunes que se encuentran registrados 

en el sistema. Permitiendo hacer un bloqueo o eliminar la 

cuenta de un usuario común. 

 

Actores 

Para este caso de uso el único actor es el usuario 

administrador.  

 

Precondiciones 

El usuario administrador tiene que estar registrado y logueado 

en el sistema para acceder a la funcionalidad de enviar reporte. 

 

Flujo básico 

1) El usuario administrador ingresa a la función gestionar 

usuarios. 

2) Selecciona el usuario común al que quieres gestionar. 

3) Selecciona la opción eliminar o bloquear usuario. 

4) Se hace el cambio en la base de datos del sistema. 

 

Flujo alternativo 1 

5) Salir del caso de uso de gestionar usuario. 
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Figura 33. Diagrama de actividades, gestionar usuarios. 

 
Fuente: Autores. 

 

 

Diagrama de secuencia 

  

 

Figura 34. Diagrama de secuencia, gestionar usuarios 

 
Fuente: Autores. 
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9. Ver reportes 

Este caso de uso le permite al usuario administrador visualizar 

los reportes enviados por los usuarios comunes.   

 

Actores 

Para este caso de uso el único actor es el usuario  

administrador.  

 

Precondiciones 

El usuario tiene que estar registrado y logueado en el sistema 

para acceder a la funcionalidad de enviar reporte. 

 

Flujo básico 

1) El usuario administrador ingresa a la función ver reportes. 

2) Selecciona la categoría de reportes que quiere ver. 

3) Se muestran en pantalla los reportes relacionados con la 

categoría seleccionada. 

 

Flujo alternativo 1 

4) Salir del caso de uso ver reportes. 

 

 

Figura 35. Diagrama de actividades, ver reportes 

 
Fuente: Autores. 
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Diagrama de secuencia 

 

 

Figura 36. Diagrama de secuencia, ver reportes 

 
Fuente: Autores. 

 

 

10. Modificar cartografía 

Este caso de uso le permite a un usuario administrador realizar 

cambios en la cartografía del prototipo de aplicación. Buscando 

con esto mantener actualizada la cartografía de la ciclorruta de 

la ciudad de Bucaramanga. 

  

Actores 

Para este caso de uso el único actor es el usuario 

administrador. 

   

Precondiciones 

El usuario tiene que estar registrado y logueado en el sistema 

para acceder a la funcionalidad de enviar reporte. 

 

Flujo básico 

1) El usuario administrador ingresa a la vista de modificar 

cartografía. 

2) Se realiza la importación de la nueva cartografía 

3) Se carga el archivo KML modificado. 

4) Se elimina la cartografía actual y se cambia por la 

modificada. 
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Flujo alternativo 1 

5) Salir del caso uso modificar cartografía. 

Figura 37. Diagrama de actividades, Modificar cartografía 

 
Fuente: Autores. 

 

 

Diagrama de secuencia 

  

 

Figura 38. Diagrama de secuencia, Modificar cartografía

 
Fuente: Autores. 
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5.7. DIAGRAMAS 

Como parte del proceso de desarrollo se diseñaron una variedad de diagramas 

que facilitan entender el funcionamiento de los aplicativos y que brindan a los 

desarrolladores un mejor esquema de los mismos. Los diagramas diseñados 

fueron los siguientes: 

5.7.1. Diagrama de componentes 

Los diagramas de componentes permiten mostrar las relaciones 

que existen entre los diferentes componentes que componen el 

sistema. Estos diagramas pueden contener aspectos que 

representan la parte lógica, así como también la parte física. Por 

estas razones, se diseñaron dos diagramas de componentes: uno 

para el aplicativo web y otro para el aplicativo móvil. 

 

Por el lado del aplicativo web, contamos con los componentes de 

presentación que contiene las diferentes vistas que tendrá, así 

como también los controladores que harán las funciones lógicas en 

dichas vistas. Esto estará conectado a una base de datos en 

Mongo GB Atlas y a su vez usará los Servicios de SDK Google 

Maps API. 

 

 

Figura 39. Diagrama de componentes, Aplicativo Web 

 
Fuente: Autores. 
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Mientras que, por el lado móvil, se cuenta con una cantidad mucho 

más grande de componentes en cuanto a la presentación y a la 

lógica del mismo, pues este aplicativo móvil es el principal del 

proyecto. A su vez, contamos con un servicio adicional el cual es 

el News API que se usará en la Interfaz noticias. 

 

 

Figura 40. Diagrama de componentes, Aplicativo Móvil

 
Fuente: Autores. 

 

5.7.2. Diagrama de clases 

En cuanto al diagrama de clases, este nos ayuda a identificar las 

diferentes clases que conformarán y estarán presentes en el 

proyecto. Gracias a este, se pudo identificar alguna de las 

entidades que se usaron para conformar el modelo entidad relación 

de la base de datos. 
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Figura 41. Diagrama de clases 

 
  Fuente: Autores 

 

5.7.3. Diagrama de base de datos – Entidad relación  

El diagrama de la base de datos es un diagrama que representa de 

forma gráfica la comunicación que tendrán las entidades que la 

conforman. Sin embargo, este diagrama solo se hace con el fin de 

mostrar el cómo está conformada puesto que, al ser una base de 

datos no relacional, las relaciones y las llaves que permiten la 

comunicación entre dichas entidades no son necesarias al 

momento de montar la base de datos. 
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Figura 42. Diagrama de base de datos 

 
  Fuente: Autores 

 

5.8. MOCKUPS 

Se diseñaron mockups que representan gráficamente el resultado visual que 

tendrán nuestros aplicativos. Dichos mockups sirvieron de guía para la 

creación de las interfaces, modificando aspectos que se consideraron 

importantes a la hora de desarrollar. En total se diseñaron trece (13) mockups 

entre los cuales se encuentran cuatro (4) para el aplicativo web y nueve (9) 

para el aplicativo móvil. 

5.8.1. Mockups web 

Como se puede ver en las siguientes figuras, se diseñaron un total 

de cuatro (4) mockups para el aplicativo web. Para realizarlas se 

tuvieron en cuenta las interfaces que conforman el componente de 

presentación del diagrama de componentes. Se puede apreciar la 

interfaz usuario, reportes y cartografía, así como también una 

interfaz adicional la cual pertenece a la página de inicio una vez se 

inicia sesión. 
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Figura 43. Mockup web, Vista Inicio 

 
  Fuente: Autores 

 

 

Figura 44. Mockup web, Vista reportes 

 
  Fuente: Autores 
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Figura 45. Mockup web, Vista Usuarios 

 
  Fuente: Autores 

 

 

Figura 46. Mockup web, Vista cartografía 

 
  Fuente: Autores 
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5.8.2. Mockups móvil 

Se diseñaron un total de nueve (9) mockups para el aplicativo 

móvil. La mayoría de los mockups diseñados fueron en base a las 

interfaces planteadas en el diagrama de componentes del 

aplicativo web, sin embargo, otros fueron diseñados según las 

necesidades identificadas. Un ejemplo de dichas necesidades es 

el mockup correspondiente a la interfaz de recuperar contraseña.  

 

 

Figura 47. Mockup móvil, vistas inicio de sesión y crear cuenta 

 
  Fuente: Autores 

 

 

Figura 48. Mockup móvil, vistas recuperar contraseña y noticias 

 
  Fuente: Autores 
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Figura 49. Mockup móvil, vistas reportes y mapa 

 
  Fuente: Autores 

 

 

Figura 50. Mockup móvil, vistas itinerarios y grupos 

 
  Fuente: Autores 
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Figura 51. Mockup móvil, vista perfil usuario. 

 
Fuente: Autores 
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6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

A continuación, se detalla el análisis de los resultados obtenidos durante el 

desarrollo del proyecto propuesto.  

6.1. DESARROLLO 

La etapa de desarrollo fue dividida en tres apartados: desarrollo móvil, 

desarrollo web y desarrollo del servidor. Esto con el fin de abarcar de 

manera clara y detallada el desarrollo de cada pieza, que en conjunto 

con las demás conforman la totalidad del proyecto propuesto. Como 

plataforma de control de versiones se utilizó GitHub, dentro de la cual 

se establecieron dos repositorios. El primero, llamado appciclorruta, se 

destinó al desarrollo del prototipo de aplicación móvil. Mientras que el 

segundo, llamado proyecto_grado se destinó al desarrollo de la 

aplicación web y el servidor. 

 

 

Figura 52. Repositorio en GitHub appciclorruta 

 
Fuente: Autores 
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Figura 53. Repositorio en GitHub proyecto_grado 

Fuente: Autores 

 

 

Durante la etapa de desarrollo del proyecto se encontró inviable el uso 

de MongoDB stitch, debido a que además de proveer un SDK nativo 

para Android, su servicio está enfocado a ofrecer una solución PaaS 

(Platform as a Service), lo cual constituye un recurso con más alcance 

y funcionalidades que las requeridas inicialmente. Por lo tanto, para la 

conexión del prototipo de aplicación móvil, se usa el servidor 

construido en Node.js y Express.js para a través de rutas 

preestablecidas, lograr ejecutar las operaciones de creación de 

usuario, logueo, creación de grupos, creación de itinerarios entre 

otros. Permitiendo así conservar una arquitectura MVC (Modelo, Vista, 

Controlador). 

6.1.1. Desarrollo móvil 

Para el desarrollo del prototipo de aplicación móvil se hizo uso del 

framework expo el cual permite hacer el desarrollo de aplicaciones 

a través de react native. Inicialmente se instaló expo con el npm de 

node.js con el comando npm install -g expo-cli exp. Ya teniendo 

expo en el equipo se procede a hacer la creación del aplicativo con 

el comando expo init nombreApp, y se comprueba que la 

creación del proyecto se completó correctamente con el comando 

expo start que permite hacer la ejecución de la aplicación en un 
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servidor local. Ya sea haciendo uso de un emulador Android que 

tenga el sistema o la app de expo que se descarga desde la play 

store para correr la aplicación de un equipo celular. Finalmente, 

una vez se sabe que todo salió buen durante la creación. El 

proyecto se sube en el controlador de versiones GitHub. 

 

 

Figura 54. Proyecto creado abierto en Visual Studio Code. 

 
Fuente: Autores 

 

 

Una vez creado el proyecto se procede a hacer la creación de la 

carpeta screens en la que van a estar ubicados todos los archivos 

relacionados a las vistas del aplicativo móvil. Y se crea también la 

carpeta components en la que van a estar ubicados todos los 

componentes importantes que van a ser usados en las vistas de la 

aplicación. Entre ellos se puede resaltar los componentes 

relacionados con los mapas usados en las vistas relacionadas con 

el mapa de la ciclorruta y los itinerarios. TimePicker que se utilizó 

en las vistas relacionadas con la creación, edición de los itinerarios. 

Y finalmente DatePicker que permitía hacer la selección de la fecha 

de nacimiento en el apartado de creación del usuario.  
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Figura 55. Evidencia grafica de la carpeta screens del proyecto. 

 
Fuente: Autores 

 

 

Ya teniendo definida la estructura del proyecto se procede a hacer 

el respectivo desarrollo de cada una de las vistas y componentes 

definidas para la composición de la aplicación móvil. Teniendo en 

cuenta la estructura de react native, la cual está definida por una 

función que tiene que ser de carácter export default y debe retornar 

una vista que es la visualización con la que el usuario va a 

interactuar. Tal cual se puede apreciar en las siguientes imágenes. 

 

 

Figura 56. Estructura de función crearAlerta. 

 
Fuente: Autores. 
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Figura 57. Return función crearAlerta. 

 
Fuente: Autores. 

 

 

Figura 58. Vista de la función crearAlerta. 

 
Fuente: Autores. 
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Como se puede ver en la estructura del código se hace uso de la 

librería axios que permite hacer una conexión con un api en la que 

está ubicada la base de datos. En este proyecto se utilizó axios 

para hacer todos los llamados necesarios al servidor haciendo uso 

de los métodos get y post que hacen parte de la librería. 

 

Durante este proceso de desarrollo también se realizó una 

conexión al servidor por medio de una api la cual se conectó con 

axios por medio del método axios.create. Para la creación del api 

se crearon con una export const. Tal cual se puede apreciar en la 

siguiente imagen.  

 

 

Figura 59. Código del archivo index.js en el que se hace la conexión con 

la base de datos. 

 
Fuente: Autores. 

 

 

Durante el desarrollo uno de los factores más relevantes del 

aplicativo fue el uso del api de Google maps, la cual fue utilizada 

para poder visualizar los mapas en la aplicación. Esto se logró por 

medio la key generada en Google cloud platform con la cual se 

puede obtener acceso a funcionalidades de Google maps en una 

aplicación ejecutada en Android. Lo bueno de este api es que entre 

las funcionalidades gratuitas se encuentra el poder visualizar 

mapas en la aplicación. Ya lo que fue para el caso de trazado de 

rutas se usó el api directions de google, pero en este caso si 
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tuvimos problemas porque esta era una funcionalidad paga en la 

plataforma. Por lo cual, tuvimos que acceder a una prueba gratuita 

que brinda la plataforma, y así poder implementar el api directions 

en la aplicación móvil haciendo uso del mismo api key generada 

anteriormente. 

 

 

Figura 60. Google cloud platform api key generada. 

 
Fuente: Autores. 

 

 

Figura 61. Api key de Google maps implementada en la aplicación. 

 
Fuente: Autores. 
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A continuación, se va a mostrar un gráfico en el que se va a 

evidenciar lo que fue el flujo de trabajo de la aplicación móvil, 

mostrando el número de commits realizados en GitHub durante el 

tiempo de desarrollo del proyecto.  

 

 

Figura 62. Evidencia grafica de los commits realizados durante el 

proyecto en GitHub. 

 
Fuente: Autores. 

 

 

Una vez se completa el desarrollo del proyecto se hacen los 

respectivos test unitarios a los componentes del proyecto para 

evaluar su correcto funcionamiento. Para hacer estas pruebas si 

hizo uso del framework de pruebas Jest que es uno de los más 

populares cuando se habla de JavaScript. También se usó una 

librería llamada testing library que se usa junto con Jest para hacer 

pruebas unitarias en React Native. Ya cuando se instala todo lo 

necesario se crea el archivo test en el que va a estar programado 

todo lo relacionado a las pruebas unitarias que se va a hacer a los 

componentes relevantes de la aplicación.  

 

 

Figura 63. Evidencia grafica del archivo test. 

 
Fuente: Autores. 
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6.1.2. Desarrollo web 

Para el desarrollo de la aplicación web se optó por hacer uso de la 

biblioteca de JavaScript, React, diseñada para crear interfaces de 

usuario de una manera sencilla. Al ser de JavaScript, cuenta con 

una gran variedad de bibliotecas útiles para la evolución y 

desarrollo de la aplicación web dando como resultado una página 

web completa y totalmente funcional. 

 

Inicialmente se instalaron las bibliotecas necesarias para la gestión 

de estado como lo es Redux y Redux-Thunk. El estado es el 

conjunto de valores almacenados en cualquier momento de 

ejecución y la gestión de este asegura que la interfaz de usuario la 

muestre correctamente y se pueda trabajar con ella. Esto se logra 

gracias a Redux, pero en caso de querer de interactuar con el 

estado es necesario Thunk. 

 

 

Figura 64. index.js. 

 
Fuente: Autores. 

 

 

Como se aprecia en la figura 64, se crea el estado con su gestor y 

el thunk que permite su interacción. Posteriormente se envuelve 
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toda la aplicación en dicho almacenamiento para que pueda 

utilizarse en cualquiera de los componentes que hagan parte de 

ella. Los reducers pueden actualizarse según las necesidades de 

los desarrolladores, en este caso, se crearon tres los cuales 

manejan la lógica y el estado del administrador, de los reportes y 

de los usuarios. La figura 65 hace referencia al reducer de reportes, 

en donde se ve su respectivo estado, las variables de dicho estado 

y cómo cada caso afecta al mismo. 

 

 

Figura 65. reducers/reports.js. 

 
Fuente: Autores. 
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Sin embargo, es necesario acceder a dichos casos de alguna 

manera para actualizar el estado correspondiente. Por esa razón 

se utilizan las actions o acciones las cuales son un bloque de 

información que envía datos desde la aplicación al store para 

modificar el estado y sus variables. A pesar de que las acciones 

permitan modificar el estado y sus variables, es necesario que 

estas reciban algún tipo de información porque de lo contrario, 

produciría un error al acceder a alguno de los casos del reducer. 

Por esta razón se utiliza la librería axios la cual nos permite 

interactuar con una API que, en este caso es el servidor para hacer 

peticiones y así poder obtener la información necesaria. Como se 

puede apreciar en la figura 66 se crea una constante la cual utiliza 

la dirección en donde está desplegado el servidor y posteriormente 

se crean las constantes que van ligadas a las rutas del servidor 

para los respectivos métodos.  

 

 

Figura 66. api/index.js. 

 
Fuente: Autores. 

 

 

Una vez creadas dichas constantes es posible utilizarlas en las 

acciones para recibir la información de los llamados al servidor y 

acceder a los casos de los reducers para modificar el estado 

correspondiente. En la figura 67 se puede apreciar un fragmento 

de código correspondiente a las acciones de los reportes en donde, 

tomando de ejemplo la función “getReports”, se puede describir su 

funcionamiento. En primer lugar, para acceder a los cases de los 

estados es necesario utilizar un despacho (dispatch) que describan 
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el tipo de caso que queremos ejecutar, en este caso, el primer caso 

sería “START_LOADING_REPORT”.  Posteriormente se crea una 

constante en donde se almacenará la información recibida de la 

petición hecha al servidor gracias a axios. Luego, se utiliza un 

despacho para ejecutar el caso “FETCH_ALL_REPORTS” la cual 

debe recibir un dato, en este caso la constante inicializada con la 

respuesta del servidor y ejecutar otro despacho de tipo 

“END_LOADING_REPORT” que acaba con la función.  

 

 

Figura 67. actions/reports.js. 

Fuente: Autores. 

 

 

Todo lo descrito anteriormente no es suficiente puesto que es 

necesario crear las interfaces en donde el usuario podrá interactuar 

y ejecutar las acciones correspondientes. Para la creación de 

dichas interfaces se hizo uso de componentes los cuales permiten 

separar la interfaz de usuario en diferentes piezas independientes 
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y reutilizables que permiten trabajar de una forma más fácil. En la 

creación de dichos componentes se utilizó la biblioteca Material UI 

la cual implementa el lenguaje visual de materiales de Google en 

los componentes React. Esta biblioteca facilita la creación de 

diseños sin necesidad de usar CSS. 

 

Para explicar la creación de uno de los componentes se usará 

como ejemplo el componente de ReportsTable. Cada componente 

se declara cómo una función y en el campo del retorno se colocan 

los elementos HTML o, en este caso, los elementos de la biblioteca 

Material UI para luego ser exportados y utilizados bien sea en otros 

componentes o en el archivo App.js.  

En primer lugar, se realizan las importaciones respectivas de cada 

biblioteca como se puede apreciar en la figura 68. El hook useEffect 

fue muy utilizada a lo largo del proyecto y se ejecuta por defecto 

cuando el componente se renderiza por primera vez, y después 

cada vez que el componente se actualice, siendo útil para iniciar 

variables o ejecutar despachos de acciones previamente 

explicadas. Por otro lado, el hook useState sirve para añadir el 

estado de React a un componente para hacerlo dinámico e 

interactivo y fue utilizado para ir cambiando dinámicamente 

algunas constantes que se envían a las acciones. Por otro lado, la 

biblioteca de react-router-dom contiene componentes de 

navegación para navegar entre las diferentes rutas establecidas. El 

“useDispatch” y “useSelector” pertenecientes a la biblioteca react-

redux son las que permiten establecer conexión con los estados 

previamente establecidos y ejecutar despachos de acciones. Por 

último, se tienen los diferentes componentes de la biblioteca 

Material UI que se usarán y las diferentes acciones que podrán ser 

disparadas en algún momento según la interacción del usuario con 

el componente.  
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Figura 68. componentes/Reports/ReportsTable.js. 

 
Fuente: Autores. 

 

 

Posteriormente se declara la función del componente en conjunto 

con las constantes y variables a utilizar. En este caso, en la figura 

69 se puede apreciar la declaración de las funciones “handleEdit” 

y “deleteR” que despachan acciones, la constante “allReports” que 

utiliza useSelector para definirse según la información del estado 

reports y la constante “columnas” en la cual se crean diferentes 

objetos necesarios para el uso del componente DataGrid de 

Material UI. 
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Figura 69. componentes/Reports/ReportsTable.js. 

  
Fuente: Autores. 

 

 

A continuación, se establece la información que hace parte del 

return que, como se había dicho antes, consta principalmente de 

código en formato HTML o elementos de la biblioteca Material UI. 

En la figura 70 se aprecia como se crea el elemento <Box/> y 

dentro de él se utiliza el componente <Title/>. Por otro lado, se tiene 

el elemento DataGrid en el cual se utilizan la constante “columnas” 

previamente declarada junto con las filas, en este caso “rows”, las 

cuales utilizan la constante allReports poblada por la información 

del estado reportes. 
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Figura 70. componentes/Reports/ReportsTable.js. 

 
Fuente: Autores. 

 

 

El resultado del componente, que puede ser utilizado en otros 

componentes del proyecto de React se puede ver en la figura 71. 

 

 

Figura 71. Componente ReportsTable.js en la aplicación web. 

 
Fuente: Autores. 
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Finalmente, todos los componentes principales se importan al 

archivo app.js como se muestra a continuación en la figura 72. 

Cada uno de los componentes debe estar dentro del elemento 

“<BrowserRouter>” para la respectiva asignación de la ruta que lo 

identifica. Por ejemplo, el componente <Home/> se mostrará 

cuando se utilice la ruta “/home” o en su defecto “/”. De igual forma, 

por medio del uso de la constante user se puede comprobar si el 

usuario administrador ha iniciado sesión para poder acceder a las 

demás funcionalidades y si de lo contrario no ha iniciado sesión, 

ser redirigido a la ruta “/home”. 

 

 

Figura 72. App.js. 

 
Fuente: Autores. 

 

6.1.3. Desarrollo del servidor 

Para el desarrollo del servidor se utilizaron tecnologías como 

Node.js, Express.js y MongoDB haciendo uso de su servicio de 

base de datos en la nube MongoDB Atlas. Esto de acuerdo al 
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marco de desarrollo adoptado en la sección de metodología. Es 

importante destacar que el servidor se encarga de recibir, procesar 

y responder las peticiones realizadas desde el prototipo de 

aplicación móvil o desde la aplicación web, por lo cual, dentro de la 

estructuración del mismo, se hace la distinción entre ambas 

aplicaciones o clientes.  

 

En las primeras etapas de desarrollo se realizó la estructuración 

del proyecto y la configuración inicial del servidor siguiendo el 

modelo MVC. Por lo cual se hizo una separación de 

funcionalidades creando una carpeta para los controladores, el 

modelo, las rutas, el middleware y los test unitarios efectuados 

sobre cada endpoint. 

 

 

Figura 73. Estructuración del servidor basado en el modelo MVC 

 
Fuente: Autores 
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Para la construcción del modelo se utilizó la librería Mongoose, la 

cual permite hacer un mapeo de los objetos establecidos en 

Node.js como esquemas para su posterior representación en 

documentos dentro de MongoDB, lo cual evita realizar queries para 

en operaciones CRUD y permite su manejo mediante objetos 

JavaScript. Por otra parte, se efectuó la configuración del entorno 

en MongoDB Atlas, además de la creación de la base de datos 

CiclorrutaDB para su posterior conexión con el servidor 

previamente creado en Node.js usando el framework Express.js.  

 

 

Figura 74. Estructura base de datos CiclorrutaDB en MongoDB Atlas 

 
Fuente: Autores 
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Figura 75. Estructura de esquemas para el prototipo de aplicación móvil 

en el servidor usando Mongoose 

 
Fuente: Autores 

 

 

Figura 76. Estructura de esquemas para la aplicación web en el servidor 

usando Mongoose 

 
Fuente: Autores 
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Figura 77. Controlador dedicado a manejo de peticiones de usuarios al 

servidor 

 
Fuente: Autores 

 

 

Figura 78. Estructura de rutas establecidas para ser consumidas por el 

prototipo de aplicación móvil y la aplicación web 

 
Fuente: Autores 
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Por otro lado, el manejo y ejecución de los tests unitarios se realizó 

utilizando el framework Mocha en conjunto con la librería 

superTest, los cuales permitieron de manera sencilla e intuitiva 

evaluar cada endpoint creado para su posterior consumo ya sea 

por el prototipo de aplicación móvil o por la aplicación web. Cabe 

aclarar que para conservar la integridad de los datos ya existentes 

en la base de datos CiclorrutaDB, se procedió a crear una base de 

datos exclusiva para testing, conteniendo las mismas colecciones 

que la base de datos central. Esto dentro del mismo cluster en 

MongoDB Atlas.  

 

 

Figura 79. Estructura base de datos testCiclorrutaDB en MongoDB Atlas 

 
Fuente: Autores 
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Figura 80. Test unitario orientado a evaluar la funcionalidad de alertas en 

el prototipo de aplicación móvil 

 
Fuente: Autores 

 

 

Por último, para el despliegue del servidor se utilizó la plataforma 

Heroku, una solución PaaS (Platform as a Service), dentro de la 

cual se realizó la configuración de variables de ambiente al igual 

que en el servidor Express, esto con el fin de no conservar 

información sensible como nombres de usuario, contraseñas de 

acceso y strings de conexión dentro de los archivos del proyecto, 

los cuales pueden ser accedidos y consultados en el repositorio de 

GitHub.  
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Figura 81. Despliegue del servidor en la plataforma Heroku 

 
Fuente: Autores 

 

6.2. ENCUESTA DE PERCEPCIÓN 

Se realizó una encuesta que constaba de un total de 10 preguntas, en 

la cual se tenía como objetivo evaluar la percepción del público general 

respecto al funcionamiento y utilidad del prototipo de aplicación móvil 

y el aplicativo web en el contexto del uso de las ciclorrutas de la ciudad 

de Bucaramanga. La encuesta fue elaborada en una plantilla de 

Google Forms y difundida a través de redes sociales y de manera 

presencial, de donde se obtuvieron un total de 124 respuestas, 

permitiendo evidenciar la baja frecuencia de uso de las ciclorrutas por 

parte de las personas encuestadas.  

 

 

Figura 82. Pregunta 1, En un rango del 1 al 5, ¿con qué frecuencia hace uso 

de la ciclorruta? 

Fuente: Autores 
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Teniendo en cuenta que, en su mayoría, las personas encuestadas 

hacían poco uso de las ciclorrutas de Bucaramanga, se justifica que 

esto se debe a la desinformación y desconocimiento de la 

conformación de la malla vial que comprende las ciclorrutas, por lo 

cual, se puede afirmar que el prototipo de aplicación móvil tiene un 

impacto positivo y de alta relevancia en este apartado, tal como se 

muestra en la figura 52, donde se evidencia la aceptación por parte de 

la población encuestada respecto al desarrollo de una aplicación móvil 

que mejore la experiencia del usuario de la ciclorruta de Bucaramanga. 

 

 

Figura 83. Pregunta 2, ¿Considera útil una aplicación móvil que mejore la 

experiencia de un usuario de la ciclorruta de Bucaramanga? 

 
Fuente: Autores. 

 

 

En cuanto a la evaluación de las funcionalidades del prototipo de 

aplicación móvil y web se obtuvieron los siguientes resultados por 

parte de la población encuestada. 
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Figura 84. Pregunta 3, En una escala del 1 al 5, ¿Qué tan relevante considera 

el apartado de creación y seguimiento de itinerarios para el uso de la 

ciclorruta de Bucaramanga? 

 
Fuente: Autores 

 

 

Figura 85. Pregunta 4, En una escala del 1 al 5, ¿Qué tan relevante considera 

el apartado de alertas para el uso de la ciclorruta de Bucaramanga? 

 
Fuente: Autores 
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Figura 86. Pregunta 5, En una escala del 1 al 5, ¿Qué tan relevante considera 

el apartado de noticias para informarse sobre el estado de la ciclorruta de 

Bucaramanga? 

 
Fuente: Autores 

 

 

 

Figura 87. Pregunta 6, En una escala del 1 al 5, ¿Qué tan relevante considera 

el apartado de grupos para la creación de comunidades que hagan uso de la 

ciclorruta de Bucaramanga? 

 
Fuente: Autores 
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Figura 88. Pregunta 7, En una escala del 1 al 5, ¿Qué tan relevante considera 

el apartado de chat grupal para la interacción entre usuarios que pertenezcan 

a las comunidades que hacen uso de la ciclorruta de Bucaramanga? 

 
Fuente: Autores 

 

 

Figura 89. Pregunta 8, En una escala del 1 al 5, ¿Qué tan relevante considera 

el apartado de reportes de errores para la mejora continua de BikeApp? 

Fuente: Autores 
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Figura 90. Pregunta 9, En una escala del 1 al 5, ¿Qué tan relevante considera 

la existencia de la aplicación web encargada de gestionar los reportes, 

usuarios y el mapa de ciclorruta usado en BikeApp? 

 
Fuente: Autores 

 

 

De lo anterior se concluye que, de manera general, las funcionalidades 

desarrolladas tanto para el prototipo de aplicación móvil como para el 

aplicativo web presentan un nivel de aceptación alto por parte de la 

población encuestada. Sin embargo, en cuanto a las funcionalidades 

de chat grupal, creación y seguimiento de itinerarios, la relevancia 

evidenciada no fue tan alta a diferencia de las demás funcionalidades 

de las aplicaciones evaluadas en la encuesta.  

 

  

 

 

 

 



96 
 

7. SUGERENCIAS Y MEJORAS 

Como se mencionó en el capítulo anterior, se realizó una encuesta de percepción 

de BikeApp, con el objetivo de evaluar la percepción del público general respecto 

al funcionamiento y utilidad del prototipo de aplicación móvil y el aplicativo web 

en el contexto del uso de las ciclorrutas de la ciudad de Bucaramanga. Dentro 

de la misma, en el apartado de cosas por mejorar, correspondiente a la décima 

pregunta, la población encuestada tenía la opción de dar una opinión respecto a 

qué aspectos mejorar, esto referente al prototipo de aplicación móvil.  

 

Entre las opiniones dadas por la población encuestada, se pueden destacar las 

siguientes sugerencias y mejoras:  

 

• Tener un manual de usuario o tutorial corto que le permita al usuario 

familiarizarse con los diferentes servicios y apartados ofrecidos dentro de 

la aplicación, especialmente la primera vez que haga uso de la misma. 

 

• Asegurar que la ruta trazada dentro de cada itinerario se encuentre 

alineada con los tramos de ciclorruta habilitados en la ciudad de 

Bucaramanga, esto para evitar sugerir tramos correspondientes a tránsito 

de vehículos. 

 

• Incluir un apartado dedicado a informar sobre lugares que presenten altos 

índices de inseguridad, para de esta manera conectarlo con la estación 

de policía más cercana y ofrecer acompañamiento a los usuarios de la 

aplicación durante sus trayectos programados en los itinerarios. 

 

• Contar con la posibilidad de hacer uso del servicio de visualización del 

mapa de las ciclorrutas en modo offline. 

 

• Vincular la aplicación móvil con Nequi, ofreciendo un sistema de pagos 

asociado con plataformas que ofrezcan servicios de renta o venta de 

bicicletas eléctricas, expandiendo el alcance que actualmente tiene la 

aplicación móvil. 

 

• Incluir dentro del mapa de las ciclorrutas, indicaciones sobre 

establecimientos dedicados al mantenimiento y venta de bicicletas. Esto 

con el fin de ayudar a aquellos usuarios que durante su trayecto presenten 

alguna avería o requieran de algún mantenimiento en el lugar más 

próximo a su localización actual. 
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Las sugerencias y mejoras mencionadas con anterioridad son de gran 

importancia para eventualmente ampliar el alcance del prototipo de aplicación 

móvil, esto proyectado como trabajo futuro, y así poder brindar un mejor servicio, 

actualizaciones y funcionalidades a los usuarios que hacen uso de las ciclorrutas 

de la ciudad de Bucaramanga. 
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

8.1. CONCLUSIONES 

En cuanto la creación de la aplicación móvil, las herramientas utilizadas 

facilitaron todo el proceso de desarrollo. React Native en conjunto con Expo 

cuentan con una curva de aprendizaje sencilla gracias a su amplia 

documentación y soporte de la comunidad. Por otro lado, la API utilizada para 

el apartado de noticias fue una limitante para la funcionalidad propuesta 

debido a que tiene un costo aproximado de 449 USD al mes en su versión 

avanzada. 

 

Por el lado del servidor, el uso del framework Express.js facilitó la 

implementación de controladores, rutas, variables de entorno y un modelo 

relacional por medio de la librería mongoose. El uso de MongoDB Atlas 

aceleró el proceso de desarrollo y despliegue debido a que es una solución 

en la nube que no se tiene que administrar en un servidor local. Además, el 

uso de la herramienta Heroku como servicio de hosting garantizó un 

despliegue rápido y eficiente brindando un rendimiento y fiabilidad aceptable 

al momento de soportar peticiones hechas por las diferentes aplicaciones. 

 

En cuanto el desarrollo de la aplicación web, la biblioteca React permitió crear 

una aplicación eficiente y dinámica. Al basarse en componentes, permite que 

sea escalable y fácil de mantener, además, su integración con Redux para el 

manejo de estados fue una de las herramientas más utilizadas. Para su 

despliegue se utilizó la herramienta Netlify que permite alojar sitios web de 

manera sencilla y gratuita, ofreciendo SSL. 

 

Para la creación de la cartografía, el sistema de información geográfica QGIS 

permitió hacer los ajustes necesarios de una forma sencilla gracias a su 

interfaz intuitiva y fácil de usar. Por otro lado, en su implementación, las 

herramientas de las diferentes APIS de Google Maps fueron de gran utilidad 

aun teniendo en cuenta las limitaciones de estas debido a su alto coste para 

funcionalidades avanzadas. 

 

También, para el desarrollo de las pruebas, las herramientas utilizadas fueron 

eficaces gracias a su sencillez. Mocha y Supertest fueron implementadas por 

el lado del servidor, mientras que para el aplicativo móvil y la aplicación web 

se hizo uso del framework Jest junto con la librería test library. Por último, 

según los resultados de la encuesta realizada, se concluye que los usuarios 

tienen una buena percepción respecto a las funcionalidades de la aplicación 
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móvil y varios de ellos están interesados en que el proyecto entre en 

funcionamiento.  

8.2. RECOMENDACIONES 

Teniendo en cuenta las ideas presentadas en el capítulo anterior, en conjunto 

con las ideas de los autores, el proyecto tiene grandes posibilidades de 

crecimiento. Entre las ideas se destacan el desarrollo de una aplicación web 

con el funcionamiento de la aplicación móvil, convenios con talleres 

mecánicos que brinden servicios a los usuarios y agregar mayor cantidad de 

tipos de alerta para brindar la mayor información posible.  

 

De igual forma, el proyecto podría entrar en funcionamiento si se cuenta con 

el apoyo de alguna entidad interesada que brinde la financiación requerida 

para el pago de licencias de las API, dejando la aplicación totalmente 

funcional con respecto a lo planteado inicialmente. Además, sería necesario 

idear campañas publicitarias que atraigan nuevos usuarios. 
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ANEXOS 

Anexo A: Informe sobre el proceso de investigación y construcción de la 

distribución cartográfica de las ciclorrutas de Bucaramanga 

 

El presente informe contiene toda la información sobre el proceso de 

investigación y construcción de la distribución cartográfica de las ciclorrutas de 

Bucaramanga. Describe la investigación realizada en diferentes documentos, 

principalmente de la Alcaldía de Bucaramanga, sobre la infraestructura actual y 

futura de las ciclorrutas de Bucaramanga. De igual forma, se especifica el 

desarrollo y construcción de la cartografía por medio de Sistemas de Información 

Geográfica, en base a la información obtenida, para su posterior implementación 

en los diferentes aplicativos desarrollados. 

 

1. Investigación 

 

Para el proceso investigativo se optó por consultar diversidad de 

documentos pertenecientes a la Alcaldía de Bucaramanga. Entre estos 

documentos se pueden destacar los Planes de Desarrollo de 

Bucaramanga, “La Estrategia de la Bicicleta para el AMB” y el Proyecto 

estratégico Espacio Público: la Piel de la Democracia.  

 

En el Plan de Desarrollo de Bucaramanga 2016-2019 en la Línea 6: 

Infraestructura y Conectividad en su apartado de Movilidad se plantea el 

objetivo específico de “incentivar el uso de modos de transporte lentos 

mediante la implementación de un proyecto modelo” en cuyos indicadores 

está una oficina de la bicicleta, 20km de ciclorrutas para transporte urbano 

y cuatro corredores peatonales incentivados. (Alcaldía de Bucaramanga, 

2016). 

 

El proyecto estratégico “Espacio Público: la Piel de la Democracia” 

describe la idea del gobierno de Bucaramanga en la que por medio del 

espacio público se construya una ciudad próspera y con equidad. Este 

proyecto describe diversas metas enfocadas al uso de la bicicleta entre 

las cuales están los indicadores mencionados anteriormente, con la 

creación de la ciclo-infraestructura que conecta la Universidad Industrial 

de Santander y la Universidad Autónoma de Bucaramanga y su 

cumplimiento estaba proyectado para el 2019. (Alcaldía de Bucaramanga, 

2018). 
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Por el lado del Plan de Desarrollo de Bucaramanga 2020-2023 se 

proponen cinco requisitos para la planeación de la red de Bucaramanga 

en conjunto con sus criterios. 

 

 

Figura 91. Criterios planeación de la red de Bucaramanga 2020-2023 

Fuente: (Alcaldía de Bucaramanga, 2020) 

 

 

De igual forma, se propuso que para abril de 2020 la ciudad contará con 

8km de ciclo-infraestructura construida con el fin de continuar la meta 

estratégica para la cual será necesaria una red de, aproximadamente, 

30km. (Alcaldía de Bucaramanga, 2020). 

 

Paralelo al desarrollo de esta propuesta se ejecuta un piloto de bicicleta 

pública que se planea integrar con el sistema de transporte masivo 

Metrolínea. (Alcaldía de Bucaramanga, 2020). Sin embargo, en los 

documentos mencionados anteriormente no se encuentra la distribución 

cartográfica de la ciclo-infraestructura que se piensa construir a lo largo 

de los años lo que dificulta el desarrollo del objetivo específico del 

proyecto. Por esta razón se consultaron documentos adicionales que 

mostraran la red de ciclo-infraestructura propuesta para que, basados en 

ella, se creara la cartografía que usarían las aplicaciones. 

 

En el documento “La bicicleta como medio de transporte: Estrategia 2019-

2030 para Bucaramanga y su Área Metropolitana” se presenta de manera 

detallada el proyecto de la ciclo-infraestructura en conjunto con la 

representación gráfica de las redes propuestas a lo largo de los años 

2019, 2025 y 2030 (Alcaldía de Bucaramanga & Área Metropolitana de 

Bucaramanga, 2018). 

 

Se escogió la red de ciclorrutas del 2019 como la red que se dibujará y se 

usará para las aplicaciones del proyecto. 



109 
 

2. Elaboración de la cartografía 

 

Para la creación de la cartografía se precisaba utilizar un Sistema de 

Información Geográfica que permitiera dibujar una capa la cual sería la 

correspondiente a la red de ciclorrutas presente en Bucaramanga. Se utilizó 

el software de QGIS tomando de base un mapa de la ciudad de Bucaramanga 

y sobre él se dibujó la nueva capa que correspondía a la red. Una vez creada, 

esta capa debía ser guardada como archivo kml (Keyhole Markup Language) 

para poder ser usada en los diferentes componentes de la aplicación.  

 

Figura 92. Creación en QGIS de cartografía ciclorruta Bucaramanga 

 
Fuente: Autores. 

 

A pesar de la alternativa de usar el archivo .kml de manera directa para su 

uso en las aplicaciones, se optó por hacer uso de la herramienta web 

Pastebin la cual permite subir archivos de texto para posteriormente ser 

leídos. Esta es una manera eficiente ya que permite actualizar el contenido 

de la ciclorruta sin afectar el código. 
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Anexo B: Archivos cartográficos de las ciclorrutas de Bucaramanga 

 

 

Figura 93. Archivo KML ubicado en Pastebin  

 
Fuente: Autores. 

 

 

Este es el archivo kml utilizado para hacer la proyección de la ciclorruta de 

Bucaramanga en el prototipo de aplicación móvil y web. 

Para poder utilizarlo en el proyecto se tuvo que subir a pastebin que es una 

página web, la cual permite subir archivos de texto que pueden ser visualizados 

por otros usuarios desde la url generada. El archivo subido a pastebin es de 

extensión kml (Keyhole Markup Language), que es un lenguaje de marcado el 

cual está basado en xml.  
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Figura 94. Composición del archivo KML  

 
Fuente: Autores. 

 

 

El archivo kml estaba compuesto por un grupo de etiquetas las cuales definen 

las características del trazo que se va a hacer en el mapa. Tal como se puede 

apreciar en la imagen, al final encontramos MultiGeometry en la cual están 

contenidas las coordenadas de un tramo específico de la ciclorruta de la ciudad 

de Bucaramanga. Básicamente esa es la composición del archivo kml generado 

por QGIS. 

 

Para hacer la proyección del kml generado se hace uso del SDK de Google 

Maps. En el cual por medio de la propiedad KmlSrc perteneciente a la clase 

MapView se logra cargar el archivo kml alojado en Pastebin con la siguiente URL: 

https://pastebin.com/raw/203B9ixP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://pastebin.com/raw/203B9ixP
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Figura 95. Propiedad KmlSrc utilizada para cargar la cartografía en el mapa 

 
Fuente: Autores. 

 

 

 

 

 


