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INTRODUCCION

En el plan de desarrollo de Bucaramanga afio 2020 - 2023 en la seccion 3.3
ANueva movilidad: Metrol 2?nea evoluciona
menciona que para el afio 2030 se espera que el 5% de los viajes en el area
metropolitana de la ciudad de Bucaramanga se realicen en bicicleta (Alcaldia de
Bucaramanga, 2020), definiendo asi este medio como una buena opcion de
transporte frente al transporte publico 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, asi 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 afio 2025
el 2% de los viajes que se realizan en la ciudad sean en bicicleta. Lo cual implica
gue para este afio la ciudad tenga una cobertura de ciclorrutas de 30 km
construidos y al servicio de los usuarios (Alcaldia de Bucaramanga, 2020). En
adicion a esto se puede destacar el proyecto de Metrobici el cual para el afio
2020 cuenta con un total de 4.300 usuarios inscritos que buscan incentivar al uso
de la bicicleta como deporte 0 medio de transporte en el area metropolitana de
la ciudad de Bucaramanga (Alcaldia de Bucaramanga, 2020).

El presente proyecto tiene como finalidad, desarrollar un prototipo de aplicacién
movil que le permita al usuario de la ciclorruta establecer un recorrido y generar
itinerarios. De igual forma, el prototipo de aplicacion mévil mostrara las noticias
y alertas del estado de las ciclorrutas de la ciudad de Bucaramanga. Por otra
parte, los usuarios podran interactuar entre ellos por medio de grupos, los cuales
pueden ser publicos o privados, permitiendo: gestionar itinerarios, enviar su
ubicacion actual, chat grupal. Dentro de la gestion de itinerarios se pueden
encontrar las siguientes funcionalidades: creacion de ruta, hora de salida,
ubicacion de salida, ubicacién de destino y notas del camino.

Del mismo modo, se desarrollara una aplicacibn web con el propésito de
administrar la informacién que hace parte del prototipo de aplicacion mévil.
Desde esta se podran gestionar los usuarios, los diferentes reportes de usuarios
o de problemas técnicos y la cartografia de las ciclorrutas en caso de algun
cambio.



RESUMEN

El presente documento se divide en capitulos, dentro de los cuales se detalla el
desarrollo del proyecto propuesto con el propésito de solucionar las
problematicas enunciadas dentro del mismo.

De acuerdo con lo anterior, el capitulo 1 contiene la descripcion del problema
representado mediante un arbol de problemas compuesto por causas y
consecuencias en base al problema encontrado. A su vez, también se presenta
la justificacion del proyecto, en concordancia con algunos objetivos de desarrollo
sostenible propuestos por la ONU (Organizacion de Naciones Unidas).

En el capitulo 2 se presenta el objetivo general, los objetivos especificos, los
productos y actividades realizadas a lo largo del proyecto para dar cumplimiento
con los objetivos establecidos.

En el capitulo 3 se encuentran diferentes proyectos, documentos o articulos tanto
de actualidad como de afios anteriores, que fueron guia por su relacion directa
o indirecta para el planteamiento y desarrollo del proyecto.

En el capitulo 4 se presenta el marco tedrico, dentro del cual se describen
diferentes términos con mucha relevancia para el proyecto, siendo necesaria su
explicacion para una mejor comprension de este.

En el capitulo 5 se detalla el marco metodoldgico utilizado durante el desarrollo
del proyecto, describiendo la metodologia utilizada, el proceso seguido durante
sus diferentes etapas y, de igual forma, se exponen las tecnologias
seleccionadas por los autores del proyecto.

Por otra parte, el analisis de resultados esta presente en el capitulo 6 del
documento, donde se describe todo el proceso realizado para la evaluaciéon del
proyecto, desde la creacion del instrumento de recoleccién de informacion hasta
el andlisis de los resultados obtenidos.

En el capitulo 7 se presentan las sugerencias y mejoras para el proyecto en un
futuro.

Por ultimo, en el capitulo 8 se presentan las conclusiones referentes al proyecto
en conjunto con recomendaciones para poner en marcha su funcionamiento.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El uso de la bicicleta en la ciudad de Bucaramanga como medio de transporte
alternativo dio sus primeros pasos en el afio 2018, gracias a un proyecto creado
por l a Al caldza de Bucaramanga tit
Democr aci aia coma ebjetivoepnincipal recuperar y habilitar nuevos
espacios publicos para la ciudadania, ademas de promover la movilidad activa,
dentro de lo que se destaca la promocion del uso de la bicicleta. Siendo

u l

ad

formulado como con el apartado d e Esfiiategia Bici c | et a 0, el cual |

a la movilidad de los ciclistas en la ciudad, brindando asi un apoyo a los usuarios
gue se sentian inconformes por la dificultad que suponia moverse por la ciudad
usando este medio de transporte (Alcaldia de Bucaramanga, 2018).

Este proyecto tenia estimado para el afio 2019 la construccion de 20 km de
ciclorruta en la ciudad de Bucaramanga. Sin embargo, 2 afios después de la
fecha estimada el proyecto aln se encuentra en proceso de ejecucion. Siendo
ya completada su primera etapa, que consistié en construir un tramo de 2,6
kilbmetros del trayecto que comunica a la Universidad Industrial de Santander
con el parque de Los Nifios, mientras que los 17,4 kilbmetros restantes se
encuentran en proceso de construccion, de los cuales una parte se encuentran
en funcionamiento desde el afio 2020 (Arias, 2020).

A pesar de lo anterior y una minima afectacién por la pandemia de Sars-Cov-2
que tuvo su inicio en el afio 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 construccién. Aun asi, el
desconocimiento de la poblacion sobre los avances en su construcciéon y las
nuevas rutas habilitadas para el transito 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 criticos como lo son
la calle 33, Real de Minas y las carreras 21, 29 y 35 (Pineda Arenas, 2020a).



1.1.

1.2.

ARBOL DEL PROBLEMA

Figura 1. Arbol de problemas
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Fuente: Autores

JUSTIFICACION

Segun lo expuesto en la problemética, con el prototipo de aplicacién mévil y
web para la creacion y seguimiento de itinerarios, alertas y noticias de uso de
las ciclorrutas en Bucaramanga se espera poder ayudar a combatir la
desinformacion sobre las ciclorrutas, ya que algunas personas no tienen claro
cudles 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 aplicacion se
puede hacer una idea de cudl sera el camino que tomara para llegar a su
destino haciendo uso de la ciclorruta. Ademas de informar oportunamente
sobre dafios en la infraestructura vial de las mismas para que asi los usuarios
de la ciclorruta se encuentren prevenidos sobre los sectores en los que la via
se encuentra en mal estado, para que puedan gestionar su ruta alejandose
de los sectores maltratados.

A su vez, por medio de las noticias se busca brindar informacion 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 aplicacibn movil por los usuarios de bicicleta. Logrando asi por



medio de la comunicacion entre los usuarios de la comunidad, hacer
denuncias que permitan mantener informado al publico 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
(Organizacién de Naciones Unidas), que son los siguientes:

l12APara 2030, proporcionar acceso a si
asequibles, accesibles y sostenibles para todos, mejorando la seguridad vial,
en particular mediante la expansion del transporte publico, con especial
atencion a las necesidades de las personas en situaciones vulnerables,
muj eres, niYos, personas con discapacid

l16APara 2030, reducir el 1 mpact aelasedi oa

ciudades, incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion
de residuos municipales y de otro tipo.

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

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



2.1

2.2.

O«
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2.3.

2. OBJETIVOS Y PRODUCTOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de aplicacion mévil para sistema operativo Android y
aplicacion web para la creacion y seguimiento de itinerarios, alertas y noticias
del uso de las ciclorrutas en Bucaramanga construyendo su respectiva
cartografia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Construir la cartografia de las ciclorrutas de Bucaramanga para su
integracion en las funcionalidades del prototipo de aplicacién maovil

Disefiar los componentes de software que conformardn el prototipo de
aplicacion movil y web para la representacion de su arquitectura y
funcionalidades

Desarrollar un prototipo de aplicacion movil para la creacién y seguimiento de
itinerarios, alertas y noticias de uso de las ciclorrutas en Bucaramanga
Desarrollar un aplicativo web para la administracion del prototipo de
aplicacion movil

Evaluar con publico objetivo el alcance y la utilidad de las aplicaciones
desarrolladas en el contexto del uso de las ciclorrutas para conocer su
percepcion sobre las mismas.

ACTIVIDADES Y PRODUCTOS

0 Construir la cartografia de las ciclorrutas de Bucaramanga para su
integracion en las funcionalidades del prototipo de aplicacién movil
3 Uninforme sobre el proceso de investigacion y construccién de
la distribucién cartogréfica de las ciclorrutas de Bucaramanga.
Presente en el Anexo A
1. Investigacion de la distribucion cartografia de las
ciclorrutas de Bucaramanga
3 Archivos cartograficos que representen las ciclorrutas de
Bucaramanga. Presente en el Anexo B
1. Delineacion de las ciclorrutas de Bucaramanga en una
aplicacién cartogréfica
2. Exportacién de la informacién en un formato que permita
ser trabajada en el prototipo de aplicacién movil.



0 Disefiar los componentes de software que conformaran el prototipo de
aplicacion movil y web para la representacion de su arquitectura y
funcionalidades

3 Documentacion del analisis y disefio del prototipo de aplicacion
movil y web. Presente en el capitulo 5 desde el numeral 5.5
hasta el 5.8.

1. Identificacién de los requerimientos funcionales y no
funcionales, casos de uso, actores de la aplicacion movil
y web

2. Especificacion de los casos de uso identificados

3. ldentificacion de la arquitectura de trabajo para el
desarrollo del prototipo de aplicacién movil y web

4. Realizaciébn de un disefio mockup de la interfaz del
prototipo de aplicacion movil

5. Elaboracién de la documentacién de andlisis y disefio de
la aplicacion movil y web

O«

Desarrollar un prototipo de aplicaciéon movil para la creacion y seguimiento
de itinerarios, alertas y noticias de uso de las ciclorrutas en Bucaramanga
3 Un prototipo de aplicacion mévil que informe sobre noticias y
alertas de las ciclorrutas en Bucaramanga y que permita crear y
hacer seguimiento de itinerarios. Presente en el capitulo 6,
numeral 6.1.1.

1. Desarrollo del prototipo de aplicacién movil

2. Evaluacién del funcionamiento de los mddulos
desarrollados para el prototipo de aplicacion movil

0 Desarrollar un aplicativo web para la administracion del prototipo de
aplicaciéon movil
3 Un aplicativo web para la administraciéon del prototipo de
aplicaciéon mévil. Presente en el capitulo 6, numeral 6.1.2.
1. Desarrollo del aplicativo web
2. Evaluacién del funcionamiento del aplicativo web para la
administracion del prototipo de aplicacion movil

O«

Evaluar con publico objetivo el alcance y la utilidad de las aplicaciones
desarrolladas en el contexto del uso de las ciclorrutas para conocer su
percepcion sobre las mismas.

3 Un instrumento de recoleccion de informacion sobre la utilidad
del prototipo de aplicacion movil para la creacién y seguimiento
de itinerarios, alertas y noticias de uso de las ciclorrutas en
Bucaramanga segun publico objetivo. Presente en el capitulo 6,
numeral 6.2.



1. Definicion del mecanismo de evaluacion y recoleccion de
datos

2. Distribucion del prototipo de aplicacion maovil a publico
objetivo.

3 Documento de andlisis de resultados sobre la utlidad del
prototipo de aplicacion maovil para la creacion y seguimiento de
itinerarios, alertas y noticias de uso de las ciclorrutas en
Bucaramanga. Presente en el capitulo 6, numeral 6.2.

1. Recoleccion de informacién sobre la utilidad del prototipo
de aplicacion movil

2. Elaboracion del documento de andlisis de resultados a
partir de la informacién recolectada
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3.1.

3. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

ANTECEDENTES

La cartografia es una ciencia que se encarga del estudio de los mapas y
cartas geograficas, y, por tanto, su realizacion. Segun Irma Beatriz (Garcia
Rojas, 2008), la cartografia permite hacer un estudio histérico politico-cultural
de una region, por medio de los mapas realizados. La cartografia es pieza
clave para el desarrollo del proyecto, pues, es necesario aplicar esta ciencia
para la elaboracién del mapa del Area Metropolitana de Bucaramanga en la
gue 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 Navegacion por Satélite
(GNSS). Cada uno de ellos abarca cierta regién geografica en la cual tiene
mMAs precision. Tener esta informacion permite seleccionar el apropiado para
el desarrollo de nuestro proyecto, pues necesitaremos de la mejor precision
al momento de ubicar a nuestro usuario. Uno de los ejemplos de uso que
podemos encontrar a lo largo de los afios 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 tendria implementar un sistema de
navegacion global para solucionar la probleméatica de la desinformacion de
las rutas y horarios a la que se tenian que enfrentar los usuarios de
Transmilenio para el afio 2003 en la ciudad de Bogota. Por lo cual este
articulo permite ver las dimensiones e importancia de la implementacién de
sistemas de navegacion en las ciudades principales del pais, ya que, por su
gran tamafio, el tema de movilidad tiende a ser algo complejo.

Una herramienta infalible para los sistemas de geolocalizacion que desde sus
inicios permitié realizar tareas como obtener direcciones fisicas mientras se
conduce, obtener informacion sobre la localizacion de un determinado
destino, entre otras; fue Google Maps. Siendo de gran utilidad la introduccion
de una API, que posibilité el uso de sus funcionalidades para desarrollo de
software por parte de empresas o0 usuarios con conocimientos de informéatica.
Desencadenando su rapida incorporacion a sistema de navegacion y
geolocalizacién, sistemas de pedidos de alimentos, sistemas de reservas de
hoteles, entre otras aplicaciones derivadas de la aparicion de la primera
version de la APl de Google Maps en 2005 (Svennerberg, 2010).

Por otra parte, alrededor del afio 2006 se creo la aplicacion de servicios de
viaje online llamada Triplt por parte de Brockway y Scott Hintz (M. Applegate
et al., 2008). Esta aplicacion nacido en un mercado altamente competitivo,
donde encontrdbamos servicios online de agencias de viajes como Expedia,
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Travelocity entre otras. Sin embargo, su competencia carecia de mejoras en
la experiencia del consumidor al momento de utilizarlas, por lo cual, al
momento de su creacion, Triplt contd con funcionalidades como hacer la
gestion de reservas de tiquetes para vuelos, cruceros, hoteles y sitios web de
viajes, por medio del manejo y gestion de itinerarios, algo que permitio 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 moviles orientadas al servicio de transporte
privado de pasajeros es Uber. Uber fue fundada en San Francisco en 2009,
lanzando su aplicacion movil en 2011. La cual se extendiéo a Nueva York,
Washington, Paris y Sydney en tan solo dos afios de operacion. Esto debido
a los diversos servicios que ofrece como servicios de motorizados a bajo
costo, servicios de transporte en vehiculos lujosos, servicios de transporte en
vehiculos con cabinas amarillas, entre otros. Permitiendo atender a publicos
con distintas preferencias, combinado con el uso de un tiempo estimado de
llegada al destino escogido, visualizacion 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 inicié6 como un pequefio emprendimiento en el 2015, Rappi.
Si bien su enfoque es diferente al de nuestro proyecto, la aplicacion tiene
caracteristicas que estan planeadas para el desarrollo del prototipo de
aplicaciéon movil. Cuenta con un chat totalmente funcional que esté integrado
con llamadas y mas importante, visualizacion en tiempo real de la ruta que
sigue el rappi que presta sus servicios (Marin Ariza & Ardila Cardenas, 2020).

Por ultimo, 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. Ademas, se identifica que por medio del articulo 131 del
plan de ordenamiento territorial (POT) se recomienda elaborar 21 corredores
para construir ciclorrutas, con el fin de incentivar la utilizacion de este medio
de transporte, ya que de acuerdo a la sexta encuesta de percepcion
ciudadana realizada en el afio 2015, se evidencid que sélo 1% de las
personas encuestadas usaban bicicleta (Alcaldia de Bucaramanga, 2016), un
namero preocupante de cara a la promocién 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 busqueda de los documentos que
conformar el estado del arte y dan guia para el desarrollo del proyecto. Las
palabras claves con las que se hizo la busqueda de los documentos fueron:
cartografia, sistemas de informacion geografica, ciclorruta, itinerarios.
Finalmente, para el estado del arte se escogieron un total de 16 documentos
los cuales estan relacionados con la implementacioén de una aplicacién que
permita mejorar la movilidad de las ciudades en las que se pusieron en
accion.

0

O«

Andlisis de las ciclorrutas y su aporte a la movilidad sostenible.
(Alvarez Ramirez et al., 2019)

Resumen: Diagnoéstico de las ciclorrutas en una zona de Bogota,
seleccionada de acuerdo a la medicion de parametros asociados a las
mismas.

Aporte al proyecto: Sus resultados en seguridad, infraestructura y
cultura ciudadana permiten tener una visién 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 habitos y comportamientos de
ciclistas y peatones para administrar la planeacion de la infraestructura
vial de las carreteras mediante reportes constantes

Aporte al proyecto: Presenta una aplicacion movil que registra la
ubicacién actual de un ciclista, ademas de permitir la generacion de
reportes sobre fallas en la malla vial y una aplicacion web para analisis 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 mas atractivo el transporte en
bicicleta, se requiere de modelos de eleccion 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 eleccion de rutas enfocado a ciclistas usando datos proveidos por GPS

CICLAPP: una aplicacion que cambiarad la forma de moverte en
Bogota. (Agudelo Viasus et al., 2016)

Resumen: Con el objetivo de que Bogota cuente con un sistema de
movilidad sostenible aprovechando sus 392 kilometros de Ciclorrutas, se
pretende desarrollar una aplicaciéon mévil para conocer el mapa de las
ciclorrutas y rutas alternativas

Aporte al proyecto: Presenta una aplicacion movil con funcionalidades
similares a nuestro proyecto, debido a sus componentes cartograficos que
permiten conocer el mapa de las ciclorrutas

Conozca el proyecto del Plan de Desarrollo 2020-2023 radicado por
la Alcaldia de Bucaramanga ante el Concejo Municipal. (Prensa
Alcaldia de Bucaramanga, 2020; Alcaldia 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 consolidacion gradual de espacios seguros para
la ciudadania. Ademas de estrategias en materia de movilidad como la
construccion y ampliacion de la infraestructura de las ciclorrutas y el STM.

Aporte al proyecto: Permite conocer las estrategias adoptadas por la
alcaldia de Bucaramanga en el periodo de 2020 a 2023, ademas de los
proyectos propuestos con el fin de cumplir los objetivos trazados en
materia de movilidad.

Modelo de rutas Optimas para ciclocarriles en el distrito de
barranquilla, mediante herramientas sig (LoOpez Mejia, 2016)
Resumen: Un estudio que propone por medio de un modelo de rutas
Optimas crear una herramienta que permita la instalacion 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 cdmo se puede hacer
el modelado cartografico de una ciclorruta en una ciudad.
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O«

Propuesta para el diagnodstico de ciclo rutas por medio de un sistema
de informacién geografica (S.I.G) proyecto piloto para Bogota, UPZ
731 Garcés Navas, Sector Catastral de Villas de Alcala (GoOmez Rojas
et al., 2017)

Resumen: Debido al mal estado de algunas de las ciclorrutas de la ciudad
de Bogot4, se busca implementar un sistema de informacién que permita
hacer un diagnéstico 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 informacion
geografica para el diagnostico de un sistema de ciclorrutas.

Sistema de informacion estratégico para la gestion de transporte en
bicicletas en Bucaramanga (Carrefio Aguilar et al., 2020)

Resumen: Se plantea el desarrollo de una solucién tecnolégica que
permita que la persona que hace uso de la ciclorruta en la ciudad de
Bucaramanga pueda tener una interaccion 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 interaccion con el usuario
y funcionalidad interesantes que se podrian tener en cuenta para la
creacion del aplicativo mavil.

Servicio web geogréfico paralared de ciclorrutas y bicicarriles de la
ciudad de Bogota D.C. (Cucaita Reyes, 2016)

Resumen: Un sistema web geografico que se enfoca en la red de
ciclorrutas de la ciudad de Bogota, haciendo uso de herramientas
geograficas.

Aporte al proyecto: Da unos posibles candidatos de software que se
podrian emplear para la creacion del aplicativo movil.

The adoption stages of mobile navigation technology waze app as
Jakarta traffic jam solution (Noni & Budi, 2016)

Resumen: Se realiza un analisis de las etapas de adopcién de la
aplicacion movil Waze, usando el modelo de jerarquia de efectos AIDA,
mostrando como resultado que quienes no conocian la aplicacion con
anterioridad fueron acoplando a su rutina mientras conducian, 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
podrian emplear para la creacion del aplicativo movil.

Elaboracién de un modelo que determine la mejor ruta para ciclistas
de la ciudad de Pereira y Dosquebradas, implementando los
sistemas de informacion geogréfica (Gonzalez Ocampo & Henao
Gonzélez, 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 informacion
geografica 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 implementacién de un sistema de informacion
geografica 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 Area Metropolitana (Alcaldia de Bucaramanga &
Area Metropolitana de Bucaramanga, 2018)

Resumen: Estrategia presentada para la implementacion del sistema de
ciclorrutas en el lapso de 2019-2030 para el Area 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 util para la
construccion de la cartografia y sus posibles modificaciones, junto con
informacion 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 metodologia que integra los
cuatro sistemas globales de navegacion por satélite para lograr una mejor

precision en los procesos de geolocalizacion.

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 ubicaciébn mucho mas precisa y enviar datos a los demas usuarios de
manera mas 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 hombre en inglés), en el aplicativo Waze, para
comprender la dindmica 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
trafico.

Aporte al proyecto: En base a la conclusion del estudio, implementar
esta tecnologia en el prototipo de aplicacion movil ayudara
significativamente a los usuarios a tomar vias alternas en caso de ser
necesario o mejorar la movilidad de los mismos en base a las alertas
dadas por los demas.

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 moviles para sistemas de bicicletas compartidas en
diferentes paises. Concluyen que la mayoria de las problematicas pueden
ser solucionadas mediante la promociéon de dichas aplicaciones entre los
usuarios, con el fin de tener una mejor gestion y comunicacién. Asi la red
de bicicletas compartidas no tendré 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 comunicacion sobre el estado de la ciclorruta tendrd més eficacia
si los usuarios usan constantemente el prototipo de aplicaciéon movil
compartiendo informacion.

Publicacién web de la red actualizada de las principales ciclorutas
de Bogota (Campos, 2016)

Resumen: fiLa publicacion del mapa de las principales ciclorrutas de

Bogota, es un Proyecto realizado con herramientas GIS (ArcMap,
Postgres, QGis), con la implementacion de una base de datos sencilla
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adicionada en el servidor de mapas Geoserver. Se ha creado un WMS y
una pagina web con informacion adicional que complementa en buen
sentido el WMS. o

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

momento de realizar la cartografia de las ciclorrutas de Bucaramanga y
como se pueden implementar.
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4.1.

4. MARCO TEORICO

SISTEMAS DE GEOPOSICIONAMIENTO

El GPS es una tecnologia que nace de la necesidad que tenian las fuerzas
armadas de Estados Unidos con el fin de obtener un sistema de navegacion
del cual se pudiera tener confiabilidad y que funcionara en diversas
aplicaciones (Fernandez, 2018; Rey R, 2006). Esta tecnologia nace de
diversos avances cientificos entre los cuales se pueden encontrar relojes
atomicos, tecnologia espacial. Las cuales hicieron realidad la creacion del
GPS.

Consiste basicamente en por lo menos 24 satélites. Esto se hace con el fin
de brindar un sistema de ubicacion para uso militar. Debido a que en el afio
1983 una aeronave coreana con civiles fue derribada en el espacio aéreo de
Rusia, se destin6 también que el uso del GPS se emplearia también en temas
civiles (Fernandez, 2018; Rey R, 2006).

El funcionamiento de la tecnologia GPS se basa en la conexion de satélites
los cuales por medio de un proceso llamado Trilateracion, se puede encontrar
la posicion exacta de la persona. Esto consiste en cuatro satélites, los cuales
se conectan formando esferas, las cuales permiten resolver la ecuacién de
cuatro incognitas que son las tres dimensiones del espacio y el tiempo
(Fernandez, 2018; Rey R, 2006). Por lo cual se necesitan las cuatro
distancias de los satélites para poder obtener la ubicacion actual de la
persona. En términos de geometria 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
comun. Para comprobar que dicho punto es la ubicacion exacta de la persona
se emplea un cuarto satélite, el cual si su esfera tiene algin punto en comun
con las otras tres esferas se puede decir que esa es la ubicaciéon de la
persona. En caso de que no sea asi una computadora hace el respectivo
proceso de correccién 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 obstaculos en la tierra
como arboles o edificios que dificultan la conexion de las ondas
electromagnéticas. Es por eso que se usan métodos de correccién por
frecuencia doble, filtros de sefiales o modelos matematicos que permiten
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disminuir el margen de error de la sefial GPS (Fernandez, 2018; Rey R,
2006).

En la actualidad entre los usos mas relevantes que se le pueden dar a la
tecnologia GPS, se pueden encontrar sectores como la agricultura, en el cual
Su uso esta orientado al mejoramiento de los cultivos por medio de las
medidas de humedad, condiciones del suelo, temperatura, cambio climatico,
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 cuando un producto esta listo o no, entre otros aspectos
(Fernandez, 2018; Rey R, 2006). A su vez esta tecnologia 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 andlisis de suelos, manejar un
historial de uso de los productos quimicos, mantener un registro de ganancias
y pérdidas de su terreno. Se podria decir que en temas agricolas los usos
gue se le puede dar al GPS son amplios y generan una gran cantidad de
beneficios si esta tecnologia 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
navegacion, los cuales por lo general se emplean como método de guia o
ubicacion 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
rapido al destino en el que se tiene que asistir la emergencia, hacer el rastreo
de vehiculos de diferentes agencias con el fin de revisar su estado. Entre
otros aspectos que pueden estar relacionados con la ubicacién en territorios
urbanos o maritimos (Fernandez, 2018; Rey R, 2006).
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Figura 3. Funcionamiento del sistema GPS
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Fuente: Tomado de (Fernandez, 2018; Rey R, 2006).

4.1.1. Programa Galileo de la UE

Este programa es una iniciativa de la Union Europea en busca de
crear un sistema de geolocalizacion propio con el cual se busca
también, que los paises pertenecientes a la ESA (Agencia Espacial
Europea) y un grupo de inversionistas privados tenga la
oportunidad de hacer exploracion espacial por sus propios medios.
Esto permitiria que las empresas europeas pertenecientes al sector
de navegacion satelital tengan oportunidades comerciales en base
a la infraestructura propuesta por el proyecto Galileo.

El programa Galileo consiste en el despliegue de una constelacion
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 poblacion mundial. Su enfoque principal esta hacia el sector
de los medios de transporte.
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Figura 4. Infografia del sistema europeo de localizacién GALILEO
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Arianespace anuncia el lanzamiento de 12 nuevos satélites
a partir de 2015 para acelerar el despliegue del sistema europeo.

Fuente: Tomado de (Direccion General de Armamento y Material de
Espafa, 2016; Alvarado Mendoza & Fuentes Diaz, 2005; Valero et al.,
2014).

4.1.2. Sistemade navegacion GLONASS

Es un sistema de navegacion global administrado por la federacion
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 aplicacién 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
Federacion Rusa por medio de las Fuerzas Espaciales.

El sistema completo de GLONASS esta operando desde el 24 de
septiembre del afio 1993. Este sistema se compone de 24 satélites
de los cuales 21 se encuentran activos y 3 de reserva, estos
satélites estan distribuidos en tres planos orbitales separados entre
si 120°. Cada uno de estos satélites tiene una orbita circular que
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recorre cada 11 horas y 15 minutos, aproximadamente. A su vez
los satélites de este sistema estan posicionados de tal manera que
en todo momento 4 o 5 de ellos puedan tener una conexion optima
con los receptores ubicados en la tierra, cubriendo asi el 97% de la
superficie terrestre.

Figura 5. Representacion del sistema de navegacion GLONASS

Fuente: Tomado de (Alvarado Mendoza & Fuentes Diaz, 2005; Valero et
al., 2014).

4.2. SISTEMAS DE NAVEGACION EN DISPOSITIVOS MOVILES

Los sistemas de navegacion en dispositivos moviles brindan a los usuarios la
posibilidad de obtener las coordenadas espaciales de su localizacion actual.
Normalmente, en este tipo de dispositivos, la localizacion de un usuario se
realiza a través de torres de telecomunicaciones y sefiales Wi-Fi sumado al
sistema o sistemas de navegacion abordados en las secciones anteriores,
gue en conjunto proveen una respuesta rapida y con menos consumo de
bateria por parte del smartphone, siendo de utilidad en ambientes cerrados y
abiertos (Singhal & Shukla, 2012). De acuerdo al reporte de tecnologia de
usuario de los sistemas de navegacion por satélite (GNSS) de 2020,
aproximadamente un 76% de dispositivos moviles no operan bajo un solo
GNSS, sino que agrupan varios de ellos para su uso acorde a las
necesidades del usuario y componentes geograficos referentes a la ubicacion
actual del dispositivo movil al momento de hacer uso de esta tecnologia. Tal
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como se aprecia en la figura 6. un alto porcentaje de dispositivos méviles
soportan GNSS como BeiDou, Galileo, GLONASS y GPS. Por otra parte, en
la figura 7. se evidencia que es mas frecuente encontrar dispositivos méviles
que integren hasta 4 GNSS distintos, lo cual va ligado a temas de
interoperabilidad entre tecnologias ante la continua globalizacion del
mercado de estos dispositivos, haciendo posible que un dispositivo mévil
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 mdviles con capacidad de soportar el uso de un
GNSS determinado
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Fuente: Tomado de (European GNSS Agency, 2020).

Figura 7. Porcentaje de dispositivos moviles capaces de hacer uso de uno o méas
GNSS
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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, disefiado con un enfoque especial hacia los
dispositivos moviles. 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 estandar en dispositivos moviles
conectados a redes inalambricas, uso minimo de la cantidad de memoria y
hardware necesario para proveer el servicio de localizacion, mayor duracion
de la bateria al presentar un consumo reducido de la misma en comparacion
con el GPS tradicional, ademas de establecer una mejora sustancial en la
granularidad o detalles de la informacion transmitida referente a la
localizacion de un usuario, sin que esto se traduzca en una mejora en
términos de precision de la informacidon recolectada (Merry & Bettinger,
2019). Lo anterior se logra porque la informacion no necesita ser descargada
mediante el uso de satélites. Por otro lado, si existen barreras fisicas como
torres de gran tamafio o paredes que impidan la penetracion de sefales GPS,
se usan las torres de telecomunicaciones disponibles en el area mas cercana
a la ubicacién real del usuario para realizar el calculo de su localizacion
(Singhal & Shukla, 2012).

Cabe mencionar, que una diferencia importante entre GPS y A-GPS, consiste
en que GPS es una solucion en tiempo real, mientras que A-GPS no lo es,
debido a factores como tener que cambiar la conexion de red inaldmbrica
cada vez que nos movamos fuera del area de servicio de la misma.

Figura 8. Arquitectura de un sistema A-GPS
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Internet

GPS/online phone  GSM/cell network

Fuente: Tomado de (Singhal & Shukla, 2012).
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4.3.

4.4.

USO DE LA BICICLETA

Debido a los indices incrementales de la contaminacion en las ciudades
principales del pais, se han buscado alternativas de medios de transporte que
permitan la movilidad sin necesidad de generar contaminacion vy
embotellamientos en las vias de la ciudad. Es por esto que en el caso de
Bogota en el afio 2018 se toma la iniciativa de implementar un programa
|l l amado MAEscutd@, deonBieli ckeal s e

ciudadanos el uso correcto de la bicicleta y a su vez incentivar a la poblacion
a hacer uso de la bicicleta como medio de transporte, esto con el fin de bajar
los indices de contaminacion del aire que se tenian para ese afio. A su vez
se buscaba brindar a la poblacion un espacio participativo, con el cual se
daba la oportunidad de presentar propuestas relacionadas con el tema de la
movilidad e implementacion 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 Lopez
la acogida de la bicicleta como medio de transporte es del 13% respecto a
los demas medios de transporte, esto sin contar el uso recreativo y turistico
como es el caso de Andalucia, donde se evidencia su implementacion en el
uso de las ciclorrutas. Con el fin de cumplir este objetivo, el gobierno local
realizd un estudio en el cual se identificaron las personas que podria hacer
uso de estos espacios para fines turisticos o recreativos, a su vez para la
creacién de la ciclorruta se tuvieron en cuenta puntos claves que son
atractivos turisticos de la region con el fin de que los viajes en bicicleta sean
entretenidos y llenos de cosas interesantes para los turistas. Con esta
implementacion se logré que el turismo en bicicleta sea un factor clave para
la regidn, a su vez las personas que usaban la bicicleta para fines deportivos
aumentaron el uso de la ciclorruta en la region (Fernandez-Latorre, 2015).

CARTOGRAFIA

La cartografia es la ciencia encargada de agrupar, registrar y examinar
dimensiones e informacion de las diversas regiones de la Tierra con la
finalidad de realizar representaciones graficas a una escala menor. Nacio
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
afio 520 a. de C. por Anaximandro. Este mapa fue pionero en el intento de
establecer relaciones de proporcion con el mundo conocido, cosa que hoy en
dia se utiliza y es pieza fundamental de la cartografia moderna. El primer
mapa que se conoce que utilizé un sistema de latitudes y longitudes fue

espe.l

hecho por Ptol omeo, en su o bossiguiénBe o gr a

siglos emplearon diferentes técnicas para representar los mapas tales como
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la representacion de mares por medio de lineas onduladas, montafias 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 cartografia, fue el primer atlas hacia el afio 1579 (Caguefias Amaya, 2021).

Con la evolucion de la tecnologia, en el afio 2005 fue lanzado el software de
Google Maps, permitiendo ver la tierra facilmente en tres dimensiones y
visualizando grandes espacios de tierra. En la actualidad, estas
representaciones cartograficas son principalmente realizadas en sistemas de
informacion geogréfica (SIG), los cuales son herramientas que permiten
manipular, organizar y almacenar informacién relacionada con referencias
espaciales. Con el uso de dichas herramientas, es posible editar la
informacion 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 razon se crearon las proyecciones
cartograficas las cuales permiten trazar una superficie esférica en un plano
representando los paralelos y meridianos de una superficie tridimensional en
una bidimensional.

Las proyecciones més utilizadas hoy en dia han sido creadas en base a
diferentes modelos matematicos y tienen en comun que muestran la posicion
correcta de las lineas de longitud y latitud. Sin embargo, los errores
geométricos estardn presentes causando distorsiones, pero es por esta
misma razon que existen diferentes proyecciones y cada una de ellas con un
propésito particular, generando diferentes distorsiones.

Como se exponia 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 cilindricas, conicas, elipticas y planas.

Las proyecciones elipticas son aquellas en las que el paralelo central y el
meridiano central se cruzan en un angulo recto en la mitad del mapa,
representando el punto de no distorsién, 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 Terraqueo, siendo
cualquiera dicho punto, pero utilizando comunmente 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 conicas, las cuales
se utilizan principalmente para cartografiar pequefias areas de la Tierra,
utilizan uno o méas conos de forma que intercepten una porcién del globo para
que el circulo de tangencia coincida con alguno de los paralelos. Por ultimo,
se encuentran las proyecciones cilindricas las cuales se derivan de proyectar
el globo terrdqueo en un papel con forma de cilindro que es tangente con
dicho globo y la mayoria 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

Acimutal o plana

Conica

"~ Cilindrica

Fuente: Tomado de (Universidad Santo Tomas, 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 estd basado en la proyeccién transversal de
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Mercator, una de las tantas proyecciones cilindricas existentes. En esta
proyeccion, los usos estan numerados del 1 al 60 donde cada uno de ellos
esta 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 | y la O por su
parecido a los numeros 1 y 0. Al momento de dar una ubicacion, para definir
una coordenada geografica es necesario colocar el huso con su respectiva
banda, seguido de la coordenada x y la coordenada y correspondiente,
ofreciendo una precisién de metros cuadrados (Fallas, 2008).

Figura 10. Representacion Sistema Universal Transversal de Mercator

UTM Grid Zones of the World compiled by Alan Morton
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8

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

A continuacién, se presenta la metodologia escogida para el desarrollo del
proyecto, las herramientas software seleccionadas, el analisis de requerimientos
funcionales y no funcionales, los casos de uso junto con su especificacion, el
diagrama de clases, el diagrama de componentes y el diagrama entidad relacion
adaptado a la base de datos escogida.

5.1. CARTOGRAFIA: QGIS

Figura 11. Representacion logo de la herramienta QGIS

Fuente: Tomado de (mancomun, 2021).

Es un sistema de informacién geogréafica de codigo 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
traduccion y procesamiento de datos geoespaciales. Para la creaciéon del
proyecto se propone usar QGIS como herramienta con la que se va a hacer
la cartografia 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 creacion de cartografias de una ciudad. A continuacion,
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

source, lo cual facilita el
acceso a ella y la oferta
de herramientas para el
usuario. Su
documentacion, a
comparacion de ArcGis
no es tan especifica y
numerosa, sin embargo,
al tratarse de una
herramienta open
source es facil encontrar
soluciones por la
comunidad. Al ser una
herramienta de
desarrollo libre cuenta
con un gran numero de
plugins creados por la
comunidad.

necesita de licencias
para acceder a ciertas
caracteristicas. Sin
embargo, cuenta con
una gran documentacion
y variedad de plugins
que a comparacion de
Qgis son menos. Este
programa solo esta
disponible para sistema
operativo Windows.

QGIS ArcGIS gvSIG
QGIS es una | ArcGis es una [ gvSIG es una
herramienta open | herramienta la  cual [ herramienta de software

abierto. A pesar de ser
bastante usada, no
cuenta con tanta
documentacion como las
dos herramientas contra
las que se le compara.
Destaca por su gran
rendimiento con grandes
volumenes de
informacion y porque la
extension NavTable
hace que la herramienta
sea mas comoda

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

Por otra parte, el formato de la cartografia generada a fin de integrar su uso
con Google Maps es el estdndar KML (Lenguaje de marcado de keyholees).
El cual, esta basado en XML para almacenar datos geograficos y su

contenido relacionado.

Las razones para escoger KML como formato son:

ArcGIS Explorer.

0 Facil visualizacion en aplicaciones de facil acceso como Google Earth,

0 Consiste en un archivo Unico transferible, el cual contiene informacion

como todos los elementos de un mapa, la geometria de entidades,
imagenes, simbologia, descripciones, atributos y otros contenidos

relacionados.

O«

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

ser posteriormente visualizadas en aplicaciones como Google Earth,
ArcGIS Explorer (CursosGIS, 2021).
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5.2.

5.3.

WEB: MERN STACK

Figura 12. Representacion de la pila MERN

Fuente: Tomado de (Sanjay Verma, 2021).

La pila de MERN es un conjunto de marcos y tecnologias que se utilizan para
el desarrollo web de aplicaciones y consta de las tecnologias 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 razén
principal por la cual fue escogida es porque son herramientas y frameworks
basados en cdodigo abierto, lo cual no acapara costes para su uso y cuenta
con una cantidad de respaldo y documentacibn en las diferentes
comunidades de desarrolladores.

MOVIL: REACT NATIVE + MONGODB

React Native es un framework open source con el propésito de crear
aplicaciones moviles nativas, multiplataformas, esto en base a cédigo escrito
en Javascript y React. Este framework presenta ventajas como lo son:
Reusabilidad de cédigo

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

O« O¢ O¢ O«

A su vez, presenta desventajas a tener en cuenta como:
0 Falta de modulos personalizados para trabajar en diferentes
plataformas
0 Problemas de depuracion y compatibilidad de paquetes
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0 Contar con conocimiento de desarrollo moévil nativo
basado en (Rootstack, 2021).

React fue escogida principalmente por su rendimiento, creacion de interfaces
de usuario llamativas, desarrollo rapido de aplicaciones, desarrollo
multiplataforma, soporte constante de la comunidad de desarrolladores y su
facilidad de aprendizaje. Por otro lado, el desarrollo se llevara a cabo en
Visual Studio porque esta plataforma de programacion proporcionada por
Microsoft cuenta con caracteristicas 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 especifico
(Back4App, 2021).

Por parte de la tecnologia de base de datos, MongoDB ofrece MongoDB
stitch, el cual es un servicio de backend que permite configurar temas de
autenticacion, reglas de acceso a informacién entre otros. Ademas, provee
de un SDKs nativo para Android, permitiendo operar usando React Native.
Razon por la cual, MongoDB stitch fue escogida para el apartado de
desarrollo mévil en tecnologia 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
movil (Nick Parsons, 2017).

Figura 13. Representacion de la tecnologia MongoDB stitch
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Fuente: Tomado de (Andrew Morgan, 2019).
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5.4.

Figura 14. Representacion logo y slogan de React Native

React Native

Learn once, write anywhere.

Fuente: Tomado de (Akhtar Hossain, 2020).

METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Figura 15. Descripcion de la metodologia de desarrollo de software agil KANBAN

Qué hacer| Haciendo Hecho

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

AKanban es un mar co ut aglly Dewgsoel dpsarrolio
de software. Requiere comunicacion 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 planificacion mas flexibles,
resultados mas rapidos, un enfoque mas claro y transparencia a lo largo del
ciclo de desarr o | (Radigan, 2021).

34

i mp |


https://www.atlassian.com/agile
https://www.atlassian.com/devops/what-is-devops
https://www.atlassian.com/software/jira/templates/kanban

Figura 16. Cuadro comparativo de las metodologias agiles SCRUM y KANBAN

SCRUM KANBAN

Cadence Regular fixed length sprints (ie, 2 weeks) Continuous flow

Release At the end of each sprint if approved by the product owner | Continuous delivery or at the

methodology team's discretion

Roles Product owner, scrum master, development team No existinE roles. Some teams
enlist the help of an agile
coach.

Keymetrics  Velocity Cycle time

Change Teams should strive to not make changes to the s[)rint Change can happen at any

philosophy forecast during the sprint. Doing so compromises learnings  time

around estimation.

Fuente: Tomado de (Radigan, 2021).

Al ser una metodologia agil esta 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 aplicacion movil 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 segun las
necesidades del cliente o la capacidad de desarrollo del equipo de trabajo.
Pudiendo efectuarse cambios en cualquier momento, segun se requiera. De
igual forma, al no implementarse algun rol, permite que el equipo de
desarrollo se comunique de manera mas efectiva y todos tengan la misma
participacion y responsabilidad durante el desarrollo del proyecto.

Para implementar esta metodologia se hizo uso de la herramienta Trello que
permite la creacién de tableros para espacios de trabajo. Dichos tableros
permiten manejar el flujo de actividades de manera similar a como se plantea
en la metodologia KANBAN permitiendo visualizar el flujo actual.
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Figura 17. Estructura flujo de actividades KANBAN

INFORMACION ACTIVITIES REQUESTED IN PROGRESS DONE

Actualizacién del mapa con las alertas Actualizacion de métodos del backend

Reunion: Todos los dias a las backend
8:00pm. 5

Fuente: Autores.

Se crearon un total de 5 listas que permiten organizar el flujo de trabajo de
manera sencilla. La lista correspondiente a informacion contiene el apartado
de reglas que especifica la forma en la que se va a trabajar en cuanto a la
asignacion de actividades, el movimiento de las mismas entre las diferentes
listas y la informacion correspondiente a la reunion de retroalimentacion. En
la lista de actividades se agregaran 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 equi po estas pasar §n
posteriormente moverse a | a I|ista @Al N
trabajar en ella y a |l aelista ADONEO cu

Las tarjetas contienen su respectivo titulo 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 descripcion en caso de tener
que detallarlas para que los demas miembros tengan la informacién
correspondiente.

5.5. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Siguiendo la metodologia KANBAN, planteada anteriormente, se realizé un
analisis de requerimientos del aplicativo web y del aplicativo mévil. Dicho
analisis 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 aplicacion debe permitir crear, modificar, eliminar y hacer
seguimiento de itinerarios teniendo en cuenta la ruta proyectada.

La aplicacion debe permitir que los usuarios puedan compartir sus
itinerarios y que otros usuarios se puedan vincular o desvincular del
mismo.

La aplicacion debe permitir colocar alertas en tiempo real sobre el
estado de las ciclorrutas para uso de los usuarios.

La aplicacion debe tener un apartado de noticias en el cual se informe
sobre todas las novedades relacionadas con las ciclorrutas en
Bucaramanga.

La aplicacion debe contar con un apartado de mapas en el cual se
pueda explorar principalmente la ciudad de Bucaramanga,
visualizando el estado de las ciclorrutas.

Se debe contar con un usuario y contrasefia para hacer uso del
aplicativo.

Los usuarios pueden interactuar entre ellos por medio de grupos
publicos o privados que cuenten a su vez con un chat.

El administrador debe poder gestionar los usuarios, los reportes de los
mismos sobre otros usuarios y problemas técnicos.

El administrador debe poder modificar la cartografia de las ciclorrutas
de Bucaramanga en caso de algun cambio.

Requerimientos no funcionales

1.

El sistema debe tener un base de datos de usuarios con la cual se
pueda controlar el inicio de sesion de los usuarios.

El sistema debe contar con una aplicacion operativa y una pagina web
gue permita la administracion del sistema.

Se debe contar con una cartografia que permita al usuario evidenciar
las vias de la ciclorruta de la ciudad de Bucaramanga.

La aplicacién 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 esta fuera de servicio.

La aplicacion movil se desarrollara para plataformas con sistema
operativo Android.
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5.6. CASOS DE USO

A patrtir 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 comun que hara uso del aplicativo movil como del
administrador que hara uso del aplicativo web. Para cada uno de ellos se
realiz6 una especificacion de los mismos en donde se explica brevemente en
qué consiste y sus diferentes flujos, asi como también los diagramas de
secuencia y de actividades de cada uno de ellos.

Figura 18. Esquema casos de uso identificados

Gestionar
, itinerario

< Ver noticias

aaaaa

.
Crearusuano ~-..___ .sytends==
Yow Tl e __~ Ver mapa de

Usuario Comin ", . el o ciclorruta

LS
@ -
%, Gestionar grupo

u?d. N

Enviar reporte .
Gestionar perfil de
usuario

"~ Gestionar -
“._ usuarios

{ Verreportes
Administrador -
~ Modificar

“._cartografia

Fuente: Autores.

5.6.1. Especificacion de casos de uso

1. Crear usuario
Cualquier persona no registrada como usuario en el sistema,
podra crear uno para hacer uso del aplicativo mévil en
conjunto con todas las funcionalidades que lo acompaiian.

Actores
Usuario comun

Precondiciones
El usuario debera tener instalado el prototipo de aplicacion

movil.
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Flujo basico

1) Abrir el prototipo de aplicacion movil

2) Seleccionar la opcién de crear usuario

3) Digitar la informacion requerida para crear usuario
4) Enviar informacion.

Flujo alternativo 1
Desde el paso 2:
5) Salir de la opcidén de crear usuario

Figura 19. Diagrama de actividades, crear usuario

1. Abrir el prototipo de
aplicacién mowvil

P

2. Seleccionar opcion
de crear usuario

W

3. Digitar informacion ; 7
: 5. Salir de opcion crear
requerida para crear usue?riu
usuario

W

4. Enviar informacion

.@:

Fuente: Autores.
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Diagrama de secuencia

Figura 20. Diagrama de secuencia, crear usuario
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Fuente: Autores.

2. Ver noticias

El usuario podra visualizar las noticias recientes referentes a las
ciclorrutas del area metropolitana de Bucaramanga. Estas
noticias seradn recolectadas de diferentes medios de
informacion.

Actores
Usuario comun

Precondiciones
El usuario tiene que estar registrado y logueado en el sistema
para acceder a la funcionalidad de ver noticias.

Flujo bésico

1) Ingresar a la opcion de ver noticias

2) Se mostraran las noticias de las ciclorrutas segun la fecha de
publicacion con las mas recientes primero.

3) Se selecciona la noticia sobre la cual se desea obtener mas
informacion.

Flujo alternativo 1

Desde el paso 2:
4) Salir de la opcién 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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