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Introduccioén

El presente proyecto llevo a cabo la implementacion de un aplicativo movil que,
mediante la unificacion de diferentes herramientas como mapas, recordatorios,
alarmas, chats, entre otras; los usuarios puedan gestionar, visualizar o asistir a
eventos y/o recorridos en bicicleta. Donde por el lado de la gestién se pueda definir
caracteristicas de los eventos, por ejemplo, fecha, punto de partida, punto de
llegada, ruta, entre otras; y por el lado de la visualizacion, se pueda conocer estas
caracteristicas y decidir si asiste 0 no a dichos espacios. Otros de los apartados
dentro de la aplicacion son:

Generacion de alertas: Los usuarios podran crear alertas geograficas entorno al
estado de las vias y sus inmediaciones, dando a conocer a los demas posibles
accidentes, infraestructura en mal estado, zonas peligrosas, entre otras cosas.

Puntos de interés: se mostraran puntos de interés para los bici-usuarios, tales
como, talleres, tiendas, restaurantes, parques, entre otros.

Recomendaciones: en este apartado habré informacion que pueda interesar a los
bici-usuarios, como implementos de proteccion, puntos de préstamos de ciclas,
alimentacion saludable, entre otras cosas.

Botones de emergencia: se habilitaran botones donde de manera sencilla los
usuarios podrdn comunicarse ya sea con sus contactos o las autoridades
competentes en caso de eventualidades, a su vez, también se alertara a usuarios
que se encuentren cerca.

Ademas, el aplicativo mévil serd complementado por una plataforma web donde se
gestionara toda la informacion necesaria para la aplicacion; (actualizaciones,
seguridad, usuarios, informacién cartografica, generacion de informes, entre otras):
asegurando asi, su escalabilidad a través del tiempo.

Palabras claves:

Ciclismo, Gestidon de eventos, mapeo y geolocalizacion.



Resumen

El presente documento tiene como objetivo ahondar una problemética actual que
gira en torno a la gestion de eventos y recorridos en bicicleta, centrandose en el
area metropolitana de Bucaramanga y algunos de sus municipios aledafios. De
esta manera, el documento se estructura en diferentes capitulos desde el
planteamiento del problema hasta las conclusiones y recomendaciones:

Inicialmente plantemos un problema, y ahondamos en sus causas Yy
consecuencias, a su vez ubicdndolas geogréficamente en la zona planteada, dando
como resultado un analisis desde diferentes ambitos, tanto a nivel turistico, como
vial y ambiental, esto a su vez nos da paso a justificar la importancia de una
herramienta que sirva como solucién a esta problematica.

Después de plantear la problemética, se dio lugar a plantear la solucion, explicando
tanto el objetivo general como los especificos que recogen a los aplicativos,
estructurdndose en actividades y productos que aportan a la solucion de la
problemética.

Para el desarrollo de este proyecto fue necesario definir una ruta histérica para
entender el origen de la problematica y como ha evolucionado esta y sus
soluciones hasta la actualidad, de esta misma manera se define un marco teérico y
estado del arte, para el planteamiento de las bases en torno al desarrollo de este
proyecto.

Después de tener las bases tedricas del proyecto, se continua con la parte
metodoldgica, definiendo las tecnologias que se van a utilizar y de qué manera se
van a utilizar tomando en cuenta sus ventajas y desventajas.

Finalmente se muestra el producto desde la definicion de casos de uso, la

construccion de los aplicativos y la evaluacion de estos, planteado las conclusiones
finales y recomendaciones para la continuidad del proyecto.
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1 Planteamiento del problemay justificacion
1.1 Problematica

El area Metropolitana de Bucaramanga se ha visto sujeta a varias probleméaticas,
como lo son, dafios ambientales y de salud debido a la contaminacion generada en
gran parte por los medios de transporte motorizados, por lo cual, en algunos
municipios, se ha llegado a entrar en estado de prevencidbn como estrategia de
mitigacion (Vanguardia, 2020); esto sujeto a otros factores como el econdémico,
deportivo o de salud hacen que las bicicletas sea una de las mejores alternativas
para la movilidad hoy en dia (IsGlobas, 2018).Con todo lo anterior y teniendo en
cuenta que para el 2017 el 38,3% de la poblacién bumanguesa utilizaba bicicleta y
gue habia una taza de crecimiento del 5% (Vanguardia, 2017), podemos ver que
hay un crecimiento en la utilizacién de las ciclas y una respuesta positiva frente a
las alternativas planteadas por la administracion, y a su vez este crecimiento permite
realzar una problemética y es la falta de infraestructura y de apoyo ciudadano para
los bici-usuarios (Vanguardia, 2019).

Para el 2021 la ciudad de Bucaramanga cuenta con 20 kilbmetros de ciclo-
infraestructura (Alcaldia de Bucaramanga, 2021), lo cual comparado con los 540 km
de ciclo-infraestructura que hay en Bogota (Maria Paula Aristizdbal Bedoya, 2019)
resulta ser muy poco para una movilidad completa por la ciudad, esto sumado a
otros factores genera una carencia de espacios/entornos recreativos para el uso de
la bicicleta, por lo cual los bici-usuarios han optado por plantear diferentes recorridos
a los cuales llamaremos eventos, y es en estos eventos donde se vislumbra la
problemética principal con la se trabaja(ver Figura 1), puesto que las
participaciones en estos eventos se ven dificultadas por la complejidad que puede
haber a la hora de gestionarlos, participar de ellos o simplemente llegar a
conocerlos; puesto que para este proceso es necesario utilizar de diferentes
herramientas, por ejemplo, redes sociales para poder conocerlos y/o crearlos,
alarmas y/o calendarios para generar los recordatorios, mapas y/o GPS para
conocer las rutas a utilizar, entre otras. Todo lo mencionado anteriormente genera
una complejidad que, sumado a la desconfianza que generan las redes sociales
(Esteruelas & Dominguez, 2021), facilita que las personas desistan de participar en
estos eventos y se desincentive asi, el uso de bicicletas.
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Arbol del problema

llustracién 1. Arbol del problema

i Una mala experiencia a la
Desconocimiento en Desconfianza a la hora

torno a los eventos de asistir a eventos en LU LR Desinterés hacia &l
- articipar en eventos para ciclismo recreativo
generados cicla P P N S P

Dificultad de gestionar
eventos y recorridos en

bicicleta.
A
Ausencia de aplicaciones Cantidad de grupos o chats Cantidad de aplicaciones
especificas para la gestion necesarios para enterarse necesarias para gestionar un
de eventos en cicla de eventos en cicla evento en cicla

Fuente: Los autores

1.2 Justificacioén

La bicicleta es un medio de transporte que paulatinamente se ha venido implantando
en ciudades capitales de Latinoamérica, y que a su vez ha ganado gran aceptacion
en toda América Latina, esto principalmente porque este medio busca alternativas
de transporte que mejoren la calidad de vida de los habitantes seguin sus
necesidades (Targa Felipe & Sibilsk Leszek, 2019).

Si su uso se llegase a generalizar, ademas de aportar en el ambito deportivo y
turistico, también podria convertirse en una herramienta Gtil para la solucién de
problemas ambientales y sociales derivador del transporte motorizado, como lo son:

e Los elevados costos de sus servicios
e La saturacién vial y de zonas de aparcamiento

e La contaminacién que se genera a partir de la utilizacion de combustibles

12



fosiles

e EIl sedentarismo tanto a nivel individual y colectivo que afecta la salud (Juan
Camilo & Guzman Herrera, 2005)

Para que esto pase, es necesario juntar algunos factores o condiciones que
faciliten el desplazamiento en bicicleta tanto de manera comoda como segura por
las vias, evitando diversas problematicas que se pueden generar, como conflictos
con otros actores viales o irrespeto frente a normal de transito.

Este proyecto pretende integrar en una sola herramienta la capacidad de visualizar
rutas para bicicletas con sus datos continuamente actualizados, donde el usuario
ademas de tener una interfaz intuitiva pueda afiadir recordatorios, ver comentariosy
valoracién de las vias; permitiendo asi conocer su entorno tanto a nivel vial comoa
nivel cartografico conociendo talleres de bicicletas, restaurantes, bici-
parqueaderos, entre otras cosas; todo esto con el fin de facilitar la organizacion de
eventos ciclisticos. Al implementar esta solucion tecnoldgica se pretende mejorar la
experiencia del bici-usuario a la hora de conocer, participar y/o gestionar en eventos
ciclisticos en el area metropolitana de Bucaramanga y sus municipios aledafos.

Asi mismo, uno de los grandes desafios en la actualidad en el tema de planeacion
urbana es el de encontrar y poner en marcha soluciones eficientes para el sistema
de movilidad de las grandes ciudades del mundo, en las grandes capitales
latinoamericanas se requiere de una solucién de movilidad cuyo objetivo sea no solo
recorridos eficientes, sino que también se preserve la seguridad de los pasajeros y
gue sea amigable con el medio ambiente (Juan Camilo & Guzman Herrera, 2005),
para esto se requiere un proyecto agil y complementario al sistema de transporte de
la ciudad de Bucaramanga. Sumado a todo esto hay varios factores que no tienen
gue ver directamente con infraestructura, sino un cambio en el comportamiento
general de una sociedad, y mas importante el pensamiento del bici-usuario y su
relacion con otros (Caballero Romina et al., 2014).

De esta manera, la importancia de este proyecto radico en lo esencial que seria
para la ciudad, construir una solucién sencilla y compacta, que sea eficiente,
sostenible en el tiempo, facil de usar y que tenga en cuenta al usuario para generar
un impacto.
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2 Objetivo, actividades y productos

2.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo de aplicacion movil en plataforma Android y prototipo de
aplicacion web para la visualizacion, interaccion y gestion de eventos y recorridos
en bicicleta en el area metropolitana de Bucaramanga y municipios aledafios,
mediante la utilizacion de tecnologias de mapeo y geolocalizacion.

2.2 Objetivos especificos

o Construir la informacion cartogréfica en torno a los puntos de interés paralos
usuarios.

o Disefiar los modelos necesarios para el desarrollo del aplicativo movil y web,
entre ellos, base de datos, mockups, diagrama de casos de uso, entre otros.

o Construir el prototipo del aplicativo movil que permita la interaccion de los
usuarios y la realizacion de pruebas.

o Construir un prototipo de aplicativo web para la administracion de la
informacion y la construccion de informes.

o Evaluar el desempefio de los aplicativos mediante encuestas de calidad
aplicadas a una muestra especifica de usuarios.
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2.3 Actividades

Objetivo 1: Construir la informacion cartografica en torno a los puntos de interés
para los usuarios

o Recopilar informacion en torno a la ubicacion de diversos puntos de interés para
los usuarios, por ejemplo, talleres, tienda de implementos, restaurantes, hostales,
parques, entre otros.

o Construir un mapa cartografico donde se ubiquen los puntos de interés
identificados, para la visualizacién de los usuarios.

o Construir un documento con la sintesis de toda la informacion cartografica.

Objetivo 2: Disefiar los modelos necesarios para el desarrollo tanto del aplicativo
movil como del web

o Definir los requerimientos y casos de uso necesarios para elcorrecto desarrollo
del aplicativo movil y web.

o Disefar los casos de uso definidos anteriormente.
o Disefar las interfaces de usuario necesarias para el aplicativo moévil y web.

o Definir la metodologia de desarrollo y evaluacion para el prototipo de aplicativo
movil y web.

Objetivo 3: Construir el prototipo del aplicativo movil que permita la interaccion de
los usuarios y la realizacion de pruebas

o Construir el modulo de visualizacion de informacion cartografica.

o Construir los componentes necesarios para la interaccion entre usuarios y
aplicacion.

o Realizar pruebas internas del funcionamiento.

Objetivo 4: Construir un prototipo de aplicativo web para la administracion de la
informacion

o Construir el médulo de actualizacion de informacion general.

o Construir el médulo de actualizacion de informacién cartogréfica.
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o Construir el modulo de recopilacion de datos y generacion deinformes.

o Realizar pruebas de funcionamiento interno.

Objetivo 5: Evaluar el desempefio de los aplicativos con el publico objetivo
o Construir un formato de recoleccion de datos para la evaluacion delos prototipos.
o Realizar una o varias jornadas de prueba y testeo con diferentes usuarios.

o Analizar los resultados de la evaluacién, mediante la
categorizacion de estos.

2.4 Productos

Objetivo 1: Construir la informacion cartografica en torno a los puntos de interés
para los usuarios

o Mapa cartogréfico donde se visualice los diferentes puntos de interés para los
usuarios (Resultado encontrado en la seccion ANEXOS, pag 89 dentro de
este documento).

o Documento donde se sintetice de manera textual y visual toda la informacion
cartografica los puntos de interés para los usuarios. (Resultado encontrado en
la seccion ANEXOS, pag 89 dentro de este documento).

Objetivo 2: Diseiar los modelos necesarios para el desarrollo tanto del aplicativo
movil como del web

O Documento donde se visualicen tanto de manera grafica como textual los
modelos construidos y su utilidad dentro del desarrollo de los aplicativos; a su
vez conceptualizando cada uno de estos para el entendimiento de los lectores.
(Resultado encontrado en la seccion 6.4 Andlisis y disefio, pag 38 dentro
de este documento).

Objetivo 3: Construir el prototipo del aplicativo mévil que permita la interaccion de
los usuarios vy la realizacion de pruebas

o Prototipo de aplicativo mévil funcional. (Resultado encontrado en la seccion
6.4.5.1 Interfaces méviles, pag 69 dentro de este documento)

Objetivo 4: Construir un prototipo de aplicativo web para la administracion de la
informacion
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o Prototipo de aplicativo web funcional. (Resultado encontrado en la seccion
6.4.5.2 Interfaces web, pag 75 dentro de este documento)

Objetivo 5: Evaluar el desempefio de los aplicativos con el publico objetivo

o Herramienta para la recoleccién de datos (Resultado encontrado en la seccion
7.1 Encuesta realizada, pag 78 dentro de este documento)

o Documento donde se sintetice todo el proceso de evaluacion y analisis.
(Resultado encontrado en la seccidon 7.2 Andlisis encuesta, pag 80dentro
de este documento)
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3 Antecedentes y estado del arte
3.1 Antecedentes

La necesidad de gestionar eventos esta arraigada a la naturaleza del ser humano,
entendiendo evento como un espacio previamente organizado, ya sea de indole
social, académico u otro (RAE, 2020a); esta necesidad por nuestra necesidad de
socializar o como decia Aristételes “El ser humano es un ser social por naturaleza”
(Aristoteles, 1988), por lo cual, en su afdn de convivir y socializar con otras
personas, surgen estos eventos donde se juntan intereses y se plantea un objetivo
comun entre los participantes. A su vez, una de las disciplinas mas importantes para
el ser humano a través del tiempo ha sido el deporte puesto que ha sido uno de los
motivos principales para juntar personas en torno a algo, por ejemplo, mundiales,
olimpiadas, partidos, entre otras.

Uno de los primeros eventos deportivos de los que se tiene informacion, son los
juegos olimpicos en la antigua Grecia, los cuales se desarrollaron por primera vez
en el afio 776 a.c (RTVE.es, 2021), donde asistian habitantes de diferentes estados
de Grecia a competir en diversas disciplinas. La gestion en torno a este evento
también es un tema bastante importante, tomando en cuenta el contexto donde se
desarrolla, inicialmente se determinaban los organizadores de este evento,
llamados Helanidicas y eran los encargados de toda la gestién del evento, seguido
a esto se llevaban los mensajes a todos los estados, reinos o localidades de Grecia
para la invitacion, después los participantes se preparaban para las competencias y
un mes antes de que dieran inicio se reunian para la inscripcion, dias antes del
inicio, se firmaba un acuerdo de paz que detenian las guerras mientras se
realizaban las olimpiadas, este acuerdo era llamado ékécheiria, finalmente se
desarrollaban los juegos durante una semana y se realizaba la respectiva
premiacién (Marca, 2016).

Se puede notar la complejidad que habia la hora de gestionar un evento por el
contexto histérico de la época, esta complejidad se dinamiza a través del tiempo
segun el contexto donde se mire, por ejemplo, en eventos de pequefia magnitud,
como lo puede ser celebraciones, toda la organizacion se puede hacer entre
algunas personas, y su comunicacion se realiza generalmente voz a voz, por otro
lado en los eventos de mayor magnitud se seguia notando la complejidad a la hora
de la comunicacion, puesto que llevar mensajes tomada dias e incluso semanas;
tomando en cuenta lo anterior y el tema central del proyecto que son los eventos en
bicicleta, podemos poner de ejemplo el nacimiento de estos, el mas significativo fue
el tour de Francia que nacio en 1903, para este punto ya existian el peridodico como
medio de comunicacion (Philippe Gaboriau, 2007), el cual fue un factor importante
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a la hora de la comunicacion y difusion de los eventos, y mas teniendo en cuenta
que el organizador de este evento era el director de uno de estos periédicos; a su
vez la gestion geografica se hacia de manera fisica, seleccionando el orden de los
escenarios y los caminos principales de cada uno (Philippe Gaboriau, 2007),
después de estos primeros eventos, la evolucion en la gestion de los mismos fue
evolucionando juntos a los medios de comunicacion, lo que permitié con la llegada
de los teléfonos, que la difusién fuera mas rapida, por ende toda la gestion se agilizo.

El siguiente punto importante dentro de la comunicacion fue la llegada del internet,
la cual cambi6 varios aspectos dentro de la cotidianidad de las personas (Abbate,
2008), de esta misma manera sucede a escalas mayores, aunque el modelo de
comunicacion se mantiene cambian las formas de hacerlo, siendo el internet un
compendio de todos sus antecesores; ademas de esto, el internet también permite
en mayor medida la retroalimentacién de la informacion. En resumen, como dijo
Piscitelli “Internet fue el primer medio masivo de la historia que permitié una
horizontalidad de las comunicaciones, una simetria casi perfecta entre produccion y
recepcion, alterando en forma indeleble la ecologia de los medios.” (Piscitelli
Alejandro, 2002); de esta manera se puede inferir el cambio que tuvo la gestion de
eventos deportivos, llegando a un publico mas amplio y de manera mas inmediata,
recibiendo asi, mayor retroalimentacion del publico en torno a la informacion
compartida. Sin embargo, esta no fue el Unico cambio que trajo consigo la llegada
del internet, puesto que mas adelante en su proceso de evolucion llegd la
geolocalizacion a los servicios moviles y web, lo que permitié por un lado avanzar
en diferentes mediciones en torno al desempefio de los deportistas, midiendo
inicialmente variables como distancia y tiempo (Castellano Jluen & Casamichana
David, 2014)a su vez también se pudieron analizar factores fisiolégicos de los
deportistas al momento de hacer deporte como el dafio muscular, la respuesta
inmunoldgica (Thorpe & Sunderland, 2011) la capacidad fisica y qué efecto tenia
esta (Castagna et al., 2009); por otro lado, los factores en torno a la organizacion
y gestion de los eventos en este caso deportivos también cambiaron, puesto que
estos factores de ubicacion de lugares ayudaba a que hubiese méas confianza, lo
cual permite que el evento sea conocido o relacionado con otro evento o lugar, y asi
facilitar el reconocimiento de este (Amador Mirna & Santos Jesus, 2013). Con el
paso del tiempo llegaron la cartografia digital, y el ejemplo mas grande de esto es
Google maps, la cual nacid6 en 2005 y desde entonces ha ido evolucionando,
agregando funcionalidades, como la ubicacion del usuario, la posibilidad de trazar
rutas, entre otras; de esta manera se ha podido aprovechar en deportes como el
ciclismo, senderismo, carreras, entre otras.

A su vez estos avances no fueron aprovechados sélo por el ambito deportivo, sino
en general, por ejemplo, la cartografia digital ha sido utilizada para aplicativos de
diferentes tipos, de servicios de viaje (Uber, Didi, InDriver, entre otras), servicios de
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domicilio (Rappi, IFood, UberEats, entre otras), videojuegos (Pokemon Go, Ingress),
deporte (strava, Garmin Connect, entre otras); todas estas utilizando servicios de
geolocalizacibn como eje central de su funcionamiento, aprovechando sus
diferentes ventajas, como plantear rutas, estimar tiempos de recorridos, recolectar
informacion si se tienen sensores que lo permitan, entre otras.

De esta manera podemos ver como a través del tiempo y de la mano con la
evolucion en los mecanismos de comunicacidon se han gestionado eventos a
pequefia, mediana y gran escala; también notamos como el deporte ha sido un pilar
fundamental en la vida humana, sin embargo, en la actualidad no se ha encontrado
una herramienta que permita la gestion de eventos deportivos en cicla, y todo lo
necesario para esto (comunicacion y difusion, plantear actividades, plantear lugares
y rutas, recomendaciones, entre otras) de manera unificada; ain con todo el avance
tecnolégico que tenemos en el siglo XXI, se sigue realizando este proceso desde
diferentes herramientas que no se conectan entre si.

3.2 Estado del arte

En la construccidon de este apartado se utiliza Google académico y Science Direct
como repositorios principales, de esta manera se investigaron trabajos, libros o
articulos teniendo en cuenta algunas palabras claves; aplicativo movil y web,
ciclismo, gestién de eventos, entre otras. En las primeras blusquedas se tuvo acceso
a miles de resultados, esta cantidad se filtré segun el afio de lanzamiento, la relacion
que tenia al proyecto y posteriormente se tuvo una lista de alrededor de 50
proyectos, de los cuales 12 fueron seleccionados los cuales aportaban
metodologias de desarrollo, informacion en torno a los conceptos del proyecto, entre
otras.

Tabla 1. Estado del arte

Titulo | Mapping ridership using sourced cycling data

Resumen | El proyecto tiene como objetivo analizar los datos proporcionados
por la aplicaciéon “Strava” y utilizando un Sistema de Informacion
Geografica (GIS) y con esto ser capaz de mapear la variacion
1 espacial y temporal del nimero de bici-usuarios.

Aporte | ElI principal aporte para este proyecto gira en torno a la
recopilacion de datos, tomando en cuenta las fluctuaciones en los
volumenes de ciclistas en las diferentes horas y épocas del afo.
Sumando la informacion detallada de las rutas que los ciclistas
puedan tomar, como lo son el tiempo y la distancia; Con lo cual
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sugerir a los ciclistas los mejores tiempos y dias para usar sus
eventos.

Referencia

(Jestico et al., 2016)

Titulo

La red ciclovial y su influencia en la movilidad ciclista en Lima Sur

Resumen

Al momento de elegir una ruta un vehiculo suele utilizar la ruta
mas corta mientras que los ciclistas suelen variar por distintos
factores que van desde si la ruta es segura hasta la comodidad de
esta.

El proyecto tiene como objetivo evaluar qué factores de
compatibilidad de infraestructura afecta las rutas tomadas a la
hora de caminar y andar en bicicleta.

Aporte

Este proyecto nos ayuda a la hora de analizar las rutas que son
escogidas en los eventos. Podremos conocer con mayor exactitud
por qué los usuarios suelen usar ciertas rutas y los factores que
influyen a la hora de elegir. Ademas, se podra generar
recomendaciones a las personas a la hora de generar un evento.

Referencia

(Diaz Canales & Landauro Pozo, 2021)

Titulo

Comparing bicyclists who use smartphone apps to record rides
with those who do not: Implications for representativeness and
selection bias

Resumen

Gracias a los teléfonos inteligentes y sus sistemas como el GPS
los ciclistas han comenzado a usar aplicaciones para registrar sus
viajes, por lo general estos datos recopilados en las aplicaciones
suelen ser usados por investigadores para monitorear los niveles
de ciclismo. Se tiene como objetivo evaluar hasta qué punto los
ciclistas que usan aplicaciones representa la poblacion de bici-
usuarios, es decir, la representatividad.

Aporte

Este proyecto nos ayuda a la hora de analizar las rutas que son
escogidas en los eventos. Podremos conocer con mayor exactitud
por qué los usuarios suelen usar ciertas rutas y los factores que
influyen a la hora de elegir. Ademas, se podra

Referencia

(Garber et al., 2019)
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Titulo | The decision to start commuting by bicycle in Bogot4, Colombia:
Motivations and influences

Resumen | La visién de la bicicleta como medio de transporte y los factores
gue animan a un numero creciente de residentes a pasarse a la
bicicleta.

Aporte | Este proyecto nos permite ver que las influencias sociales tienen
un impacto significativo tanto en los ciclistas principiantes como en
los experimentados, organizando numerosos paseos en grupo y
campanas para promover el ciclismo.

Referencia| (Rodriguez-Valencia et al., 2021)

Titulo | Does More Cycling Mean More Diversity in Cycling?

Resumen | En los paises con una baja cultura ciclista, el uso de la bicicleta no

esta distribuido de forma uniforme entre los géneros y los grupos
de edad. Por el contrario, en los paises y ciudades con mayores
niveles de uso de la bicicleta, las diferencias de género son
pequefas, inexistentes o de sentido contrario.
Este proyecto pretende analizar los datos de los censos de
Inglaterra y Gales de 2001 y 2011 para examinar Si estos
aumentos estan asociados a una mayor diversidad entre los
ciclistas.

Aporte | Este proyecto influye al momento de conocer la tendencia
poblacional de los ciclistas y asi definir mejor los requerimientos
funcionales y no funcionales de la aplicacion.

Referencia| (Aldred Rachel et al., 2016)

Titulo Mobile Sensing System for Georeferenced Performance
Monitoring in Cycling
Resumen | La evolucion de los dispositivos moviles ha brindado un conjunto

de sensores integrados que junto a otros sensores externos son
capaces de recopilar datos para posteriormente ser analizados.
Por lo cual este proyecto busca desarrollar un sistema de
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deteccion movil que realiza la recoleccion de datos utilizando
sensores integrados del smartphone como en mdltiples sensores
inalambricos que se utilizan para adquirir parametros de
rendimientos relevantes. Y por medio de una pagina web poder
visualizar dichos datos.

Aporte

Este proyecto va estrechamente relacionado al nuestro ya que
utiliza sensores como lo es el GPS para trazar las rutas y recopilar
diferentes datos que posteriormente seran visualizados en una
plataforma web, siendo capaz de dar informacion detallada sobre
el rendimiento del usuario y brindar una mejor experiencia a los
ciclistas.

Referencia

(Oliveira & Afonso, 2015)

Titulo

Generar una experiencia ludica para los usuarios de la bicicleta en
el municipio de Bello a través de un aplicativo movil

Resumen

La bicicleta se ha visto como una tendencia de movilidad
ecoldgica, 6ptima y eficiente. Donde la preservacion de la vida del
actor publico y el respeto por zonas comunes son elementos de
vital importancia. Por lo cual se hace necesaria estudiar, analizar y
comprender las dinamicas del municipio de Bello para identificar
las necesidades de los ciclistas y su influencia para generar
acciones que permitan interactuar de forma adecuada con su
entorno y tener una adecuada experiencia. Por lo tanto, el
proyecto busca generar una experiencia ludica a través de un
aplicativo movil

Aporte

Es interesante el proyecto y nos aporta de forma significativa ya
gue al interactuar con un ciclista debemos tener en cuenta como
actor vial y se le debe dar la misma importancia por lo cual se
busca generar una buena experiencia del usuario al momento de
movilizarse por la ciudad.

Referencia

(Carlos Rodriguez, 2019)

Titulo

The usefulness of GPS bicycle tracking data for evaluating the
impact of infrastructure change on cycling behaviour

Resumen

El proyecto plantea en como la infraestructura para bicicleta puede
aumentar la cantidad de usuarios activos y la frecuencia de uso.
Para esto utilizaron el GPS de los teléfonos inteligentes para
evaluar el comportamiento de los ciclistas. Y con ayudas de
mapas de calor indicaron que generalmente los cambios en el
ciclismo ocurren cerca de las mejoras de infraestructura
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Aporte

Es importante tener en cuenta infraestructura para bicicletas que
estén presenten en la ciudad ya que por lo general son rutas que
se van a tomar con una mayor frecuencia

Referencia

(Heesch Kristiann C. & Langdon Michael, 2016)

Titulo

La importancia de los ajustes de la bicicleta en la prevencion de
las lesiones en el ciclismo: aplicaciones practicas

Resumen

El proyecto pretende llamar la atencion sobre las situaciones de
desequilibrio del tandem "hombre-maquina™ que pueden servir
para prevenir futuras patologias en el ciclista.

Aporte

En el apartado de intereses que se va a plantear para los usuarios
ciclistas, es importante tener en cuento los factores referentes a la
cicla como instrumento principal; ahi es donde se genera el
principal aporte a nuestro proyecto.

Referencia

(J. R. Gbmez-Puertoa et al., 2008)

10

Titulo

El biciusuario seguro: guia de movilidad urbana

Resumen

Este es una herramienta para saber manejar los diferentes
escenarios que se te presentaradn como ciclista urbano y al mismo
tiempo ser un ejemplo para que sean muchos mas los ciclistas
rodando por la ciudad.

Aporte

En una generalidad del proyecto se generan aportes, puesto que
esta guia nos habla sobre, los diferentes factores que afectan el
ciclismo, como la bicicleta, las vias, la alimentacion, los actores
viales, entre otros.

Referencia

(Meneses Velosa & Sonia Lucila, 2018)
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Titulo

Estudio de la demanda de bicicletas para el desarrollo de una
plataforma mévil como aliado estratégico de lugares de comidas.

Resumen

El objetivo de este curso es investigar la viabilidad economica de
una aplicacién moévil que incentivara el uso de la bicicleta en la
ciudad de Guayaquil y a su vez obtendra ventajas en los distintos
establecimientos de restauracién asociados a la aplicacién movil.

Aporte

Para la deteccién de puntos de interese es necesario tener en
cuenta posibles negocios; por ende, es importante tener en cuenta
gue factores son importantes en este proceso; en este Ultimo
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factor es donde se genera el aporte a nuestro proyecto.

Referencia

(Padilla Dager & Cristian Paul, 2018)

11

Titulo

Nutricion adecuada y saludable para obtener el maximo
rendimiento en los distintos grupos de deportistas: Ciclismo y
culturismo

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo encontrar una relacion entre la
nutricion y el rendimiento fisico, de ciclistas y mujeres fithess.

Aporte

En el apartado de intereses que se va a desarrollar para los
usuarios ciclistas, es importante plantear alimentos que puedan
ayudar en el desempefio y la salud del ciclista, de esta manera
podemos encontrar un aporte a la hora de entender esta relacién
entre nutricion y desempefo

Referencia

(Binimelis Laura, 2016)

Fuente: Los autores
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4 Marco teérico

4.1 Términos generales

4.1.1 Ciclismo

Segun la Real Academia Espafiola, el ciclismo es un “Deporte que se practica
montando bicicleta” (RAE, 2014), sin embargo, la cicla ha sido mas que una
herramienta para un deporte, puesto que en diversos estudios se ha notado una
relacion entre la practica del ciclismo y beneficios para la salud (Munguia-lzquierdo
et al., 2020). Por esta razon vamos a referirnos al ciclismo como la actividad de
montar cicla en diferentes ambitos, ya sea deportivo, laboral, como hobbit, entre
otras.

4.1.2 Eventos

Un evento es una actividad o acontecimiento que previamente se organizo, en el
cual se reune un grupo determinado de participantes en cierto lugar y horario
preestablecidos, compartiendo una serie de actividades a fin de un objetivo
(Sanchez Rosario, 2003). En este caso los eventos van a tener de actividad central
el ciclismo, por lo cual es importante tener en cuento los elementos diferenciadoresy
gue a su vez hacen parte de la gestidén de estos, por ejemplo, el lugar que en este
caso es fisico, el horario en que se va a desarrollar, los puntos de origen y destino,
la ruta a seguir, entre otras.

4.1.3 Rutas

Las rutas es el camino que se sigue para cumplir un objetivo, a nivel general no es
obligatorio tener definido el punto de destino, sin embargo, para el desarrollo del
proyecto, dicha ruta cuando sea planteada va a tener tanto el punto de origen como
de destino predefinidos, también es necesario aclarar que aunque a nivel general
las rutas siempre buscan el camino mas corto para moverse entre dos puntos, en
este caso esto podra variar segun el usuario que las gestione, permitiéndole
modificar la ruta prestablecida.

4.1.4 Puntos de interés

Interés hace referencia a el valor de algo, la utilidad o provecho que se puede tener
de algo ya sea un lugar, un bien, entre otras cosas (RAE, 2020b), teniendo claro
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esto, definimos punto de interés como un lugar geografico que puede tener utilidad
para el usuario.

4.1.5 Actores viales
Los actores viales, son todas aquellas personas que dentro de su rol utilizan las vias
para desplazarle entre lugares (Red empresarial de seguridad vial, 2021).

4.1.6 Piramide de movilidad

La piramide de movilidad nos explica los niveles de importancia que tienen los
diferentes actores viales dentro de las vias. (IDAE, 2021).

llustraciéon 2. Pirdmide de movilidad

Transporte

Distribucion
urbana de
mercancias

Vehiculo
compartido

Vehiculos
particulares

Fuente: (IDAE, 2021)

4.1.7 Cartografia

La cartografia es la ciencia encargada de reunir, realizar, analizar medidas y datos
regionales de la tierra para posteriormente trazar mapas geograficos (RAE, 2021).
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4.2

4.1.7.1 Mercator

Mercator es una proyeccién de mapa cilindrica conforme que se cre6 originalmente
para mostrar rumbos de brudjula precisos para la navegacion maritima. Una
caracteristica adicional de esta proyeccién es que todas las formas locales son
precisas y se definen correctamente en una escala infinitesimal (ArcGIS, 2021).

4.1.7.2 Proyecciones

El sistema de coordenadas proyectadas, relacionamos puntos de la superficie
curva de la tierra, con puntos de una hipotética superficie plana de la tierra, los
puntos se identifican por las coordenadas cartesianas (x e y) en una malla cuyo
origen depende de los casos. Este tipo de coordenadas se obtienen
mateméaticamente a partir de las coordenadas geogréficas (longitud y latitud), que
no son proyectadas (Miraglia & Marina, 2010).

Términos Tecnoldgicos

Geolocalizacion

Proceso mediante el cual obtenemos la posicion de un objeto o dispositivo,
mediante diferentes métodos, como puede ser la comprobacion del cédigo postal,
la direccion IP de un equipo o el GPS de un dispositivo (OSI, 2016); para el
desarrollo de este proyecto nos vamos a centrar en lo geolocalizacién de
dispositivos, mas especificamente dispositivos moviles, la cual utiliza un sistema de
posicionamiento global formado por una red de satélites que dar cobertura a toda la
tierra (OSI, 2016).

4.2.1.1 GPS

GPS de las siglas Global Positioning System es un sistema creado en estados
unidos, que proporciona servicios de posicionamiento de dispositivos en cualquier
lugar del planeta (SPACE-BASES POSITIONING NAVIGATION % TIMING, 2021).

4.2.1.2 Galileo (europeo)

Sumando la informacién detallada de las rutas que los ciclistas puedan tomar, como
lo son el tiempo y la distancia; Con lo cual sugerir a los ciclistas los mejores tiempos
y dias para usar sus eventos (ESA, 2021).
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4.2.1.3 Glonass (ruso)

Glonass es un sistema global de navegacion por satélite propio de Rusia el cual
estd desarrollado por la unién soviética y actualmente es administrado por la
Federacion Rusa. Es un sistema equivalente al GPS estadounidense y del Galileo
europeo (GLONASS - EcuRed, 2021).

4.2.1.4 Beidou (chino)

BeiDou es un sistema de navegacion por satélite desarrollado por China para
poblacién civil y militar. Con esto China busca la independencia del GPS
estadounidense el cual es muy usado en todo el mundo. Ademas, apuntan a las
telecomunicaciones ya que no solo ofrecen servicios de posicionamiento sino
también servicios de comunicaciones gracias a su mayor ancho de banda (BBC,
2020).

4.2.2 API

Un API es una interfaz de programacion de aplicaciones, con el fin de generar
comunicacion entre productos y servicios, simplificando de esta manera el
desarrollo de las aplicaciones (Red Hat, 2021).

4.2.3 Experiencia de usuario

La experiencia de usuario es el conjunto de elementos en torno a la interaccion del
usuario con el producto de software en cuestion, dando una retroalimentacion
positiva 0 negativa de este (Jesse James Garrett, 2011).

4.2.4 Aplicativos responsive

El Response Web Design es un método definido por Ethan Marcotte el cual es
utilizado para disefiar sitios web flexibles, donde se detecta el ancho de la pantallay
se ajusta el disefio para proveer una visualizacion adecuada en cada dispositivo.
Este disefio naci6 a partir de la llegada de los teléfonos inteligentes los cuales
poseen tamarfios diferentes de pantalla (Sabatierl Yanitza & Vega Rosa, 2018).
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4.3 Términos moviles

4.3.1 Aplicativos moviles

Los aplicativos moviles son programas disefiados para acceder a servicios desde
celulares, tabletas, emuladores, entre otros; las cuales funcionan principalmente en
dos plataformas, las cuales son Android y Apple (SoftCorop, 2021).

llustracion 3. Imagen de muestra aplicacion movil

Fuente: (GCFGlogal, 2021)

4.3.2 Aplicativos nativos

Son aquellos aplicativos desarrollados especificamente para sistemas operativos
moviles ya sea Android o Apple, en el caso de Android se utiliza como lenguaje de
programacién Java o Kotlin y en Apple se usa Swift u Objective-C (NextU, 2021).

llustracion 4. Médelo de diferencias entre tipos de aplicativos
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Fuente: (GSOFT, 2019)
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4.3.2 Retrofit

Retrofit es un cliente que se utiliza en desarrollo de aplicativos moviles con Android,
el cual permite conectar la aplicacion con servicios web, lo cual permite la lectura
de diferentes tipos de datos (EnvatoTuts+, 2016).

4.4 Términos Web

4.4.1 Aplicativos webs

Son un tipo de software que se desarrolla en lenguajes soportados por lo diferentes
navegadores web existentes, y su ejecucidon se realiza a través de internet
accediendo a diferentes servidores (Wiboo, 2021).

442 HTTP

HTTP es un protocolo para recuperar recursos, como documentos HTML. Es la base
de todos los intercambios de datos en la Web y es un protocolo cliente-servidor, lo
gue significa que las solicitudes son iniciadas por el destinatario, normalmente el
navegador web. Un documento completo se reconstruye a partir de los distintos
subdocumentos recuperados, por ejemplo, texto, descripcion del disefio, imagenes,
videos, scripts, etc. (MDN Web Docs, 2021a)

llustracién 5. Diagrama HTTP
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Fuente: (MDN Web Docs, 2021a)
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443 HTTPS

HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) es una version cifrada de HTTP.
Utiliza SSL o TLS para cifrar todas las comunicaciones entre un cliente y un servidor.
Esta conexion segura permite a los clientes intercambiar de forma segura datos
sensibles con un servidor, por ejemplo, al realizar operaciones bancarias o0 compras
en linea (MDN Web Docs, 2021b).

4.4.4 Servidor web

Un servidor web es un software informatico que utiliza el protocolo de transferencia
de hipertexto, comunmente conocido como HTTP, para almacenar, procesar y
transmitir paginas web a los usuarios. Estas paginas web son, en su mayoria,
contenidos estaticos como documentos HTML, imagenes, videos, hojas de estilo,
etc. (Borisov Bobby, 2021) En términos sencillos, la funcion principal de un servidor
web es mostrar el contenido de un sitio web almacenando, procesando y entregando
las paginas web a los usuarios.

4.4.5 MEAN

El acrénimo "MEAN" significa "MongoDB Express.js AngularJS Node.js".
Representa un grupo de tecnologias que son populares entre los desarrolladores
porque trabajan en sinergia. El término "MEAN stack" es tan popular por su
capacidad de adaptar rapidamente la creacion de prototipos con Node.js. Permite
utilizar JavaScript tanto en el front-end como en el back-end, lo que puede ahorrar
a los desarrolladores el aprendizaje de diferentes lenguajes de programacion por
separado. Ademas, la naturaleza de MongoDB se basa en NoSQL, por lo que
permite modificar los datos sin tener que preocuparse por la migracion. Se considera
muy valioso cuando se trata de crear una aplicacion con especificaciones claras
(javaTpoint, 2021).
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llustracion 6. Diagrama MEAN
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Fuente: (javaTpoint, 2021)

4.4.5.1 Mongo

MongoDB es una base de datos NoSQL de codigo abierto disefiada para
aplicaciones en la nube. Utiliza una organizacién orientada a objetos en lugar de un
modelo relacional. En la pila MEAN, MongoDB almacena los datos de la aplicacion.
Dado que tanto la aplicaciébn como la base de datos utilizan JavaScript, no es
necesario traducir el objeto cuando se mueve de la aplicacion a la base de datos y
viceversa. La aplicacion puede hacer push y pull de los objetos entre el back-end y
la base de datos sin perder el ritmo (javaTpoint, 2021).

4.4.5.2 Express

Express es un framework de aplicaciones web para Node.js. Ofrece un equilibrio
entre la facilidad de uso y un amplio conjunto de caracteristicas. Formando el
backend de la pila MEAN, Express maneja todas las interacciones entre el frontendy
la base de datos, asegurando una transferencia de datos fluida al usuario final.
Esta diseflado para ser utilizado con Node.js y, por lo tanto, continta el uso
coherente de JavaScript en todo el Stack(javaTpoint, 2021).

4.4.5.3 Angular

AngularJS, el framework JavaScript de Google, el predeterminado para el desarrollo
de front-end en JavaScript. el Stack MEAN incluye AngularJS para ayudar a los
desarrolladores a construir la parte de la aplicaciéon orientada al usuario. Como el
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back-end, el front-end y la base de datos estan construidos en JavaScript, el flujo
de informacion entre todas las partes de su aplicacion es perfecto (javaTpoint, 2021).

4.4.5.4 Node JS

Node.js es un framework JavaScript de cddigo abierto que utiliza eventos
asincronos para manejar multiples conexiones simultdneamente. Es un marco ideal
para una aplicacion basada en la nube, ya que puede escalar sin esfuerzo las
peticiones bajo demanda. Node.js es la columna vertebral de la pila MEAN. Express
esta diseflado para ejecutarse sobre Node.js, y AngularJS se integra perfectamente
con Node.js para servir datos rapidamente. Node.js viene con un servidor web
incorporado, lo que facilita el despliegue de la base de datos MongoDB vy la
aplicacion en la nube (javaTpoint, 2021).

4.4.6 Api Rest

Una API, o interfaz de programacion de aplicaciones, es un conjunto de reglas que
definen como las aplicaciones o dispositivos pueden conectarse y comunicarse
entre si. Una APl REST es aquella que se ajusta a los principios de disefio del estilo
arquitectonico REST, o transferencia de estado representacional. Por ello, las APIs
REST se denominan a veces APIs RESTful(IBM Cloud Education, 2021).
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5 Marco Legal

Actualmente el desarrollo de software como propiedad intelectual entra en la
proteccion de derechos de autor. “El lenguaje de programacion tiene una semantica
y una sintaxis establecidas, al igual que los idiomas naturales y por ello el software
debe ser considerada como una obra literaria “(Ricardo, n.d) . Sin embargo, la ley
colombiana protege Unicamente el software como soporte I6gico y no protege de
manera integral los componentes que estén relacionados con este como lo es el
audio y video que surgen como producto del software. (la COMISION DE LA
COMUNIDAD ANDINA, n.d.; SICE, n.d) Como se evidencia en el Decreto nUmero
1360 de 23 jun. 1989:

El desarrollo de software puede implicar la recopilaciéon de datos personales de
clientes, empleados, proveedores, entre otros. Por lo cual se deber& elaborar una
politica de tratamiento de datos para el buen uso de la informacion. Actualmente
existe la ley estatutaria de 1581 de 2012 “habeas data”, el derecho que tiene cada
persona de conocer, actualizar y rectificar la informacion que haya recogido sobre
ella por diferentes medios fisicos o digitales (COLPATRIA, 2022) y para el afio
2013 salio el Decreto 1377 el cual consagra el derecho a revocar la autorizacion
para el tratamiento de datos cuando la persona asi lo desee.

Finalmente, teniendo en cuenta que para el desarrollo del proyecto sera necesario
la utilizacion de geolocalizacion y GPS por medio de Google maps; nos
adaptaremos y aceptaremos todas sus politicas y condiciones para la utilizacion de
sus servicios, aceptandolo de igual manera el usuario final.
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6 Disefio metodologico

Dentro del cumplimiento de lo estipulado en el proyecto, se desarroll6 dos
prototipos de aplicativos, uno movil y uno web, por lo cual, las herramientas que
utilizamos estaban inclinadas a la interconexion entre ambos.

6.1 Prototipo movil

Después de plantearnos varias preguntas, como ¢Qué entorno de desarrollo
utilizar, si uno nativo o uno hibrido? decidimos inclinarnos por el desarrollo nativo,
por el nivel acceso que permite a diferentes apartados y caracteristicas del
dispositivo, a su vez por el mejor rendimiento en los dispositivos méviles por el
propio aprovechamiento del lenguaje nativo (Dekalabs, 2020) (ver tabla 2).

Tabla 2 Comparacién tecnologias méviles

Nombre o o . .
. Principal caracteristica Ventajas Desventajas
tecnologia
Android * Un ide de trabjo completo, que permite la
studio interaccion con diferentes herramientas de
Un sistema de compilacion manera completa
flexible basado en Gradle. Un | * Hay una comunidad de desarrollo grande que
emulador rapido y cargado de permite obtener documentacién de manera
funciones. Un entorno unificado sencilla y bien explicada N o
. L . " s curva de aprendizaje mas larga
donde puedes desarrollar para mejor rendimiento en los dispositivos moviles . L
: 0 . ) . : no permite desarrollo hibrido en
todos los dispositivos Android. por el propio aprovechamiento del lenguaje 0S
Aplicacién de cambios para nativo
insertar cambios de codigoy  * Integracion con Google Cloud Platform, para el
recursos a la app en ejecucion acceso a los diferentes servicios que
sin reiniciarla. proporciona Google en la nube
* previo conocimiento de desarrollo en android
studio
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React native

* Tiene un rendimiento bastante alto en
comparacion al resto de herramientas que no
trabajan un lenguaje nativo, puesto que a
diferencia de otras herramientas usan el cpu
para tareas informativas, react nativa utiliza gpu
* Desarrollo multiplataforma
* Ul enriquecida, que permite una creacion de
interfaces Unicas a través de componentes
* Curva de aprendizaje mas corta en
comparacion a los lenguajes nativos
* Al igual que android studio hay una comunidad
grande que permite obtener documentacién de
manera sencilla y bien explicada

Permite la programacion en
JavaScript, un codigo de
programacion que permite
incorporar texto, juegos,
animaciones entre otras
funciones. Ofrece un
rendimiento mas alto de forma
nativa, en comparacion con
frameworks como Web
Responsive/PWA.

Native Script

NativeScript es un framework
de cddigo abierto para
desarrollar aplicaciones en iOS
y Android. Fue ideado y
desarrollado por Progress. Las
aplicaciones NativeScript se
construyen utilizando lenguajes
de programacion
independientes del dispositivo y
sistema operativo como
JavaScript o TypeScript.

* Una vez compilado el Cédigo se ejecuta como
nativo, lo cual permite un buen rendimiento del
aplicativo
* Al no utilizar una web view, se trabaja
directamente con componentes nativos

Flutter

Flutter es un SDK de cédigo
fuente abierto de desarrollo de
aplicaciones méviles creado por
Google. Suele usarse para
desarrollar interfaces de usuario
para aplicaciones en Android,
iOS y Web asi como método
primario para crear aplicaciones
para Google Fuchsia.

* Desarrollo hibrido tanto para iOS como para
Android
* El rendimiento de los aplicativos esta al nivel
del desarrollo nativo
* Uno de los focos de flutter es la experiencia de
usuario, con una personalizacién profunda

Fuente. Los autores
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* A pesar de llevar un tiempo
considerable en el mercado, es
una herramienta que aun esta en
estabilizacion lo cual podria
generar inconvenientes con la
depuracion en algunos casos
puntuales
* a pesar de no trabajar lenguaje
nativo, algunas de las
configuraciones necesarias
obligan a los desarrolladores a
tocar Codigo nativo
* La gestiébn de memoria no es la
mejor, por lo cual en aplicaciones
que requieran operaciones
intensivas es mejor lenguajes
nativos
* Desconocimiento de trabajo en
el framework

* Curva de aprendizaje bastante

larga

* La comunidad de desarrollo no

es muy amplia por lo cual la
documentacién es poca

*Al ser una tecnologia
relativamente nueva, la

comunidad y documentacién de
la misma no es muy grande, por
lo cual puede haber unos vacios

en el conocimiento de esta

* desconocimiento de trabajo de

la tecnologia

* dificultad para la integracién con

terceros



Tomando en cuenta el entorno de desarrollo seleccionado, surgieron otras
preguntas ¢En qué herramienta o IDE desarrollar? y ¢Qué lenguaje utilizar? En
torno a qué herramienta utilizar, se determind la utilizacion de Android studio por
ser el referente general para desarrollo en Android; y en torno a qué lenguaje
utilizar, la decision se limita a dos opciones dentro de Android Studio, las cuales
son Java o kotlin, tomando en cuenta la estabilidad de Java por el tiempo que lleva
en el mercado, su amplia documentacion y herramientas externas, sera el lenguaje
seleccionado. Por otro lado, se descarto el desarrollo para IOS, por el costo extra
gue este conlleva; y por la ausencia de equipos para su desarrollo y testeo.

6.2 Prototipo web

En el desarrollo de este segundo prototipo fue necesario elegir herramientas que
permitiesen trabajar de manera sencilla y efectiva la interconexion con las bases de
datos, puesto que el apartado web se centrd en la gestion de la informacion. Por
esta razon se buscaron tecnologias que permitieran de manera sencilla el acceso a
la informacién compartida con otros aplicativos, por esta razén se utilizé angular y
firebase para el desarrollo del aplicativo (ver tabla 3).

Tabla 3. Comparacién tecnologias webs

Nombre

. Principal caracteristica Ventajas Desventajas
tecnologia
Angular
in?cua:iiroisegr\lvferﬁrgg;v;rrrzl?;drg * Sintaxis compleja heredada de la
P . - * Permite el trabajo con un modelo-vista- primera versién de Angular. De todos
en TypeScript, de codigo . ;
. X controlador, o el modelo moddelo-vista- modos, Angular 5 usa TypeScript 2.4 que
abierto, mantenido por Google, ) o
. vista-modelo es menos dificil de aprender
gue se utiliza para crear y " L .
e Buena documentacion Pueden aparecer problemas con la
mantener aplicaciones web de X ” . .
L migracién de anteriores versiones
una sola pagina.
React React es una biblioteca * Facil de aprender. React es mucho mas

* Ausencia de documentacion oficial. La
alta velocidad de desarrollo de ReactJS
apenas deja lugar a una documentacién

Javascript de cddigo abierto  sencillo de aprender por su simplicidad en
disefiada para crear interfaces = términos de sintaxis. Los ingenieros tan

de usuario con el objetivo de sélo necesitan echar mano de su aoropiada. la cual es alqo cadtica va que
facilitar el desarrollo de habilidad para escribir HTML. No hay Prop ' 9 -a ya qux
S : . diferentes desarrolladores contribuyen sin

aplicaciones en una sola necesidad de aprender TypeScript con en un enfoque coman

pagina. Es mantenlo_io por el caso de Angular * No existe un estandar de desarrollo, de
Facebook y la comunidad de * Vinculo de datos ‘hacia abajo’ lo que . '

. - . ) modo que tenemos demasiadas

software libre. En el proyecto significa que con este tipo de flujo de

. . ot elecciones a tomar
hay méas de mil desarrolladores datos los elementos ‘hijo’ no puede
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libres.

Vue.js

Vue.js es un framework de
JavaScript de codigo abierto
para la construccion de
interfaces de usuario y
aplicaciones de una sola
pagina. Fue creado por Evan
You, y es mantenido por ély
por el resto de los miembros
activos del equipo central que
provienen de diversas
empresas como Netlify y
Netguru.

afectar a los datos ‘padre’
* Libreria JavaScript 100% cédigo abierto
con frecuentes actualizaciones y mejoras
de desarrolladores de todo el mundo

* HTML empoderado. Esto significa que
Vue.js tiene muchas similitudes con
Angular y esto puede ayudar a optimizar
el manejo de bloques HTML usando
diferentes componentes
* Documentacion detallada. Vue.js tiene
una documentacion muy completa, que
puede acelerar la curva de aprendizaje
para desarrolladores y ahorrar mucho
tiempo en el desarrollo de una aplicacion
usando solo conocimientos basicos de
HTML y JavaScript
* Pequefio tamafio. Vue.js puede ocupar
cerca de 20KB manteniendo su velocidad
y flexibilidad que permite alcanzar un
mejor rendimiento en comparacion con
otros frameworks

Fuente. Los autores
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* Falta de recursos. Vue.js alin tiene poca
cuota de mercado comparado con
Angular o React, lo que significa que los
recursos disponibles de este framework
aun estan en su fase inicial
* Riesgo de excesiva flexibilidad. En
ocasiones, Vue.js puede tener problemas
para integrarse en grandes proyectos y
aun no hay experiencia acerca de
posibles soluciones, aunque a buen
seguro estaran disponibles pronto



6.3 Metodologia de desarrollo

Kanban es una metodologia agil basada en un método de fabricacion ajustada
utilizado por la empresa automovilistica japonesa Toyota. Kanban utiliza un sistema
visual que permite a los equipos de proyecto gestionar el trabajo equilibrando las
demandas y las capacidades. La visualizacion ayuda al equipo a seguir el progreso
de las actividades y la ejecucion del proceso de principio a fin. Los equipos pueden
identificar rapidamente las posibles barreras en el flujo de trabajo, lo cual les
permite tomar mejores decisiones sobre la cantidad de trabajo en curso (WIP) que
pueden limitar.

Kanban tiene como objetivo principal gestionar de manera general como se van
completando las actividades. Aunque Kanban no fue creada para la gestion de
proyectos de software, en la actualidad se usa esta metodologia dentro de esta area
(Anderson, 2010)

Se implementd Kanban por varias razones, una es que sSomos un equipo de trabajo
con pocos integrantes lo cual dificultaria el trabajo con otras metodologias como
SCRUM vy la segunda es que nuestro equipo no trabaja cumpliendo roles
jerarquicos especificos. Esto significa que el lider del proyecto es también un
desarrollador y que los desarrolladores, en ausencia del lider del proyecto, asumen
el papel de lideres potenciales.

Para visualizar el trabajo, Kanban divide el trabajo en partes, cada una de las cuales
se escribe en una nota post-it y se pega en un tablero. Estas notas post-it contienen
informacion como la fecha de entrega de la actividad, la fecha de inicio, la
descripcion de la tarea a realizar, etc. Las tablas tienen tantas columnas como
estados o ciclos por los que puede pasar la tarea (ver tabla 4 y 5).
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Tabla 4. Comparaciéon metodologias de desarrollo

Desventajas

Nombre o - .
. Principal caracteristica Ventajas
tecnologia
Kanban
* Permite una mejor medida del
rendimiento
Kanban, cuyo significado es letrero o * Mejor distribucion de tareas * Es limitado cuando se trata de
tarjeta en japonés, es un sistema de * Evitar acumulacion de trabajo proyectos muy grandes
informacion que controla de modo * Permite el trabajo de equipos * No se implementa bien en ciclos
armonico la fabricacién de los pequefios productivos muy largos
productos necesarios en la cantidad = * La distribucién de tareas es mas * Si no se gestiona bien, se
y tiempo necesarios en cada uno de = horizontal, por [0 cual no hay una presentaran variaciones e'n las
jerarquia de roles jornadas de trabajo, existiendo

los procesos que tienen lugar tanto
en el interior de la fabrica, como
entre distintas empresas.

* Es una metodologia flexible que . .
X o momentos en que el equipo no estara
mejora con la experiencia que
tengan en esta el equipo de

desarrollo
Scrum
Scrum es un marco de trabajo para * se centra en la gestidn de las
djxsa;%”ig:g'I()?;i?mzrt?ig:e;seuza expectativas del usuario * No funciona con equipos de
F;oceso en el que se a Iicr;m de * Cada etapa del proceso arroja una desarrollo pequefios
pmanera re ulgr un conpunto de serie de resultados * Se debe tener un equipo de trabajo
buenas rgcticas araJtraba'ar * Se adapta a cualquier contexto, sectorizado
colaboralt)ivamentep en equi Jo area o sector de la gestion. Es decir, * Exige que quienes la utilicen tengan
. X quipo y no es una técnica exclusiva de una formacién profunda en el tema
obtener el mejor resultado posible de ninauna disciolina
proyectos 9 P
Fuente. Los autores
Tabla 5. Comparacion gestores de tareas
Nombre: Principal caracteristica Ventajas Desventajas
tecnologia

Jira * se puede utilizar con cualquier
sistema operativo
* Soporta MySQL, Oracle,
PostgreSQL y servidor SQL en el
backend
* Esta disefiada sobre la base de la
herramienta de tabla Kanban
* Todo el flujo de tareas de un
proyecto puede ser facilmente
visualizado para todos los proyectos
de software

Jira es una herramienta en linea para
la administracion de tareas de un
proyecto, el seguimiento de errores e
incidencias y para la gestion
operativa de proyectos. La
herramienta fue desarrollada por la
empresa australiana Atlassian.

* Al incluir tantas opciones, da la
sensacion de estar construido por
piezas y ser complejo
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* Permite la asociacién con diversos
sistemas y servicios

Trello * no tiene caracteristicas para
proporcionar informes y crear gréaficos
* no proporciona seguimiento del
tiempo, informes y gestion de
problemas
* No cuenta con etiquetas globales de
proyecto, si no que en cada tablero se
deben establecer las etiquetas

* Su publico objetivo es mas amplio
gue solo desarrolladores de software
* Facilita el trabajo remoto
* Compatibilidad con miltiples
plataformas

Trello es un software de
administracion de proyectos con
interfaz web y con cliente paraiOS 'y
android para organizar proyectos.

Asana  Asana es una plataforma web y movil
de gestién del trabajo disefiada para

ayudar a los equipos a organizar, * Permite la sincronizacion con . . :
- A . No es una herramienta gratuita
realizar un seguimiento y gestionar Google Calendar . . X :
: . . g Herramienta compleja, que requiere
su trabajo. Es producido por la Asana establece equilibrio entre un una curva de aprendizaie un poco
empresa con sede en San Francisco ambiente estructurante y un P ] P

; . X ; . larga
del mismo nombre. La empresa fue = ambiente flexible al mismo tiempo 9

fundada en 2008 por Dustin
Moskovitz y Justin Rosenstein.

Fuente. Los autores

llustracién 7. Divisidn de tareas kanban

REQUESTED IN PROGRESS

John

Fuente: (kanbanize, 2021)

El objetivo de esta visualizacion es tener claro el trabajo que se va a realizar, y los
post-it indican el trabajo que esta realizando cada integrante del equipo, para que el
mismo pueda identificar las prioridades que se estan dando. Las fases o etapas del
muro se deciden segun el caso, la figura 5 muestra un ejemplo general (Anderson,
2010).
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6.4Analisis y disefio

6.4.1

6.4.1.1

6.4.1.2

Planteamiento de los requerimientos

Requerimientos funcionales

La aplicacion debe permitir crear, modificar, eliminar y hacer seguimiento a eventos
ciclisticos.

La aplicacion debe permitir que los biciusuarios compartan sus eventos y que otros
biciusuarios se unan o abandonen dichos eventos.

Iniciar sesion por parte de los biciusuarios.

Se debe contar con un usuario y contrasefia para hacer uso de la aplicacion.

Los biciusuarios que pertenezca a un mismo evento pueden dejar comentarios en
estos.

La aplicacion debe contar con un apartado de alertas con el cual los biciusuarios
puedan colocar alertas entorno a las inmediaciones de las vias.

Mostrar puntos de interés en el mapa.

El administrador debe poder gestionar los biciusuarios, los eventos y generar
reportes de estos.

El administrador debe poder modificar los puntos de interés presentados en el
mapa.

Requerimientos no funcionales

La aplicacion movil se desarrollara para plataformas con sistema operativo Android.
La aplicacion debe tener una interfaz amigable, facil de usar e intuitiva.

La aplicacion debe mostrar mensajes de error que sean informativos y orientados al
biciusuario.

La autenticacion de cuentas de usuario debe regirse por normas de seguridad
basicas, como la verificacion de datos y la confirmacién de la contrasefia.

El sistema mostrara ubicaciones de lugares identificados como de interés para los
biciusuarios en el mapa principal de la aplicacion.

6.4.2 Casos de uso

En el diagrama de casos de uso se presentan todos los actores que intervienen en
el sistema, sus respectivas acciones y comportamientos que pueden realizar.
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A

Biciusuario

NN

N\

llustracion 8. Diagrama de casos de uso

‘//

\ .

Visualizar Puntos de Interés

o
______ -

Sistema

e Sesién

wincludes”

.A ignar Evento
o‘_ sinclude»

Gestionar Evento

Gestionar Puntos de Interés

Acceder informes Eventos

incluges

_ ]

—

or

Administrador

Fuente: los autores
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Tabla 6. Casos de uso

No Caso de uso Incluye Actores

1 Iniciar sesion Biciusuario, Administrador
2 Registrar biciusuario Biciusuario, Administrador
3 Modificar biciusuario Biciusuario, Administrador
4 Gestionar evento Biciusuario, Administrador
5 Asignar evento Biciusuario

6 Comentar evento 5 Biciusuario

7 Enviar alerta Biciusuario

8 Gestionar puntos de interés Administrador

9 Visualizar puntos interés 5 Biciusuario, Administrador
10 Accede informe eventos Administrador

11 Generar reportes eventos 10 Administrador

12 Acceder informe usuarios Administrado

13 Gestionar reporte usuario 12 Administrador

14 Gestionar perfil Biciusuario, Administrador
15 Cambiar contrasefia Biciusuario, Administrador
16 Cerrar sesion 14 Biciusuario, Administrador

Fuente: los autores

45




6.4.2.1 Requerimientos no funcionales

Cada caso de uso se representard con un diagrama de actividades y un diagrama
de secuencia con el objetivo de comprender mejor el sistema, los casos de uso se
describen a continuacion.

CUO1 - Inicial sesién

Este caso de uso permite a los biciusuarios validar su identidad con el sistema,
muestra una pantalla donde se digita el nombre de usuario y contrasefia para poder
ingresar a la aplicacion.

Actores

Administrador y Biciusuarios

Precondiciones

El biciusuario debe estar registrado en la base de datos.

Flujo Bésico

1) Abrir el prototipo de aplicacién movil

1) Ingresar nombre de usuario

2) Ingresar contraseia

3) El sistema valida que el nombre de usuario y la contrasefia coincida con los
datos almacenados en la base de datos.

4) El sistema da acceso a la aplicacion

Flujo alternativo 1

Después del paso 4, La contrasefia es incorrecta,
5) Muestra en pantalla un mensaje de error “Contrasefia no coincide con el usuario”
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1. Abrir el prototipo de
aplicacion mavil

2. Ingresar nombre de
Usuario

llustracion 9. Diagrama de actividades: Inicial Sesion

3. Ingresar contrasefia

W

6. Se muestra mensaje
"Contrasefia no
coincide con el usuario”

4 Validar nombre de
usuario y contrasefia
en la base de datos

Si

<\ No

5 Seingresaala
aplicacién

()

Fuente: los autores
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llustracion 10. Diagrama de secuencia: inicial sesion

Vista Inicio Validar Usuario Base de datos

IniciarSesion(Usuario,contrasefia)

\4

Verificardatos(usuario, contrasefia)

A 4

confirmarDatos()

< ...................................

Acceso al sistema

< _________________________________

cambiarVista()

e
'
1
'
[
]
1

Fuente: los autores

CUO02 - Registrar biciusuario

Permite a los usuarios registrarse en el sistema.
Actores

Biciusuarios

Precondiciones

No puede existir una cuenta con el mismo nombre de usuario almacenado en la
base de datos.

Flujo Bésico

1) Abrir el prototipo de aplicacion movil

2) Seleccionar opcion de registrarse

3) Digitar la informacion solicitada para registrar biciusuario
4) Enviar informacion

Flujo alternativo 1

Después del paso 2, el usuario se sale de la vista
5) Salir de la vista registrar biciusuario
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llustracion 11. Diagrama de actividades: registrar biciusuario

1. Abrir el prototipo de
aplicacion maovil

A4

2. Seleccionar opcion
de Registrarse

\'4

3. Digitar informacion
solicitada para la
creacion de biciusuario

5. Salir de la vista
Registrar biciusuario

!

4. Enviar informacion

-
Ty

Fuente: los autores
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llustracion 12. Diagrama de secuansia: registrar usuario

Vista Inicio ControladorBiciUsuario Biciusuario Base de datos

] registrarBiciUsuario()

A4

datosBiciUsuario

biciUsuario

A 4

almacenarRegistro
biciUsuarioCreado

biciUsuarioCreado

poE EEEEEEEELLEE EEEEEEY EEEEEE TRt -

biciUsuarioCreado

Fuente: los autores

CUO3 — Modificar Biciusuario

En este caso de uso aparece en pantalla un formulario en el que se registran los
datos del biciusuario a modificar.

Actores
Administrador
Precondiciones

El administrador debe haber iniciado sesion en la aplicacion.
El biciusuario modificado no debe estar registrado en la base de datos.

Flujo Bésico

1) Selecciona el usuario a modificar haciendo clic sobre editar.
2) Digita la informacion solicitada para modificar un biciusuario.
3) Ingresa estado (Activo, Inactivo)

4) Valida la informacion ingresada.

5) Actualiza la informacion del biciusuario.

Flujo alternativo 1

Después del paso 4, biciusuario ya se encuentra registrado
6) Muestra en pantalla un mensaje de error “El biciusuario ya se encuentra
registrado”.
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7) Solicita nuevamente los datos. Regresa al paso 2.

llustracion 13. Diagrama de actividades: modificar usuario

—

l

1. El administrador
selecciona el biciusuario a
modificar haciendo clic en

editar

N
2. Digita la informacién
solicitada para =
maodificar biciusuario

4 8. Muestra mensaje de
3. In.gresa E‘S'Fadﬂ error "El biciusuario ya se
(Activo, Inactivo) encuentra registrado”

|

4 Valida informacion
ingresada

A

5. Actualiza la informacion
del biciusuario

l
®

Fuente: los autores
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llustracion 14. Diagrama de secuencia: modificar biciusuario

Administrador ControladorBiciUsuario Base de datos

DigitarModificaciones

[
Lal

’_‘ datosModificados ._r

< biciusuarioCreado

Fuente: los autores

CUO0O4 — Gestionar evento

Este caso de uso permite a los biciusuarios y administradores ingresar, modificar,
actualizar y buscar eventos ciclisticos que se encuentren en la aplicacion.
Actores

Administrador y Biciusuarios.
Precondiciones

El administrador y biciusuario deben estar registrados en la base de datos.
El administrador y biciusuario deben haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Basico

1) Ingresar a la vista eventos

2) Muestra los eventos a los que el biciusuario esta vinculado.

3) Seleccionar opcion de Crear evento

4) Se ingresan los datos del evento segun las necesidades del biciusuario.
5) Creacion del evento.

6) Seleccionar opcién Modificar evento.

7) Se modifican los datos del evento segun las necesidades del biciusuario.
8) Se guarda el nuevo evento.

9) Se selecciona un evento.
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10) Seleccionar opcién Visualizar evento.
11) Se visualiza los datos del evento.

12) Se selecciona un evento.

13) Seleccionar opcion Eliminar evento.
14) Confirmar la seleccion.

llustracion 15. Diagrama de actividades: gestionar eventos

l

1. Ingresar a la vista
eventos

W

9. Se selecciona un  [€

2. Muesira los eventos
evento

- alos que el biciusuario
3. Seleccionar opcion esta vinculade .| 12. Se selecciona un
Crear evento l evento

v

4. Se ingresan los
datos del evento seguin
las necesidades del

13. Seleccionar opcion
eliminar evento

biciusuario
Y A
10. Selecci io :
eleccionar opcion . . 14. Cenfirmar
P @. Seleccionar opcion i p
visualizar evento Modificar evento 5. Creacion del evento Seleccion

7. Se modifican los
datos del evento segin
las necesidades del
biciusuario

3. Se guarda el nuevo
evento

4

11. Se visualizan los
datos del evento

X
-/
A

Fuente: los autores
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llustracion 16. Diagrama de secuencia: gestionar evento

Vista Eventos

- consultarEventos()

ControladorEventos

h 4

Eventos

!

Base de datos

cambiarvista()

eliminarEvento()

confirmarEliminar()

A 4

eliminafEvento

consultarEventos()
getEve'nmS(_J
< ArrayList = eventos
ArrayList = eventos 1' -
crearEvento() . i
- » datosCrearEvento |'"| M
» ArrayList= evento
g "} Y >
H : almacenarRegistro
modificarEventa() : : T
» ’ -
D datosModificarEvento =[| ArrayList= evento |
>
; : almacenarRegistro
visualizarEvento() Lo consultarEventa() .
= » -
»
getEventos() il
- >
Object= evento
e Object = evento S R R S e E S G L e EEE T e e e B At

CUO05 - Asignar Evento

eventoEliminado

E:I‘( ................................

Fuente: los autores

eventoEliminado

Este caso de uso permite a los biciusuarios vincularse a un evento creado

previamente.
Actores
Biciusuarios

Precondiciones

El biciusuario debe estar registrado en la base de datos.
El biciusuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Basico

1) Ingresar a la vista Eventos
2) El biciusuario selecciona un evento del listado de eventos segun sus

necesidades

3) Clic en el botdn Asistir al evento
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4) El biciusuario queda vinculado a este evento

llustracion 17. Diagrama de actividades: asignar evento

l

1. Ingresar a la vista
Eventos

Y

2. El biciusuario selecciona
un evento del listado de
eventos segln sus
necesidades

Y

3. Clic en el botdn Asistir
al Evento

Y

4. El biciusuario queda
vinculado a este evento

Fuente: Los Autores
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llustracion 18. Diagrama de secuencia: asignar evento

Controlador
Evento

asignarEvento()

Fuente: Los Autores

CUO06 — Comentar evento

Este caso de uso permite a los biciusuarios comentar los eventos en los que se
encuentre vinculado.

Actores

Biciusuarios

Precondiciones

El biciusuario debe estar registrado en la base de datos.
El biciusuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.
El biciusuario debe estar vinculado a un evento.

Flujo Bésico

1) El biciusuario ingresa al evento.

2) Se rellena un cuadro de dialogo con el texto a comentar.

3) Se presiona Comentar.

4) Muestra una alerta informando que el comentario fue agregado.
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llustracion 19.Diagrama de actividades: crear evento

L

1. El biciusuario
ingresa al evento

l

2. 5e rellena un cuadro
de dialogo con el texto
a comentar.

Y

3. Se presiona en
Comentar

4. Muestra una alerta
infarmandao que el
comentaric fue agregado

Fuente: Los Autores
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llustracion 20. Diagrama de secuencia: crear evento

Biciusuario ControladorEvento Base de datos

digitarComentario
L comentar()

comentarioAgregado

............................ B

asignarComentario

Fuente: Los Autores

CUQ7 — Enviar Alerta

Este caso de uso permite a los biciusuarios enviar alerta sobre el estado del
entorno de las vias.

Actores

Biciusuarios

Precondiciones

El biciusuario debe estar registrado en la base de datos.
El biciusuario debe haber iniciado sesién en la aplicacion.

Flujo Basico

1) El biciusuario ingresa a la vista de Agregar Alertas.

2) Se selecciona el tipo de alerta.

3) Se llena la informacion con el reporte que se quiere enviar.
4) Se presiona Enviar.

5) Se muestra alerta informando que la alerta fue agregada.
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llustracion 21. Diagrama de actividades: enviar alerta

L

1. El biciusuario
ingresa a la vista
Agregar Alertas

Y

2. 5e selecciona el tipo
de alerta

4
3. Sellenala
informacidn con &l
reporte que se guiere
enviar

Y

4. Se presiona Enviar

y
5 5e muestra alerta
informando que la alerta
fue agregada

Fuente: Los Autores
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llustracion 22. Diagrama de secuencia: enviar alerta

EnviarAlerta TipoAlerta Base de datos

ﬂ enviarAlerta(tipo, reporte)

[l
'
i
i

formulario: (String)

: guardarAlerta
< Alerta agregada

Fuente: Los Autores

CUO08 — Gestionar puntos de interés

Este caso de uso permite a los administradores ingresar, modificar, actualizar
lugares identificados como de interés para los biciusuarios en el mapa principal de
la aplicacion.

Actores
Administrador
Precondiciones

El administrador debe estar registrado en la base de datos.
El administrador debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Bésico

1) Ingresar a la vista puntos de interés.

2) Seleccionar Agregar puntos de interés.

3) Se carga el archivo XLS con sus respectivos datos.
4) Se actualizan los datos.

5) Se selecciona el punto de interés a Modificar.

6) Se modifican los datos segun las necesidades

7) Se actualizan los datos.

8) Se selecciona el punto de interés a Eliminar

9) Seleccionar opcion Eliminar punto de interés
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10) Confirmar seleccion

llustracion 23 . Diagrama de actividades: Gestionar puntos de interés

/

8. Se selecciona el
punto de interés a |«
Eliminar

1. Ingresar a la vista
Puntos de interés

5. Se selecciona el
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Modificar.

k4
9. Seleccionar opcion
Eliminar punto de
interes

2. Seleccionar Agregar
puntos de interés

h

r

¥

6. Se modifican los
datos segun las

necesi

dades

Y

3. Se carga el archivo
XLS con sus

10. Confirmar seleccién .
respectivos datos.

h

Al

y

7. Se actualizan los
datos

4. Se actualizan los
datos

.

.

Fuente: Los Autores
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llustracion 24.Diagrama de secuencia: gestionar puntos de interés

V. Puntos de interes ControladorPuntosinteres

crearPuntoDelnteres()
g
|cargarPuntosDelnteres[j
| puntolnteresSeleccionad(dk)
modificarPuntoDelnteres() —
|
modificarPuntoDelnteres()
puntolnteresSeleccionad(dk) <+
‘_
eliminarPuntoDelnteres() >
eliminarPuntoDelnteres()

Fuente: Los Autores

CUQ9 - Visualizar puntos de interés

Este caso de uso permite a los biciusuarios ver lugares identificados como de en el
mapa principal de la aplicacion.

Actores
Biciusuarios
Precondiciones

El biciusuario debe estar registrado en la base de datos.
El biciusuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Bésico

1) El biciusuario selecciona un evento del listado de eventos en los que se
encuentra vinculado.

2) El biciusuario hace clic en el evento

3) La aplicacion mostrard un mapa interactivo con lugares identificados como de
interés.
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llustracion 25. Diagrama de actividades: visualizar punto de interés

|

1. El biciusuario selecciona
un evento del listado de
eventos en los que se
encuentra vinculado

Y

2. El biciusuario hace
clic en el evento

A 4

3. La aplicacion mostrara

un mapa interactive con

lugares identificado como
de interés

Fuente: Los Autores

llustracion 26. Diagrama de secuencia: visualizar punto de interés

Vista Eventos Detalle Evento

visualizarivapal) o
D cargariapal)

Fuente: Los Autores

CU10 — Acceder informes eventos
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Este caso de uso permite a los administradores del sistema acceder a la vista
informes de eventos y poder cargar estos informes.

Actores
Administrador
Precondiciones

El administrador debe estar registrado en la base de datos.
El administrador debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Bésico

1) Ingresar a la vista Informes eventos
2) Cargar vista informes eventos
3) Cargar Informe

llustracion 27. Diagrama de actividades: Acceder informe eventos

l

1. Ingresar a la vista
Infarmes eventos

h

2. Cargar vista informes
eventos

Y

3. Cargar informe

Fuente: Los Autores
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llustracion 28. Diagrama de secuencia: Acceder informe eventos

Vista Informes
eventos

T
L
1
i

cargarinformeEventos()

Fuente: Los Autores

CU11 - Generar reportes eventos

Este caso de uso permite a los administradores generar un informe detallado de los
eventos almacenados en la base de datos.

Actores
Administrador
Precondiciones

El administrador debe estar registrado en la base de datos.
El administrador debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Basico

1) El administrador da clic en el icono Exportar informe
2) El sistema descarga informe de eventos en formato XLS
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llustracion 29. Diagrama de actividades: generar reporte evento

i

1. El administrador da clic
en el icono Exportar

informe

Y

2. El sistema descarga
informe de eventos en
formato XLS

Fuente: Los Autores

llustracion 30. Diagrama de secuencia: generar reporte evento

Vista Informes
eventos

generarReporteEventos()

Fuente: Los Autores
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CU12 — Acceder informes biciusuarios

Este caso de uso permite a los administradores del sistema acceder a la vista
informes de biciusuarios y poder cargar estos informes.

Actores
Administrador
Precondiciones

El administrador debe estar registrado en la base de datos.
El administrador debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Bésico
1) Ingresar a la vista Informes biciusuarios

2) Cargar vista Informes biciusuarios
3) Cargar Informe

llustracion 31. Diagrama de actividades: Acceder informes biciusuarios

l

1. Ingresar a la vista
Informes biciusuarios

Y

2. Cargar vista informes
biciusuarios

Y

3. Cargar informe

Fuente: Los Autores
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llustracion 32. Diagrama de secuencia: Acceder informes biciusuarios

Vista Informes
biciusuarios

cargarinformeBiciusuarios()

Fuente: Los Autores

CU13 - Generar reportes biciusuarios

Este caso de uso permite a los administradores generar un informe detallado de los
usuarios almacenados en la base de datos.

Actores
Administrador
Precondiciones

El administrador debe estar registrado en la base de datos.
El administrador debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Basico

1) El administrador da clic en el icono Exportar informe
2) El sistema descarga informe de eventos en formato XLS
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llustracion 33. Diagrama de actividades: Generar reporte biciusuarios

l

1. El

en el icono Exportar

administrador da clic

informe

Y

2. El sistema descarga
informe de eventos en

formato XLS

Fuente: Los Autores

llustracién 34. Diagrama de

secuencia: Generar reporte biciusuarios

Vista Informes
biciusuarios

generarReporteBiciusuarios()

Fuente: Los Autores
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CU14 - Gestionar perfil

Este caso de uso permite a los biciusuarios y administrador tener una vista de su
perfil, alli podran ver sus datos personales.

Actores
Administrador y Biciusuarios
Precondiciones

El administrador y biciusuario deben estar registrados en la base de datos.
El administrador y biciusuario deben haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Bésico

1) Ingresar a la vista de perfil.

2) Se muestran los datos personales.

3) El biciusuario y administrador tendran la posibilidad de cambiar su contrasefia o
cerrar la sesion.

llustracion 35. Diagrama de actividades: gestionar perfil

l

1. Ingresar a la vista de
perfil

Y

2. Se muestran los datos
personales

Y

3. El biciusuario y
administrador tendran la
posibilidad de cambiar su

contrasefia o cerrar sesion

Fuente: Los Autores
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CU15 — Cambiar contrasefa

Este caso de uso permite a los biciusuarios y administrador cambiar la contrasefia
de la cuenta.

Actores
Administrador y Biciusuarios
Precondiciones

El administrador y biciusuario deben estar registrados en la base de datos.
El administrador y biciusuario deben haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Bésico

1) Se ingresa la contrasefia antigua y una nueva contrasefia.

2) Se confirma la nueva contrasefia.

3) Clic en Guardar contrasenia.

4) Muestra mensaje indicando que la contrasefa ha sido cambiada correctamente.

llustracion 36. Diagrama de actividades: cambiar contrasefia

l

1. Se ingresa la contrasefa
antigua y una nueva
contrasefia

v

2. Se confirma la nueva
confrasena

h 4

3. Clic Guardar contrasefia

A4
4. Muestra mensaje indicando
que la contrasefa ha sido
cambiada correctamente

Fuente: Los Autores
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llustracion 37. Diagrama de secuencia: cambiar contrasefia

Vista Gestionar

Perfil Base de datos

cambioContrasefia(String)

almacenarContrasefia

contrasefiaModificada -

Fuente: Los Autores

CU16 — Cerrar seidn

Este caso de uso permite a los biciusuarios y administrador cerrar sesién en la
aplicacion

Actores
Administrador y Biciusuarios
Precondiciones

El administrador y biciusuario deben estar registrados en la base de datos.
El administrador y biciusuario deben haber iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo Bésico

1) Se hace clic en el boton Cerrar sesién
2) Se cierra la sesion y lo redirige a la vista principal
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llustracion 38. Diagrama de actividades: cerrar sesion

i

1. Se hace clic en el boton
Cerrar Sesidn

Y

2. Se cierra la sesidon y lo
redirige a la vista principal

Fuente: Los Autores

llustracién 39. Diagrama de secuencia: cerrar sesion

Vista Gestionar
perfil

cerrarsesion()

cambiarVista()

Fuente: Los Autores
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6.4.3 Diagrama de componente, prototipo aplicativo moévil

llustracion 40. Diagrama de componente aplicativo movil

Cliente Légica de Negocio

Firebase
Interfaz

General Controlador

General E Autenticacion

Controlador

Interfaz

Usuario

Usuario Base de Datos NOSQL

il

Interfaz Editar
Perfil

Controlador Registro y

Autenticacion Usuario

—Hh

Interfaz

Registrar Usuario Controlador

Eventos

Librerias
Interfaz
Eventos

Controlador

Rutas AP| Google Maps

i

Interfaz

Rutas

W

Fuente: Los Autores
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6.4.4 Diagrama de componente, prototipo aplicativo web

llustracion 41. Diagrama de componente aplicativo web

Cliente Controladores y Logica de

Negocio

Firebase
Interfaz Controlador
General Grafica e informacion General

Autenticacion

|

Interfaz Controlador

Punto de Interés Puntos de Interés

Base de Datos NOSQL

Interfaz

Usuario Controlador

Visualizacién y Registro
Text  de Usuarios

—0h

Interfaz

Eventos Controlador
Eventos y Rutas Librerias

. API Leaflet
Registro y Autenticacion de
Usuarios
API Excel
Exportar Tabla
a Excel

i i
i

Hh

i

Fuente: Los Autores
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6.4.5 Disefo de interfaces

En este apartado podemos visualizar el resultado final de las interfaces tanto del
aplicativo web como del aplicativo movil. Mostrando asi, de qué manera los
usuarios podran dar cumplimiento a lo planteado en los objetivos y en los diferentes
casos de uso.

6.4.5.1 Interfaces moviles

Interfaces de inicio de sesion y registro de usuario: en estas interfaces el
biciusuario podra crear una cuenta nueva en el aplicativo movil, tendiendo en
cuenta ciertas validaciones (contrasefia y correo), y posteriormente a su registro
podra inicial sesion cada que quiera utilizar el aplicativo.

I
llustracién 42. Interfaz inicio de sesién y registro de

usuario

®
- Nombre

Edad 3 6

Correo

[2] v
- Genero

G Contrasefia ©®©

& Documento

Olvidé mi I
Correo

INGRESAR
E Contrasefia ©®©

¢Aln no haces parte? Registrate!

Confirmar contraseiia &)

REGISTRAR

iYa tienes cuenta? Inicia sesion .

Fuente: Los Autores

76



Interfaces de tutorial y home: la primer interfaz estd pensada para mostrar
imagenes que ensefien a los usuarios cual es el uso del aplicativo movil, por otro
lado, se muestra el home del aplicativo que es la interfaz principal donde se tiene
acceso a todas las funcionalidades del aplicativo, y donde se hace un resumen de
los eventos en 3 categorias: tus eventos, evento destacado, eventos participados.

llustracion 43. Interfaz tutorial y home

= Juan florez Duran A

B E
yosmar party b

DESTACADOS

Nombre: EVENTO CUATRO
3 1 Inicio:  19/05/2022
i Cant Part: 1

TUS PARTICIPACIONES

Nombre: evento tres
3 1 Inicio: 15/05/2022

Cant Part: 6

CONTINUAR

Omiti — Nombre: evento cuatro

A Y iy [
Alertas Rutas Eventos Info

Fuente: Los Autores
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Interfaces del drawer y eventos: en la primer interfaz se ven algunas opciones de
facil acceso, como lo es acceder a la informacion de usuario y editarla, ir al home,
cerrar sesion o una funcion futura que es el botébn SOS, por otro lado, en la
segunda interfaz vemos la lista de todos los eventos creador por los demas
usuarios, donde podremos acceder a su detalle, o filtrarlos por 3 diferentes
categorias.

llustracion 44. Interfaz drawer y eventos

& Eventos
[ |

4 Filtrar por:  Fecha v JT

Juan florez Duran

Editar perfil Nombre:  evento tres
3 1 Inicio: 15/05/2022

CantPart: 6

ﬁ INICIO

' S.08 Nombre:  evento cuatro

31 Inicio: 19/05/2022

CantPart: 1
—)j CERRAR SESION

Nombre:  evento tres
3 1 Inicio: 15/05/2022
CantPart: 6

Nombre:  evento cuatro

3 1 Inicio: 19/05/2022

€l G &G

CantPart: 1

Fuente: Los Autores
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Interfaces de detalle evento y de rutas: el detalle evento es donde podremos ver las
rutas creadas por los demas participantes de manera gréfica, a su vez conociendo
detalles como el creador, fechas, puntos, etc; y en la otra interfaz vemos una lista

de los eventos creador por el biciusaurio.

llustracién 45. Interfaz detalle evento y rutas

Detalle Evento

Aeropuerto  Rionegro P
Internacional ¥ 7"7”8
Palonegro esua
Bucaramanga
Z X Cacique El
Don@i@en Ow Centro Comerci
@ °
Q O{b
IRADOR ¢ Cenfer
\BANAS Girén €
Floridablanca
Vientos de Llanadas
- Constructora El... EliCaucho
9
Google Loma Mes:
EVENTO 1 juaanito
descripcion de ejemplo 3
Fecha Inicio: 15/05/2022 12:00
Fecha Inicio: 20/05/2022 17:30
Rutas
Salida: Cl. 67 #2629
Cl. 67 #2629

680005 CLL 70#20w-50

SALIR DEL EVENTO

) © ©

31

yosmar party

Fuente: Los Autores
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Interfaces de detalle ruta y perfil de usuario: en el primer interfaz vemos el detalle
de los eventos creador por el biciusuario; en la segunda podemos ver la
informacion del usuario, en ambos casos esta la opcion de editar la informacion
mostrada.

llustracién 46. Interfaz detalle ruta y perfil usuario

& Rutas o Perfil

@
- Juan florez Duran

YOSMAR PARTY
° Descripcion: Datos Usuario /’
descripcion de prueba uno
Fecha y Hora: Correo Electrénico:
30/6/2022 06:00 Iflorez@gmail.com
o Punto de partida: Edad:
Cra. 33 #45-1 #45-155a 27
9 Transversal Oriental # 90-102 Torre
Empresarial Cacique
Sexo:
o Centro Comercial |a Florida Paralela Masculino

Punto de llegada:
Cra. 8 #556

Tipo de evento:

L]
H Privado: Obtener link

EDITAR
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Interfaces de editar usuario y de crear evento: En el primer interfaz podremos editar
la informacion del usuario, y en la segunda interfaz podremos crear un nuevo
evento definiendo

todas sus

caracteristicas.

llustracion 47 y 53. Interfaz editar usuario y crear evento

Perfil

Crear Evento

)
| ) Nombre evento

Descripcién
Fecha y Hora inicial:
2022-06-15 12:27:13
- = Fecha y Hora final:
Editar Usuario 2022-06-15 12:27:13
°
Nombre H Tipo de evento:
® juan florez Duran
- S
o Morror
8 Q s SAN ALONSO
Correo % 3 %
3 ® 3 o 8 Megamall 9
jflorez@gmail.com B 3E¥3 dF;:;;quea
3 @ Ui
T 55 s .
Hospitai Univershafio Q
- De Santander &
Genero Lt & BARRIO ALVAREZ
2 3 & )
X & e Parque Metropolitano c
2 Parque de Gﬁ\\ea’l S Bosque Encantado
< los Nifos
SR MEJORAS Parque Los Leones
% PUBLICAS
>
Summit adventure
EDITAR park Bucaramanga g )
L S
© ! 3
‘amanga o

Fuente: Los Autores

S, BOLIVAR
2

< Pargue San Pio
3 CREAR EVENTO
Google
cale 85
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6.4.5.2 Interfaces web

Interfaces de inicio de sesion: Acé el usuario administrador podré acceder a la web
para navegar entre las diferentes funcionalidades.

llustracién 48. Interfaz inicio de sesién

Inicia Sesién

Iniciar sesién

Fuente: Los Autores
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Interfaz principal: en este apartado tendremos accesos a todas las funcionalidades
del aplicativo web, teniendo por defecto el dashboard que nos muestra un resumen
general de los datos: usuarios creados, puntos de interés agregador, etc

llustracion 49. Interfaz principal

CAYN

€2 Dashboard
Usuarios 10

s de interés

of 56
& B
F tos
Nombre evento Fecha Inicio Fecha Fin Namero de asistentes
15/05/2022 12:00 20/05/202217:30
19
6, 213, 0

Fuente: Los Autores
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Interfaz visualizacion de eventos: en este apartado podemos ver una tabla con
todos los eventos creador y un mapa para visualizar su ruta, a su vez podremos
descargar un informe con estos datos.

llustracién 50. Interfaz visualizacién eventos

CAYN g Administrador ~

€3 Dashboard

[™ Eventos

Nombre Evento Fecha Inicio FechaFin Numero de asistentes Tipo de evento
@ ver ruta Aeropuerto 30/6/2022 06:00 12/05/2022 08:10 1 Privadc
@ Verruta San juanito 9/6/2022 13:00 11/05/2022 19:30 3 Privado

Fuente: Los Autores
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Interfaz gestion de usuarios: en esta pantalla podremos ver una tabla con todos los
usuarios creados, ademas de poder crear usuarios nuevos de manera manual, 0
por medio de un cargue masivo; también se podra descargar un informe con la
informacién de todos los datos de usuario.

llustracion 51. Interfaz gestion de usuarios

Credenciales de usuario

2 Usuarios General

Informacién basica del usuario

Nombre Cedula Correo Edad Sexo

to
(

to
®

Fuente: Los Autores
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Interfaz de gestion de puntos de interés: En esta interfaz podemos ver una tabla
con todos los puntos de interés agregados, a su vez podremos visualizarlos en el
mapa, se podra editar o eliminar dichos puntos de interés, y también agregarlo
desde un cargue masivo, subiendo un archivo de Excel en un formato especifico.

llustracion 52. Interfaz gestion puntos de interés

9 Puntos de interés

Nombre Latitud Longitud Categoria

La Boronita Def Sabor 7.06569679016906 73.0779147259434 Restaurantes

1.06961922577257 731073459599371 Parques u

Fuente: Los Autores
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7 Analisis de resultados

En la realizacion de los analisis de resultados se realizé una encuesta en donde se
establecieron siete preguntas, donde el objetivo principal de estas fue recopilar
informacion sobre la percepcion que tuvieron los biciusuario a la hora de usar el
prototipo de aplicacion movil.

En total se obtuvieron setenta y dos respuestas, donde la mayoria de las opiniones
fueron positivas, puntualmente en la integracién de las funcionalidades y que el
aplicativo resulté intuitivo y facil de usar.

Para la seleccién de la poblacion se compartié el aplicativo con personas que
tuvieran un interés en montar cicla ya fuera como deporte principal o como hobbies
ocasionales, tratando de obtener asi respuestas que aportaran de manera objetiva
al analisis realizado.

7.1Encuestarealizada

En la primera pregunta tratamos de categorizar a los participantes segun la
frecuencia con la que hicieran recorridos en cicla, en la cual podemos ver que la
mayoria de los participantes realizan recorridos en bicicleta de manera seguida, de
lo cual podemos deducir que la mayoria de las personas tienen un interés por el
ciclismo y les seria atil una herramienta que les ayudara a gestionar dichos
recorridos.
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llustracion 53. Pregunta 1

1. ¢Con que frecuencia realiza recorridos o paseos en bicicleta?

42 respuestas

@ Una vez por mes
® Dos veces por mes
Una vez a la semana
@ Dos veces a la semana
@ Mas de dos veces a la semana

Fuente: Los autores

En la segunda pregunta buscamos terminar de definir lo deducido en la primera,
dandonos cuenta de que para la gran mayoria de los encuestados si es necesario
tener una herramienta como alternativa para la gestion de estos eventos, por lo
cual reforzamos la problemética planteada al inicio.

En esta pregunta también ahondamos en la razén por la que respondian si 0 no, y
los resultados se simplificaron en las siguientes razones:

e La facilidad que puede presentar para gestionar estos eventos
e Facilitar recorridos

e Motiva al deporte y al turismo

Con estas respuestas podemos ver que a nivel general la aplicacion si genera
solucién a la problematica planteada inicialmente.
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llustracion 54. Pregunta 2

¢Considera util una aplicacion movil en la que pueda gestionar eventos y recorridos en bicicleta en
la ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana?

42 respuestas

® si
® No

Fuente: Los Autores

En tercer apartado generamos un grupo de preguntas que permitan evaluar la
usabilidad y confianza de los usuarios hacia el aplicativo, donde pudimos ver que la
mayoria de las respuestas son positivas:

Podemos ver que a nivel general el aplicativo resultd facil de usar para los
encuestados, a su vez que las funcionalidades integradas fueron entendibles y
estaban bien relacionadas entre ellas, y que la aplicacion les genera seguridad a
los usuarios, sumando todo esto, los usuarios también nos dieron a entender que si
utilizarian la aplicacion con frecuencia y que la recomendarian a los demas, por lo
cual podemos decir, que la aplicacion cumpli6 a nivel general con el objetivo
planteado.
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llustracion 55. Conjunto de preguntas

Califique de 1a 5 los siguientes aspectos, Tenga en cuenta que: (1) Muy Baja (2) Baja (3) Aceptable (4) Altay (5)
Muy Alta.

N .2 3 N+ EMS
20
10 II II J[
0 ] | |
Usaria la aplicacion con La aplicacion resulto La funcionalidades de la Se siente seguro al usar la Recomendaria la
frecuencia intuitiva y facil de usar aplicacion estaban aplicacion aplicacion

integradas correctamente

Fuente: Los Autores

Finalmente, entendiendo que adn quedan cosas por mejorar en el aplicativo, se

pregunté también a los encuestados algunas recomendaciones para el aplicativo
donde la mayoria se resumen en:

e Trabajar mas en el disefio de las interfaces, para que sea mas
agradable visualmente hablando

e Agregar nuevas funcionalidades que permitan salir lo menos
posible del aplicativo

e Permitir utilizar la aplicacion sin internet

e La visualizacion de datos en tiempo real, como otros ciclistas
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7.2Analisis encuesta

Se puede observar en los resultados de la encuesta que la mayoria de la poblacién
realiza recorridos en bicicleta con bastante frecuencia, lo cual es positivo, pues nos
permite asumir que las respuestas obtenidas en su mayoria seran objetivas y
contextualizadas con el proyecto realizado, pues las personas encuestadas
entienden la dificultad que se genera a la hora de planear eventos. Por otro lado,
en la segunda pregunta podemos ver que la mayoria de las personas
recomendarian este tipo de aplicativos lo cual nos indica que la necesidad de una
herramienta que permita facilitar la gestion de eventos en bicicleta ain no ha sido
saciada satisfactoriamente.

A nivel general analizando todas las respuestas, podemos ver que el aplicativo tuvo
una aceptacion bastante buena por parte de los encuestado, si bien no es perfecto
y esto se pudo ver en las recomendaciones planteadas por ellos mismo, si
podemos decir que como prototipo funcional cumple con la solucién que pretende
plantear frente a la problematica de la gestion de eventos y recorridos en bicicleta.
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8 Conclusiones y recomendaciones

8.1Conclusiones

Se utilizé la plataforma de Firebase la cual nos ofrece un ‘backend’ como servicio’.
Nos proporciona herramientas para ejecutar codigo, sin necesidad de crear o
administrar servidores, con poco mantenimiento, acelerando el proceso de
desarrollo y permitiendo centrarnos mas en el desarrollo del lado del cliente.
Ademas, que provee analitica de datos, es sencilla de escalar y permite la
integracion entre los diferentes productos de la plataforma.

La curva de aprendizaje al momento de desarrollar el proyecto fue positiva, debido
a que las tecnologias utilizadas poseen una muy buena documentacioén y que el
equipo posee conocimientos previos en el uso de estas. Sumado a librerias que
facilitaron el desarrollo de las aplicaciones.

Con el uso de Kanban se pudo distribuir de manera equitativa las tareas, establecer
las metas y evitar la sobrecarga del equipo. Funciona bien en el trabajo organizado,
adaptandose a los cambios, lo cual nos facilitd detectar incidentes en el desarrollo
para posteriormente corregirlos permitiendo una gestion del trabajo fluida sin
interrupciones en las tareas.

En primera instancia se propuso el uso de stack MEAN, en proceso de desarrollo
se utilizé firebase, para centrarnos méas en el desarrollo del cliente por lo cual
decidimos utilizar anicamente la tecnologia angular para el desarrollo web.

8.2 Recomendaciones

El Proyecto desarrollado cuenta con una posibilidad de crecimiento en diferentes
ambitos, por ejemplo:

Desde el ambito académico, seria interesante generar una investigacion en torno a
las preferencias turisticas de los biciusuarios en diferentes municipios del territorio,
para asi ampliar la efectividad de la solucion que plantea el aplicativo, y aportar en
la construccién de conocimiento de interés publico como lo es el turismo y el
deporte
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Desde el punto de vista practico, es necesario seguir ahondando en las
caracteristicas funcionales de la aplicacion para que, por un lado, se mejoren las
actuales y, por otro lado, se agreguen nuevas funcionalidades que permitan al
usuario de manera mas sencilla gestionar eventos en bicicleta. Por otro lado, en la
parte administrativa es necesario fortalecer el analisis de datos, para asi brindar
una herramienta que permita tener un conocimiento general del funcionamiento del
aplicativo, para plantear mejoras y/o soluciones.

Desde un punto de vista metodologico: seria interesante adaptar el aplicativo movil
a una tecnologia que sea hibrida y que funciones tanto en Android como en iOS, o
utilizar una tecnologia de desarrollo nativo en iOS
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ANEXOS

Imagen puntos de interés

llustracién 56. imagen puntos de interes

Fuente: L

Documento sintesis informacidn cartogréfica

Se adjunto en la ruta de este proyecto un documento con la
informacion cartogréfica
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