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RESUMEN

El objetivo del proyecto se orienta al desarrollo de una solucion tecnologica y
sistémica, mediante un proyecto interdisciplinario, que permita atender en gran
medida la problematica expuesta para incrementary mantener el uso de bicicletas
como medio de transporte terrestre en Bucaramanga. Para ello, se desarrolla un
sistema que brinde bienestary comodidad al usuario al momento de movilizarse en
unabicicleta.

Este proyecto requiere una revision exhaustiva de las experiencias exitosas de
gestion de sistemas de transporte con bicicletas implementadas en ciudades
pioneras y reportadas en la literatura de caracter nacional e internacional. Para
apoyar la gestion de este sistema de transporte se han desarrollado un modelo
dindmico, una aplicacion y un micromundo.

El modelo con dindamica de sistemas, refleja la complejidad y proyecta las
tendencias de demanday oferta de espacios de transito y parqueo en la ciudad de
Bucaramanga.

Este modelo se complementa con una aplicacion movil que esta en constante
interaccion con el usuario. La aplicacion permite al usuario saberen qué lugarde la
ciudad de Bucaramanga puede aparcar la bicicleta; también, utiliza un sistema de
reserva del puesto de aparcamiento que el cliente vaya a utilizar, facilitando un
puesto asegurado en el lugar al que se quiera dirigir. Ademas, brinda al usuario
informacioén en tiempo real de las ciclo rutas existentes en la ciudad, las vias menos
congestionadasy da al usuario recomendaciones de las vias mas convenientes a
transitar en determinada hora del dia. Esta aplicacion esta conectada a la nube en
donde se recolectan todos los datos en una base de datos.

Por otro lado, se desarrollard un micro mundo que apoye la gestion de los entes
administrativos en cuanto al proceso de inversion en ciclo rutas, parqu eaderos o
cultura ciudadana en pro de aumentar la poblacién ciclista de la ciudad de
Bucaramanga.

PALABRAS CLAVE: Dinamica de sistemas, Aplicacion movil, Micromundo,
Bicicletas.



1. INTRODUCCION

El desarrollo de las tecnologias, en la Gltima década, ha dado un impulso notable a
nuevas herramientas que suplen necesidades y facilitan las actividades diarias del
ser humano. Una necesidad propia del ser es transportarse de un lugar a otro de

manera constante.

Los sistemas de transporte publico constituyen un elemento fundamental para el
desarrollo de las ciudades y las sociedades. Es de vital importancia el
funcionamiento eficazy eficiente de este sistema para la concurrencianormal de los
diferentes sistemas sociales de una region. Sin embargo, al realizar un anélisis
profundo sobre este, se pueden observar diversos factores que afectan
notablemente la estabilidad del sistema. Utilizando la dinamica de sistemas (DS)
como herramienta metodoldgica para interpretar el funcionamiento del sistema de
transporte en bicicleta a nivel local y determinar las interacciones de sus factores 'y
estructuras que conforman el comportamiento de la poblacion ciclistay los procesos
de gestion de produccién de servicios para la misma, se logré desarrollar un modelo
representativo para la gestion del transporte con bicicletas en la ciudad de

Bucaramanga.

El sistema de informacion estratégico para la gestién de transporte en bicicletas en
Bucaramanga surge bajo la necesidad de promover el uso de medios de transporte
convencionalesen la ciudad para reducir factores nocivos que en ocasiones afectan
a sus habitantes. Este proyecto surge desde la problematica planteada y dandole
una posible solucién a partir de los conocimientos adquiridos de la linea de
investigacion sistémica de la Universidad Autonoma de Bucaramanga, aplicando
diferentes tecnologias de desarrollo y programacién, ademas de motores de

almacenamiento. “El Sistema de Informacion de Transporte para la gestion de
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Transporte en Bicicletas en Bucaramanga”, se inspir0 a partir de una gran variedad
de departamentos y Areas de Conocimientos impartidas durante toda la carrera de
Ingenieria de Sistemas, lo cual le hadado un marcado de caracter interdisciplinario

debido a la aplicacion de diferentes teméticas vistas durante la formacion.

Para el desarrollo de este proyecto se propone unaarquitectura para el sistema de
informacion estratégico compuesto por un modelo dindmico, una aplicacion y un
micromundo. El modelo, disefiado con la metodologia de la Dinamica de Sistemas,
proyecta la poblacién usuaria, la demanda de vias y parqueaderos y el
correspondiente presupuesto para ofrecer unainfraestructura que respondan a las
dindmicas de transporte en bicicletas en la ciudad. En cuanto a la aplicacion mouvil,
desarrollada siguiendo la metodologia de desarrollo agil Scrum, es el canal directo
con el usuario del sistema de transporte, la cual le ofrece, navegabilidad a cada uno
de los parqueaderos de bicicletas, ademas permite realizar reservacionesen tiempo
real. Y finalmente el micromundo, como interfaz para la gestion estratégica del
servicio del sistema de transporte, permite evaluar politicas de inversion en el
mejoramiento de la infraestructura, proyectando su impacto en un horizonte de diez

afos, acorde con los horizontes de planes de desarrollo actuales.

11



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOGENERAL

Desarrollar una solucion tecnolégica sistémica que apoye la gestion de un sistema

vial de bicicletas en Bucaramanga.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollarun modelocon Dinamicade Sistemas querefleje la complejidad
y proyecte las tendencias de demanda y oferta de espacios de transito y
parqueo en la ciudad de Bucaramanga.

2. Disefiar una aplicacion movil que permita implementar un sistema de
aparcamientos inteligente de la ciudad de Bucaramanga, la cual se
alimenta de unabase de datos.

3. Desarrollar un micromundo que apoye el proceso de gestién en cuanto a

la toma de decisiones en términos de inversion.
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3. PLANTEAMIENTOY JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La actividad ciclistica en Bucaramanga ha venido aumentando debido a factores
como economia, movilidad, salud o medio ambiente; estos factores han motivado a
muchas personas a optar por usar la bicicleta como medio de transporte. El 38.3 %
de la poblacion de la capital santandereanay su area metropolitana utilizan la
bicicleta en sus rutinas, es decir, cerca de 433 mil ciudadanos, lo cual indica que
aumentd el 5.6% con respecto al 2016. (Observatorio Metropolitano de
Bucaramanga del AMB, 2018).

Bucaramanga esta entre las ocho ciudades emergentes de América latina con
mayor uso de bicicleta como medio de transporte, de acuerdo con el estudio
Biciciudades 2013. (American University School of International Service,2013). Esto
es debido a que se esta creando una conciencia ambiental, ademas de esto se
estan viendo reflejados otros beneficios como los econémicos, salud, movilidad,

entre otros como se menciond anteriormente.

Si se quiere ampliar el uso de la bicicleta es necesario tener la infraestructura para
la comodidad y seguridad de los ciclistas, para ello se ha consolidado las ciclorutas.
Al respecto, el gerente de Metrolinea, Jaime Rodriguez Ballesteros, le manifesto a
Vanguardia.com: “que hay $5.000 millones disponibles para destinarse a la
construccion de ciclorutas, pero ningunalcalde del area metropolitana ha propuesto
algun proyecto de ciclo rutas y mientras no entreguen un proyecto, no puede
hacerse”. Se puede ver que el apoyo oficial al uso de bicicletas no es una prioridad
para los gobiernos municipales. “De la misma manera el estudio observé que los
esfuerzos sobre infraestructura para el uso de bicicletas son, generalmente,
esporadicos e incompletos, y a veces los proyectos se abandonan poco despuésde

haberse anunciado.” (Vanguardia, 2013).
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La problematica presentada por los ciudadanos radica en los siguientes factores:

° Rutas compartidas con el transporte general (alta accidentalidad)
° Hurtos en los parqueaderos

° Falta de infraestructura

° Congestion vial (Cruces inseguros, Parqueo informal sobre la via)
° Alta velocidad

° Baja iluminacion (Posibilidad de robos)

Han hecho que este incremento en el uso de la bicicleta se vea afectado debido a

que los usuarios estan regresando a los medios de transporte tradicionales o

publicos.

El plan de ordenamiento territorial de Bucaramanga establece que en el afio 2010
el 48% de la poblacion del AMB reside en Bucaramangay 161.000 habitantes
vienen de fuera todos los dias, o sea, el 28% de los residentes de los otros
municipios. Para el afio 2025 se estima que en Bucaramanga residira el 41% del
AMB, en los demas municipiossetendran 872.000 habitantes (59%). Sise mantiene
la misma relacion diariamente viajaran a la ciudad 244.000 personas lo que equivale
al 46% de la poblacion actual. Si hoy la poblacion flotante de otros municipios
equivale al 31% de la poblacion de la ciudad, hacia el futuro podré llegar al 50% y
entonces las vias de Bucaramanga colapsaran, por ello es de vital importancia

implementar politicas que ayuden a aliviar el trafico en la ciudad.

El plan de desarrollo de la ciudad esta proyectando la ampliacion de ciclorrutas
como estrategia para mejorar el trafico en la ciudad y fomentar una cultura de
transporte amigable con el medio ambiente. EI Gobierno local actual ha iniciado un

primer trazado de ciclorrutas en coherencia con este plan de desarrollo.

El objetivo del proyecto se orienta al desarrollo de una solucion tecnoldgica y

sistémica, mediante un proyecto interdisciplinario, que permita atender en gran
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medida la problematica expuesta anteriormente para incrementary mantenerel uso

de bicicletas como medio de transporte terrestre en Bucaramanga.

Para ello, se propuso un sistema que brinde bienestar y comodidad al usuario al
momento de movilizarse en una bicicleta. Este proyecto ofrece informacion para los
usuarios que recorren diariamente las ciclorutas en cuanto a su movilidad
permitiéndoles acercar a una autogestiéon de su actividad ciclistica como se ha
implementado en ciudades pioneras y reportadas en la literatura de caracter
nacional e internacional.

El sistema podra apoyar a los gestores de trAnsito municipal, en la evaluacion de
las politicas de inversion del presupuesto destinado al mejoramiento de la
infraestructura y al fomento de la cultura para este tipo de transporte en el marco de

las iniciativas por una ciudad sostenible.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. MARCO TEORICO:

4.1.1. DINAMICA DE SISTEMAS

La Dinamica de Sistemas es una metodologia de modelamiento sistémico para el
estudio y representacion de sistemas de realimentacion complejos. (Forrester,
1961). El uso de esta metodologia permite realizar simulaciones bajo diferentes
tipos de escenarios, lo que ofrece la posibilidad de estudiar el comportamiento y las
consecuencias de las multiples interacciones de los elementos de un sistema a
través del tiempo. La Dinamicade Sistemas es util para el estudio de fendmenos
sociales ya que en ellos estan implicados una gran cantidad de elementos e
interrelaciones en los que la presencia de no linealidades determina el
comportamiento y dificultan unasolucién analitica. (Aracil y Gordillo, 1997) Ademas,
los efectos de las politicas y acciones ejercidas sobre estos sistemas se manifiestan
en horizontes temporales diferentes y dilatados. Este hecho dificulta la construccion
de laboratorios de experimentacion donde se puedan probar diferentes politicas y
observar sus consecuencias sobre el sistema. Por tanto, los modelos de simulacion
dindmica permiten estudiar como las politicas, decisiones, estructura y retrasos
influyen en el crecimiento y la estabilidad de un sistema. La formulacion de un
modelo matematico consiste en la representacion estructural funcionalista del
sistema. Los modelos se construyen a partir de hipotesis dindmicas, las cuales
expresan los ciclos de realimentacion que refuerzan o atentan los propositos del

sistema.

Existen diversos tipos de variables segun el papel que juegan dentro del sistemay

la clase de informacidn que proporcionen, estas son:
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Variables de estado: Representan los niveles acumulados o estados en que se
encuentralosindicadores de desempeiio del sistema.

Variables de flujo: Indican las variaciones que tienen las variables de estado en la
unidad de tiempo asumida para simular el sistema.

Variables exdgenas: Indican los efectos de entorno del sistema. Pueden tener el
caracter de proyecciones o tablas para uso del sistema.

Variables enddgenas: Representan la injerencia que tienen los gestores sobre el
sistema. Estas variables indican lainformacién con la que cuentan los tomadores
de decisiones, derivada de las relaciones de las demas variables.

Tasas: Representan los parametros de los posibles escenarios a simular.

Las variables se relacionan entre si formando subsistemas en funcién de los
diferentes procesos de transformacién de material y de informacion que presenta el
sistema a modelar. Por ejemplo, una corporacion puede estar compuesta por las
unidades de ensamble, acabados, mercadeo y pedidos, cada unidad puede ser
representada por subsistema de relaciones particulares a su proceso. Los
parametros son constantes del modelo, y son la base para el disefio de los
escenarios de simulacion, variando los posibles valores. Las variables endoégenas
ayudan a modelar las relaciones funcionales entre variables y parametros. Por
ejemplo, para establecer latasa de produccién, se obtiene ladiferencia entre la meta
y lo almacenado y se divide por un parametro que refleje aspectos asociados con

los tiempos de produccién y de entrega.

Los modelos de dinamica de sistemas son construidos con el objeto de cumplir con
dos propositos principales: En primer lugar, explicar el comportamiento de los
sistemas en razén a su estructura y politicas de orientacion de gestion; en segundo
lugar, servir como instrumento para estudiar cambios estructurales y/o politicos de

la organizacion.
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4.1.2. MICROMUNDO

El término Micromundo fue presentado por Seymor Papert en los ochenta (1980).
Papert asumio los micromundos como unatecnologia informatica que permite

aprender a partir de la experimentacion.

Un micromundo se plantea como un juego didactico, donde el usuario puede tomar
decisiones e interactuar con las consecuencias de dichas decisiones. En los juegos
se puede ver que latoma de decisiones, por parte de un individuo en un proceso de
la empresa, puede llevar a inestabilidades cuando la empresa se ve como un todo.
(Sterman, 1985).

Los primeros micromundos con Dinamicade Sistemas, fueron mas conocidos como
“simuladores de vuelo gerencial”, en nombre del “management flight simulators -
MFS” de la aerolinea People Express (Sterman, 1988), uno de los primeros
micromundos en el campo de la gestion de empresas, desarrollado por su grupo de
investigacion en el Instituto Tecnoldégico de Massachusets. ElI grupo del Sloan
School promovié los simuladores de vuelo gerencial como paquetes de software

orientados al modelamientoy simulacion.

Con los micromundos se pretende que el tomador de decisiones se acerque a una
representacion de la situacion organizacional objeto de estudio, mediante un
ambiente virtual que permite simular las estrategias de intervencion, proyectar la

respuesta del sistema a los cambios generados.
Peter Senge recoge la palabra “Micromundo” como la “tecnologia de las

organizaciones inteligentes”, con la cual las organizaciones aprenden mediante la

experiencia de “realizar experimentos, verificar estrategias y elaborar una mejor
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comprension de los aspectos del mundo representados en el micromundo a partir

del modelamiento y la simulacion con dinamica de Sistemas”. (Senge, 1992)

Varios autores referencian algunos lenguajes para la simulacion, modelamiento y
construcciéon de los micromundos como jthink! STELLA 1y en herramientas mas

recientes como Powersim?2, Vensim3y Microwords 4.
y

4.1.3. APLICACIONES MOVILES

En la actualidad, las personas se encuentran conectadas a la red, cada vez en
mayor numero. El Smartphone es el dispositivo de comunicaciéon mas utilizado.
(REFERENCIA) La portabilidad, es una de las ventajas, es mucho mas facil de
transportar y es mas pequefio que unacomputadora convencional de escritorio e
incluso que un portatil. Su bajo costo, hay celulares mucho mas econémicos que
unacomputadora, ademas, también en software hay muchasaplicacionesgratuitas.
Estamos en un mundo globalizado donde la tecnologia es parte de nuestras vidas.
El uso de un smartphoneradica en las aplicacionesmoviles,las cualestienen como
finalidad resolver una necesidad, como por ejemplo las indicaciones de un GPS,
unalinterna, un navegador, un traductor, programas de ofimatica, en fin, unagran
variedad de apps que estan destinadas a resolver una exigencia del usuario.
Gracias a todas estas ventajas el Sistema de informacién Estratégico para la

Gestion de Transporte en Bicicletas en Bucaramanga contara con una aplicacion

1© 2019. isee systems inc . All rights reserved.
2 Copyright Powersim Software AS © 2020
3 © 2015 Ventana Systems, Inc. All rights reserved.

4 Copyright 2002-2019 Logo Computer Systems Inc.
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movil llamada BikeApp, ya que es mas facil llevar el seguimiento y tener una buena

interaccioén con los usuarios mediante esta.

4.1.3.1. Desarrollo Movil

El desarrollo de las aplicaciones moviles requiere tener en cuentalas limitaciones
de los dispositivos: variedad en baterias, variedad en tamafios de pantalla, datos
especificos de software y hardware como también distintas configuraciones.

Para el disefio y desarrollo de una aplicacién segun (Cuello & Vittone, 2013), se

estructura en cinco etapas, de manera secuencial:

4.1.3.1.1. Conceptualizacion

Se parte de unaidea, esta debe cubriruna necesidad o facilitar una actividad en
larealidad de un sector de la poblacion.La idea debe responder a las exceptivas
factibles y concretas, lo que implica la necesidad de realizar un analisis

prospectivo de laviabilidad del concepto que se quiere crear.

4.1.3.1.2. Definicién

Después de analizar la posibilidad de acometer el proyecto, se procede a definir
las funcionalidades de la aplicacién, determinando los perfiles de los usuariosy
cada una sus necesidades especificas. Con objeto establecer, los parametros
de acceso al hardware del dispositivo. Este dimensionamiento permitira definir
el alcance del proyecto, su duracién, coste econémico y complejidad del disefio

y programacion de la aplicacion.

4.1.3.1.3. Disefio
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Se materializa lo anterior, funcionalidades, especificaciones, etc. Para ello en
primer lugar se usan “Wireframe” para el disefio esquematico sin graficos. Viene
unapequefaevaluacion por parte del usuario, después de pasado este filtro se
procede a desarrollar el disefio como las interacciones y patones, experiencia
del usuario (basadas en la simplicidad, sus conocimientos y costumbres, y el
modo de navegacion intuitiva), Interaccion y formas de sostener el movil,
orientacion delterminal, patrones de interaccidén (navegacion,acciones, cuadros
de dialogo, notificacionesy gestos). Ademas, se tieneen cuentael disefiovisual,

estilo de lainterfaz, interfaces nativas o personalizadas, colory detalles visuales.

4.1.3.1.4. Desarrollo

El programador, se encarga de dar vida a los disefiosy crear la estructura sobre

la cual se apoyaré el disefio funcional de la aplicacién.

4.1.3.1.5. Publicacion

Se publicatras un periodo de pruebas, su correcto y estable funcionamiento, sin
errores de usabilidad y disefio, y cumplimiento de politicas y requerimientos de

las tiendas.

4.1.3.2. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Ademas, se necesita conocimientos de un Entorno de Desarrollo integrado para el

desarrollo de BikeApp, en ingles Integrated Development Environment (IDE), que

proporciona servicios integrales para facilitarle al programador el desarrollo de

software. “Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como

un programa de aplicacion, o sea, consiste en un editor de cédigo, un compilador,

un depuradory un constructor de interfaz grafica. Los IDEs pueden ser aplicaciones

21



por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.” ("IDE de Programacion”,
2019).
Es por esto que para el desarrollo de BikeApp se dio la necesidad de utilizar Android

Studio. Por sus grandes ventajas y funcionalidades que brinda.

4.1.3.2.1. Android Studio

“‘Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el
desarrollo de apps para Android, basado en IntelliJ IDEA. Ademas del potente
editor de cddigos y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android
Studio ofrece incluso mas funciones que aumentan tu productividad cuando
desarrollas apps para Android.” ("Android Studio”, 2019)

Este es un IDE ideal para el desarrollo de aplicacionesmoviles, tiene un sistema
de compilacion flexible, un emulador rapido y cargado de funciones, un entomo
unificado y muchas mas aplicaciones que hacen que este IDE sea ideal para el
Sistema de informacién Estratégico para la Gestion de Transporte de Bicicletas

en Bucaramanga.
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4.2. ESTADODEL ARTE

En la exploracion del fendmeno de interés, y buscando una definicion del problema
gue sea ajustada a la realidad, sensata, enfocada y plausible de desarrollar, el
equipo de investigacion se dio a latarea de revisar la literatura existente a través de
bases de datos, buscando antecedentes de estudios, investigaciones, proyectos o
articulos similares o relacionados, que permitan construir una base solida para el
desarrollo del presente proyecto de investigacion, de modo que las conclusionesy
resultados obtenidas al final sean pertinentes, permitiendo la generacion de

conocimiento y valor agregado para los interesados.

Para realizar el recorrido por la literatura y sistemas ya existentes, la busqueda tuvo
la siguiente clasificacion: Aplicaciones, modelos dinamicos, articulos y noticias. En
donde permite la visualizaciébn mas amplia de proyectos anteriormente hechos,
concluyendo asi, cudales son los que aportan a la solucion del problema aqui

planteado.

Dentro de los proyectos escogidos en cuanto a articulos que aportan a la solucion

de la problemética se revisaron los siguientes:
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4.2.1. Micromundos
“Mercamundo: micromundo de apoyo a la toma de decisiones y al aprendizaje
organizacional en mercadefam S.A.” Los autores Liliana Francheska, José
Cabrera, Jorge Parra, Sergio Cadena hablan sobre la importancia de las
herramientas informaticas para la creacion de micromundos, pero también dicen
queel aprendizaje es unatarea complejay lentay se puede presentar varios errores

pero que pueden ser corregibles a tiempo tener en cuentaque es necesario de un

modelo solido para mitigar errores a futuro.

“Ingenieria de software educativo con modelaje orientado por objetos: un
medio para desarrollar micromundos interactivos.” Los autores Ricardo A.
Gomez, Alvaro H. Galvis, Olga Marifio hablan sobre algunos elementos necesarios
que valdria la penaincluiral crear un micromundo interactivo. Estos elementos se

presentan en la tabla 1
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Tabla 1. Elemento micromundo interactivo.

Elemento Tipo de elemento
Argumento e historia Necesario
Variables Compensatorias Necesario
Variables de Control Necesario
Variables de Resultado Necesario
Mundo / Escenarios Necesario
Retos (Implicitos / explicitos) Necesario
Personajes y Roles Necesario
Objetos / Herramientas Necesario
Zonas de Comunicacion Necesario
Mecanismos de Comunicacion Usuario-Aplicacion Necesario
Ambientacion / Caracterizacion Necesario
Recuperacion de estados anteriores Deseable
Niveles de Dificultad Deseable
Mangjo de informacion del usuario Deseable
Mecanismos para Analisis de desempeiio Deseable
Ampliacion de las posibilidades del Micromundo Deseable
Personalizacion del ambiente Deseable
Soporte al trabajo en grupo Deseable

Fuente: Galvis, Gémez y Marifio, 1998

4.2.2. Desarrollo de aplicaciones de transporte en bicicletas
“Los sistemas de bicicletas publicas urbanas” en donde se analizan algunas de
las caracteristicas, ventajas y problemas de los sistemas de bicicletas urbanas. Se
presta especial atencion a los modelos de tercera generacion y concretamente al
caso del Bicing de Barcelona, poniendo de manifiesto dos costes relevantes que no
estan recogidos en el contrato de concesion: el coste de oportunidad del suelo o
espacio ocupadoy las externalidades asociadas a los vehiculos de redistribucién y
mantenimiento. A su vez se plantean alternativas de inversion que pueden generar

un impacto similaren el cambio modal de los desplazamientos a favor de la bicicleta.
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“El sistema de bicicletas publicas Bici Quito como alternativa de movilidad
sustentable” es otro articulo analizado. El actual modelo de movilidad urbana es
insostenible. Las ciudades, planificadas alrededor de un modelo de transporte que
prioriza el automavil privado, generan graves problemas socioambientales, lo cual
plantea la necesidad de repensar de forma integral las politicas de movilidad. Los
sistemas de bicicletas publicas urbanas se presentan como una alternativa para
fomentar modelos de transporte no motorizados y avanzar hacia nuevas formas de
movilidad. Elanalisisdel caso del sistema de bicicletas publicas de Quito, Bici Quito,
permite comprender cuales son susaportes y suslimitacionesen relacion al objetivo
de transitar hacia modelos de movilidad sustentables. El estudio concluye que Bici
Quito es unainiciativa que presenta todavia un gran potencial de expansion como
alternativa de transporte sustentable. Entre sus principales aportes destacan la
gratuidad del servicio y el ahorro de tiempo en los trayectos. Sus mayores
limitaciones residen en la ausencia de una cultura de respeto hacia el ciclista, la
limitada cobertura territorial del servicio, la falta de disponibilidad de bicicletas en
algunas estaciones y, especialmente, su escasa contribucion a restar usuarios/as

del automovil privado.

“El sistema de bicicletas publicas Eco bici: del cambio modal al cambio
social” publicado en el 2013. Su objetivo es Comprender los cambios modales en
el comportamiento de los viajes urbanos es crucial para encontrar alternativas
sostenibles que permitan a las ciudades hacer la transicion a estilos de vida mas

saludables y respetuosos con el medio ambiente. En este articulo analizamos el
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impacto del sistema publico de bicicletas compartidas "Eco bici" en varias areas de
la Ciudad de México en relacién con el medio ambiente local y los estilos de vida de
los usuarios. ¢ Cudles son los obstaculos para cambiar el comportamiento de viaje?

¢, Como puede inducir tal cambio en un contexto de movilidad no motorizada?

Y por ultimo en cuanto a articulos se analizé lainfraestructura para esto se tuvo en
cuenta el siguiente: “Construyendo infraestructuras para la movilidad: el caso
del sistema de bicicletas en libre servicio de Paris” publicadoen el 2011. Ciudad
sustentable, nuevas tecnologias, movilidad. Estas, entre otras, son las referencias
que se suelen utilizar para designar el fendmeno de globalizacion de los sistemas
de bicicletas en libre servicio (BLS) Valorados por su caracter amigable con el
planeta, estos sistemas son hoy un must para las ciudades que desean inscribirse
en la llamada “cultura verde”. Tomando como referencia el programa Vélib’ (Paris),
me propongo problematizar nociones como ‘ciudad sustentable’ y ‘movilidad’, y
describir el trabajo colectivo y siempre controversial necesario para elaborar y
establecer una infraestructura como la de dicho programa. Busco describir los
instrumentos, estrategias y desplazamientos (politicos, urbanos y técnicos)
utilizados para la concepcion del sistema de usuarios de BLS mas extenso del
mundo. En la primera parte del texto, de caracter ensayistico, describo como para
cierta literatura el fendmeno de las bicicletas publicas es signo del renacer de las
practicas urbanasen las grandes metrépolis. A continuacion,y con base en material

empirico proveniente del estudio de caso del sistema BLS de Paris, analizo dos
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controversias que permiten situar, desde un enfoque pragmatico, el estudio de estas

infraestructuras de movilidad.

4.2.3. Modelos con Dindmicas de Sistemas
“Modelado de sistemas de transporte masivo empleando dinamica de
sistemas: caso Transmilenio S.A.” El objetivo de la investigacion es disefar un
modelo de dinamica de sistemas que busque comprender el Sistema Transmilenio
S.A. con el fin de tomar las decisiones adecuadas en términos economicos,
logisticos, gubernamentales y sociales. A partir de este planteamiento se tomé una
muestra, de la cual se conceptualizaron lasvariables, actores, recursos y escenarios
del modelo tedrico. En el desarrollo de la presente investigacion se lograron
identificar los actores, restricciones, recursos, indicadores, medios tecnolégicos y
variables que integran la estructura del sistema de transporte masivo Transmilenio
obteniendo como resultado la discrepancia que se presenta entre la oferta
compuesta por la flota transportadora, taquillas, estacionesy portales del sistema.
Los actores lograron comprender holisticamente el sistema a partir de un escenario
muestra, en este sentido la técnica sirve para entender, interpretar y validar
sistemas o arquitecturas sistémicas complejas por el numero de actores, variables
0 restricciones que en ella misma intervienen. Con éste articulo ha sido posible
identificar como al intervenir un mayor numero de variables dentro del modelo es
posible llegar a comprender el sistema de gestion de transporte en bicicleta, de

manera que los actores que tienen la gobernabilidad del sistema pueden tomar las
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mejores decisiones en términos del servicio, la satisfaccion y percepcién buscando

incrementar la competitividad del sistema a nivel local.

“Modelo de implementacion de TIC en el sector transporte de la ciudad de
barranquilla utilizando dinamica de sistemas” A través de la implementacion de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion, en este proyecto se pretende
disminuiren gran medida los factores ocasionados por la inestabilidad en el sistema
de transporte. El objetivo es disefiar un modelo del sector transporte de la ciudad
de Barranquillacon implementacion de TIC utilizandoladinamica de sistemas. Para
el cumplimento de tal objetivo se utilizé la dindmica de sistemas como herramienta
metodoldgica para interpretar las caracteristicas del sistema en cuestién y asi
determinar las interacciones de sus factores y las estructuras que conforman el
comportamiento organizacional y los procesos de gestion de produccion de
servicios. EI modelo aplicado es el de gestion ya que las relaciones estructurales
son los puntos fundamentales de la construccion del mismo, luego se propone la
construccion de los diagramas causales o diagramas de Forrester los cuales son
implementados en el software de simulacion Vensim que permiten construir
modelos a través de diagramas causales o en versién texto. Con la obtencion de
este modelo se propone un mejoramiento en la movilidad como solucién de los
trancones ocasionados por un fendmeno natural como los arroyos o por los
ocasionados por las horas picos. (Polo, 2014) A largo plazo el modelo se puede
nutrir de valores reales asignados a las variables por la experimentacion, lo cual

haria del modelo propuesto un modelo predictivo y con el mismo se podria
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determinar el comportamiento futuro en tres, cinco o mas afos. Pero seguiriacomo
modelo de gestién porque en el mismo se pueden evaluar hipétesis y revisar la

incidencia de politicas nuevas en el sistema de transporte.

“Desarrollo de un modelo dinamico de trafico multimodal (automéviles,
articulados, peatones y bicicletas) con fines de control” En esta tesis se
describe un modelo macroscopico de trafico vehiculary se proponen tres nuevos
modelos para el trafico de buses articulados, bicicletas y peatones, con el fin de
explicar dindmicamente el comportamiento del trafico multimodal urbano. Los
parametros de estos modelos fueron estimados mediante la solucion de problemas
de optimizacion, los cuales minimizan la diferencia entre los datos teéricos y los
datos experimentales, adquiridos mediante la toma de datos reales para casos de
estudio en la ciudad de Medellin. De acuerdo a los resultados de simulacion, se
puede concluir que el modelo de trafico multimodal propuesto, cuyos parametros
han sido estimados, es capaz de seguir la tendencia del comportamiento de los
modos de transporte descritos. (Portilla, 2014) Se propone que la investigacion en
modelado de trafico debe conducir a establecer modelos macroscoépicos, que
consideren flujo mixto de modos de trasporte, para lograr describir dinamicamente

los escenarios en los que no se cuenta con carriles preferenciales.

4.2.4. Aplicaciones Moviles
Una gran aplicacion que ayuda en el disefio del proyecto es biko, esta aplicacion

con la idea de que mas personas utilicen la bicicleta con el objetivo de que ganen
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cuponesodescuentos,la aplicacion funcionaque entre mas kildmetros una persona
recorra con una bicicleta ganara punto que después con esos puntos pueda
cambiarlo por cupones. También tiene incorporado un sistema que muestra en

tiempo real qué ciclorrutas se pueden transitary qué tan seguras son:

Mobike es la empresa de bicicletas compartidas mas grande del mundo, es un
proyecto en donde mediante unaaplicacion maovil, el usuario desbloqueaen apenas
unos segundos el candado de una bicicleta compartida en cualquier sitio. Una vez
terminada la carrera, vuelve a bloguearla. Puede abandonarla donde le parezca,
para ser utilizada por otra persona. Esta empresa comenzo en China, pero ya se ha
expandido a lugares como Estados Unidos, Inglaterra, Italia, Japon, Singapur,

Tailandiay Malasiay muy pronto en Chile.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1. METODOLOGIA PARA MODELO DINAMICO

En el desarrollo de un modelo con dinamica de sistemas se observan cuatro fases:
identificacion del problema y analisis del comportamiento expresado en una
hipodtesis dinamica, diagrama causal, diagrama de Forrester, y por ultimo la fase de

evaluacion y anélisis del modelo. (Aracil, 1997)

El primer paso consiste en definir la hipétesis dindmica que dara las pautas para
construir un modelo, recopilar informacién y definir todas las variables que
consideren adecuadas para el sistema. Después de haber comprendido el
fendmeno a modelar, se definen los aspectos a tratar, es decir, se definen los
alcancesdel modelo. Finalmente, se van identificando progresivamente los distintos
elementos que forman parte del sistema al igual, que susrelaciones, llegando asi al
diagrama causal. El diagrama causal debe mostrar las relaciones basicas en forma
de bucles de realimentacion junto con los potenciales retardos. Esto implica definir
las influencias que se producen entre los elementos que integran el sistema,
ademas se necesitasaber de qué dependen lasotras variables en las que se quiere
influir. Es decir, hay que entender cdmo funcionan unidas las relaciones causales
entre las variables del sistema. Luego se debe proceder a asignar valores a los

parametros que intervienen en el modelo. Después de esto, el diagrama causal se
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debe traducir a un diagrama de Forrester que es un paso intermedio para la
obtencién de las ecuaciones matematicas que definen el comportamiento del
sistema. Durante este proceso se amplia y especifica la informacion aportada por el
diagrama causal caracterizando las diferentes variables y magnitudes,

estableciendo el horizonte temporal, la frecuencia de simulaciéon y especificando la

naturalezay alcance de los retardos. (Gualdron, 2016)

Unavezfinalizadalasfases anteriores se procede a comprobar el modelo, mediante
unaserie de pruebasy analisis para evaluar su validez y calidad. Se debe estudiar
el modelo considerando dos aspectos principales: el analisis de estructuras de
realimentacién y el andlisis de sensibilidad para corroborar la exactitud y eficiencia

del modelo.

5.2. METODOLOGIA PARA MICROMUNDO

Sintesis de componentes:

5.2.1. Un modelo Dinamico-sistémico

Un modelo en Dinamica de sistemas que presenta las caracteristicas de desarrollo

del modelamiento con realimentacion, reconocimiento de retardos y nolinealidades.

5.2.2. Un motor de simulaciéon

Un motor de simulacion soportado por un paquete comercial o desarrollado como

software propietario.
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5.2.3. Unainterface de usuario gréafica
La interface a su vez puede estar comprendida por: Una introduccién al juego, con
la presentacién de antecedentes de la situacion a gestionar, reglas de juego y
orientaciones sobre Dindmica de Sistemas. Una presentacion del rol a asumiren el
juego, de las metas a alcanzar. Una ventana de captura de valores para los
parametros bajo control del jugador. Unaventana de presentacion de resultados de
la simulacion en forma de trayectorias graficas y de vectores de datos de los
indicadores del sistema en cada instante de tiempo. Una animacion de la situacion
a gestionar. Un disefio educativo que orienta el uso del micromundo, las entradas 'y

salidas de lainterfacey el seguimiento de aprendizaje.

5.2.4. . Un disefio educativo
A estos elementos programables en el ambiente virtual, debe agregarse un
componente de disefio educativo,conformado por unaintencion educativatraducida
en un guion que orienta al facilitador u operador del micromundo en la reflexién

dinamico-sistémica de las consecuencias sobre las decisiones tomadas.

53. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA APLICACION
MOVIL.

La metodologia propuesta para el desarrollo de aplicaciones moviles se fundamenta

en la experiencia de investigaciones previas en otras aplicaciones ya existentes en
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el mercado, laevaluacion del potencial de éxito, la ingenieria de software educativo

con modelaje orientado a objetos, y en los valores de las metodologias agiles.

De las metodologias agiles se heredan los conceptos inmersos en los cuatro

postulados o manifiesto agil (Beck et al., 2001).

Desarrollar software que funciona mas que conseguirbuena

documentacion.

e Larespuesta ante el cambio es mas importante que el seguimiento de un
plan.

e Colaboracién con el cliente sobre negociacién contractual.

e Individuos einteracciones sobre procesos y herramientas.

La metodologia se encuentra enmarcada en cinco fases denominadas: analisis,
disefio, desarrollo, pruebas de funcionamiento y entrega. Ademas, existen roles,
artefactos y eventos. Esta metodologia determina que es mas importante el tiempo
en desarrollo que en documentacion, es por esto que cuando se desarrolla un
producto es flexible en cuanto a requerimientos o historias de usuarios como son
denominadas en dicha metodologia. (Menzinsky, A., Lépez, G. and Palacio, J.,

2016)

El Sprintes la pieza clave de la metodologia, ya que al finalizar cada una de estas,
se presentan resultados, donde el cliente puede estar en contacto con el software y
equipo de trabajo. Este prototipo terminado y funcionalmente operativa se le

denominaincremento.
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En la metodologia es necesario definir algunos roles, estos son el duefio del
producto, quien es la persona interesada del desarrollo, ademas modela y disefia el
sprintbacklog que es laforma de trabajo. El scrum master, quien organizay modela
la metodologia y por ultimo se encuentra el equipo de trabajo que son quienesen

conjunto realizaran el proyecto.

Despuésde desarrollar lametodologia Scrum se tiene como resultado los siguientes
artefactos. El product backlog es lista de requisitos de usuario, que a partir de la
vision inicial del producto crece y evoluciona durante el desarrollo. La Pila del sprint
es la lista de los trabajos que debe realizar el equipo durante el sprint para generar
el incremento previsto. Que dara paso a un incremento que es el resultado de cada

Sprint.

Por ultimo, es necesario que el equipo de trabajo se dé unaconstantemente, para
discutir de avances, dificultades o nuevos retos encontrados durante el Sprint. Es
de vital importancia en esta metodologia estar igualmente en comunicacioén con el

duefio del producto. (Menzinsky, A., Lépez, G. and Palacio, J., 2016)

Para sintetizar la metodologia utilizada, la siguiente ilustracion permite ver en detalle

y graficamente como es el funcionamiento de Scrum.
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llustracion 1. Metodologia Scrum.
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6. RESULTADOS

6.1. MODELO DINAMICO

Se propone un modelo dinamico para el estudio de la situacion de transporte en
bicicletas de la ciudad de Bucaramanga. EI modelo presentado en su hipoétesis
dindmica se completd con la recoleccion de informacién de las variables
involucradas en el sistema en estudio y presenta los pardmetros del modelo
estructural y las ecuaciones con la simulacion a fines de observar comportamientos

en distintos escenariosy su evolucion en el tiempo.

El objetivo de este modelo dinamico es reflejar y proyectar las tendencias de oferta
y demanda de los espacios de transporte ciclisticos en Bucaramanga, con el fin de
brindarinformacion que apoye a los entes gubernamentales o administrativos en su

gestion en el &mbito del transporte con bicicletas en la ciudad.

Por ello, se quiere promover el uso de la bicicleta ayudando al gobernante, gestor o
administrador, a visualizar el impacto de las inversiones que se hagan a partir de

politicas de cultura civica y la construccion de estructuras como parqueaderos o
corredores para ciclistas.

6.1.1. Seleccidon del modelo Dinamico

Los modelos dinamicos suelen ser de tipo gestidon o tipo predictivo. Los modelos
predictivos pretenden suministrar datos acerca de la situacion futura del sistema
modelado. Por otra parte, los modelos de gestion pretenden abordar alternativas de
un sistema (Martin, 2004).
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El modelo aplicado para analizar el sistema de transporte en bicicletas de
Bucaramanga es de tipo gestion ya que las relaciones estructurales son los puntos

fundamentales de la construccién del mismo.

6.1.2. Articulacion del problema

Con el reciente incremento de la actividad ciclista en Bucaramanga el plan de
desarrollo de la ciudad esta proyectando la ampliacion de ciclo rutas como
estrategia para mejorar el trafico en la ciudad y fomentar una cultura de transporte
amigable con el medio ambiente. El Gobierno local actual ha iniciado los primeros
trazados de ciclo rutas en coherencia con este plan de desarrollo.

Por ello, se necesitade unatecnologia de informacion que apoye la gestién de los
entes administrativos o gubernamentales a la hora de decidir en materia de
inversion en cuanto a infraestructura (ciclo rutas o parqueaderos) o cultura

ciudadana en pro de mantenery aumentar la poblacion ciclista de Bucaramanga.

6.1.3. Formulacién de hipétesis dinamica.

Las tendenciasdeluso de la bicicleta proyectando un ciclo de refuerzo en la medida
en que se instaure una cultura de desarrollo sostenible y transporte amigable con el
medio ambiente, en que se construyan vias y se doten de servicios
complementarios como los puntosde parqueo seguro. De otra parte, esta tendencia
puede verse frenada por problemas de seguridad en las vias y por el deterioro
consecuente de la vida util de las vias que pasaran a requerir mantenimiento en un

mediano plazo.

Para efectos de este modelo, el incremento de los usuarios del transporte con

bicicletas depende de la existencia de vias, parqueaderos y cultura ciclista. Dicha
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cantidad de usuarios es influenciada por las decisiones de inversion del estado en

el servicio publico.

Se espera que el aumento en la inversion afecte de manera positiva a la poblacién
ciclista. Dicha inversion se divide en tres factores esenciales para el incremento de
la poblacion: vias, parqueaderos y cultura ciudadana. Con la inversién en vias o
corredores para bicicletas se incrementaran las posibilidades de movilidad para los
ciclistas, por lo que disminuiran los riesgos por alta accidentalidad o h oras pico que
juegan un papel clave en el decremento de la poblacion ciclista. Un aumento en el

numero de vias supondra un mayor deterioro en la ciudad por el uso continuo.

Al invertir en estructuras de parqueo para bicicletas se espera reducir la tasa de
inseguridad por hurtos u otros factores, esto motivara a las personas al uso
frecuentede la bicicletay generard un aumento en la poblacion ciclista. Ademas, un
mayor niumero de parqueaderos en diversos puntos de la ciudad asegura de cierta
manera a los usuarios un punto seguro en sus diferentes destinos.

Por ultimo, con la inversion en cultura ciudadana se pretende generar conciencia
acerca de factores como la contribucion con el medio ambiente y los aspectos
saludables del uso de la bicicleta, razon que ayudaria de manera positiva al
incremento de la poblacion ciclista.

6.1.4. Seleccidon del software

En la actualidad existen diferentes ofertas comerciales de software para la
simulacion de modelos con Dinamica de Sistemas, los mas populares son Vensim,
PowerSimy Stella. Todos ellos permiten construir modelos a través de diagramas
causales o en version texto, y en cualquiera de las dos modalidades permite

comparar facilmente los resultados de distintos experimentos, superponer graficos
de distintas variables, cambiar escalas, periodos de estudio, entre otras funciones.
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La disponibilidad de licencias en la Universidad para el aprendizaje de la Dinamica
de Sistemas en el plan de formacion de Ingenieria de Sistemasy la posibilidad de
usar versiones académicas demo para modelos pequefios ha determinado la
seleccion del software PowerSim para el desarrollo del proyecto en el
modelamiento, simulacién y disefio del micromundo. Powersim Software posee un
lenguaje de modelado grafico que da rapidez a la construccién de modelos facilidad
para la posterior revision de los mismos y mas aun para explicarlos a terceros.
Ademas, Los ambitos de aplicacion de este software se hallan en el area
empresarial. Son principalmente modelos financieros, modelos de inversion alargo
plazo, gestion de clientes, analisisde produccion,recursoshumanosy desarrollo de
nuevos productos, motivos por los cuales es el tipo de software mas acertado para

el desarrollo del modelo a desarrollar.

6.1.5. Desarrollo del diagrama causal

Se tienen en cuenta dos bucles de refuerzo en los que se evidencian que los
incrementos de la inversion en los proyectos del estado producen un aumento en la
poblacion ciclista. Asi mismo, se tienen en cuentalos buclesde balance que indican
gue ese aumento en la poblacién generan un mayor deterioro en lasvias y a su vez
se genera competencia por medio de otros medios de transporte masivo

ocasionando un decremento en la poblacion.
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llustracion 2. Diagrama Causal.

Presupuesto de
( -
1
Proyectos de
+
+ +
Inversion en Inversion en
cultura infraestructura
Ciclo de b
Cils de P mantenmmiento
+ refuerzo ) 23
1
Impacto de
+
Fuente: Elaboracion propia.
6.1.6. Identificacién de variables
Tabla 2. Variables del modelo.
Nombre Tipo Unidades
Poblacion ciclista Nivel Usuarios
Presupuesto de inversion Nivel Millones de pesos
Vias terminadas Nivel Kilbmetros
Parqueaderos Nivel Parqueaderos
Nuevos usuarios Auxiliar Usuarios
Usuarios retirados Auxiliar Usuarios
Crecimiento en inversion Auxiliar Millones de pesos
Proyectos de inversion Auxiliar Millones de pesos
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Capacidad en construccion Auxiliar Kilbmetros
Vias no funcionales Auxiliar Kilbmetros
Crecimiento Auxiliar Parqueaderos
Parqueaderos no funcionales Auxiliar Parqueaderos
Inversion en parqueaderos Auxiliar Millones de pesos
Inversion en vias Auxiliar Millones de pesos
Inversion en cultura Auxiliar Millones de pesos
Impacto de la inversion en cultura Auxiliar Usuarios
Impacto de la inversion en vias Auxiliar Kilbmetros
Nuevos usuarios por via Constante Usuarios*Kildmetros
Nuevos usuarios por inversion Constante Usuarios*Millones de pesos
Flexibilidad de inversion Constante Millones/Usuarios
Tasa de inversion en parqueaderos Constante %
Tasa de inversion en vias Constante %
Tasa de inversion en cultura Constante %
Tasa crecimiento App Constante %
Crecimiento de usuarios Constante %
Inseguridad Constante %
Transporte masivo Constante %
Valor parqueadero Constante Millones de pesos
Vida util parqueadero Constante Afos
Valor via Constante Millones de pesos
Vida util vias Constante Afos

6.1.7. Diagrama de flujos y niveles

El incremento en la cantidad de usuarios depende de factores como la inseguridad
y la competencia generada por los medios de transporte masivo. Asi mismo, esta
sujeto ala tasa de crecimientoanual de dichosusuariosy a unatasa de crecimiento
de usuarios dada por medio de la aplicacién moévil. El incremento de usuarios
supone un aumento en el presupuesto de inversion expresado mediante la
flexibilidad de inversién, es decir, por cada nuevo usuario se debera inyectar cierto

capital al presupuesto.
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El presupuesto de inversion es distribuido mediante proyectos definidos en
aumentar la actividad ciclista y en la construccion de nuevos corredores y

parqueaderos para bicicletas.

En cuanto a infraestructura, la disponibilidad depende del valor de construccion y la
cantidad en afios de vida atil de las edificaciones. Por otro lado, la inversiéon en
culturageneraun impacto ecoldgico y saludable con el que se produce un aumento
en los nuevosusuariosde bicicletas. Estas caracteristicas son modeladas mediante
un diagrama de Forrester el cual representa las relaciones de causalidad entre los

diferentes factores y variables que influyen en el sistema de transporte en bicicletas
de la ciudad de Bucaramanga.

llustracion 3. Diagrama de Forrester. Elaborado en Powersim.

Insegukjdad

Tasa crecimignto rec{miento Transpofte masivo

—— Usuarios retirados
Poblacién ciclista

1.000,00 Millones

800,00 Millones
S

Crecimiento en Gyeftos| de

inversién inyérsidn ,
Tasa de inversién
en parqueaderos

Inversioh en 0,00 Parqueaderos
parqueadgros

Nuevos usuarios
por inversién

Tasa de ij

Tasa de inversién
Inversién en cultura en vias

0,00 Kilémetros %
Crecimiggto Parqueaderos Parqueaderos no

. funcionales
0,00 Kilémetros <>

Vida util
parqueaderos

Versién en vias

Valor parqueadero

" . Vida Gtil vias
Vias no funcionales

Capacidad en

Valor via construccién Vias terminadas

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.8. Ecuaciones, parametros y condiciones iniciales del modelo.

La unidad de tiempo propuesta para las simulaciones del modelo esté establecida
en aflos dado que es la unidad de tiempo en la que se miden las tasas de vida util

de infraestructuras como ciclo rutas o parqueaderos.

6.1.8.1. Ecuacionesde las variables auxiliares
6.1.8.1.1. Nuevos usuarios

Nuevos usuarios = (PC xCu) + (PC *TCA)+ Ic + Iv

En donde:

PC =Poblacion ciclista

Cu = Tasa de crecimiento de usuarios
TCA = Tasa de crecimiento en la aplicacién
lc= Impacto de inversion en cultura

Ilv = Impacto de inversion en vias

6.1.8.1.2. Usuarios retirados (UR)

UR = (Poblacion ciclista * Inseguridad) + (Poblacion ciclista
* Transporte masivo)

6.1.8.1.3. Crecimiento en inversion

Crecimiento en inversion
= Flexibilidad de inversion * Poblacion ciclista
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6.1.8.1.4. Capacidad en construccion

Inversién en vias

Capacidad en construccion = -
Valor de las vias

6.1.8.1.5. Vias no funcionales

Vias terminadas

Vias no funcionales = ————— -
f Vida util de las vias

6.1.8.1.6. Crecimiento en parqueaderos

Inversién en parqueaderos

Crecimiento en parqueaderos =
parq Valor del parqueadero

6.1.8.1.7. Parqueaderos no funcionales

Parqueaderos

Parqgueaderos no funcionales =
a f Vida util de los parqueaderos

6.1.8.1.8. Inversion en parqueaderos, vias y cultura

Inversion en parqueaderos
= Proyectos de inversiéon
* Tasa de inversién en parquead.

Inversion en vias
= Proyectos de inversiéon
* Tasa de inversion en vias

Inversion en cultura = Proyectos de inversion *
Tasa de inversion en cultura

6.1.8.1.9. Impacto de inversion en cultura

Impacto de inversién en cultura
Inversién en cultura

Nuevos usuarios por inversiéon
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6.1.8.1.10. Impacto de inversion en vias

Impacto de inversion en vias =

Capacidad en construccion

6.1.8.1.11. Proyectos deinversion

Nuevos usuarios por via

Proyectos de inversion = Presupuesto de inversion

6.1.8.2. Valores iniciales de las variables constantes

Tabla 3. Variables constantes.

Nombre de la variable Valor inicial Unidades
Nuevos usuarios por via 5 Usuarios*Kilébmetros
Nuevos usuarios por inversion 1 Usuarios*Millones de pesos
Flexibilidad de inversion 10 Millones/Usuarios
Tasa de inversion en parqueaderos 30 %
Tasa de inversion en vias 50 %
Tasa de inversion en cultura 20 %
Tasa crecimiento App 2 %
Crecimiento de usuarios 3 %
Inseguridad 4 %
Transporte masivo 5 %
Valor parqueadero 5 Millones de pesos
Vida util parqueadero 6 Afos
Valor via 58 Millones de pesos
Vida util vias 6 Afios
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Fuente: Elaboracion propia.

6.2. APLICACION MOVIL

Se propone desarrollar una aplicacion movil, para recolectar datos y guardarlos en
unabase de datos, con la que el administrador de transito o persona interesada en
movilidad, puedatener datos reales en tiempo real permitiéndole alimentarvariables

en el modelo sistémico, con lafinalidad de hacerproyeccionesy mostrar tendencias.

Antes de iniciar cabe recordar, que las metodologias agiles, son practicamente
nuevas. Tan solo hasta el afio 2001, Kent Beck, quien habia publicado unos afos
antes el libro en el que se explicabala nuevas metodologia Extreme Programming
(Beck, 2000), “convoco en a diecisiete profesionales del software, criticos de los
modelos de producciéon basados en procesos (...) Se reunieron en Salt Lake City
para discutir sobre los procesos empleados por los equipos de programacion. En la
reunion se acufié el término “Métodos Agiles” para definira aquellos que estaban
surgiendo como alternativa a las metodologias formales (...) Los integrantes de la
reunién resumieron en cuatro postulados lo que ha quedado denominado como
“Manifiesto Agil”, que son los valores sobre los que se asientan estos métodos.”
(Menzinsky, Lopez and Palacio, 2016). En estos procesos agiles, es basicamente
donde se encilla Scrum, el cual, en la actualidad, esta siendo utilizada en diferentes

ambitos de negocioy principalmente en desarrollo de software.
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Scrum se basa en entregas parciales y regulares del producto final, iniciando por
funcionalidades de mayor prioridad para el cliente, en donde, se obtiene resultados
pronto, flexibilidad a cambiosy es muy medible. Esto permite no alargar demasiado
las entregas y reaccionar antes de que los costes se disparen. En Scrum se define
una forma de trabajar basada en artefactos o herramientas, en una serie de
reuniones a mantener a lo largo del proyecto y en unosroles que deben tomar los

participantes del proyecto.

6.2.1. Analisis y Planificacién

Para empezar la planificacion y analisis del software la metodologia Scrum sugiere

definirlos siguientes actores en el proyecto.

6.2.1.1. Duefio del proyecto

Esta es la persona o entidad, que necesita el producto. En el caso del sistema que
se esta proponiendo en este proyecto, los usuarios seran las personas de

Bucaramanga que utilizan bicicleta, como medio de transporte.

6.2.1.2. Scrum Master
Este rol, lo ocupan los autores de este proyecto, encargados de analizar, planificar,

disefiary dar seguimiento a la aplicacion movil.

6.2.1.3. El Equipode Trabajo
Igualmente, que el anterior, este rol, lo ocupan los autores del proyecto, encargados

de construir el software.
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Después de definircada uno de los roles, se procede a hacer el levantamiento de
requerimientos, o levantamiento de historias de usuario, como son denominadas

por Scrum, Para esto se planifico el siguiente artefacto:

6.2.1.4. Piladel producto (Product Backlog)

El levantamiento de requerimientos, en la metodologia agiles se realiza a partir de
las historias de usuario (user story) que son, principalmente, lo que el cliente o
usuario quiere que se implemente; es decir una descripcion breve de una

funcionalidad software tal y como la percibe el usuario. (M. Cohn, 2004)

La pila del proyecto es un artefacto que a medida que se dan las iteraciones, este

también esta en constante cambio.

De esta manera, los proyectos de software con metodologias agiles, los requisitos

no se especifican através de casos de usos, sino en historias de usuario.

llustracién 4. Ejemplo historia de usuario.

Enunciado de la Historia Prioridad Estimacion
1 Como un usuario, necesito Registrarme, con la finalidad de |Registrarse como
Entrar a la aplicacion. usuario

Fuente: Elaboracion propia.

Este cuadro, muestra un ejemplo de una historia de usuario, en donde posee un id,

que lo identifica, la historia, el titulo o alias, la prioridad y una estimacion.

El valor de la estimacion se realizara por medio de puntos de historia. En nuestro

caso, un punto de historia equivale a unajornada de trabajo, un estimado de5a 7
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horas. Para esta historia la estimacion es de 2 puntos de historia. En cuantoa la
prioridad se le da un valor entre el intervalo 0-100, donde 100 es el valor de maxima

importancia para el cliente, este valor es descrito por el cliente.

llustracion 5. Historia de Usuario.

Enunciado de la Historia Titulo Prioridad Estimacion
1 Como un usuario, necesito Registrarme, con la finalidad de |Registrarse como 80 2
Entrar a la aplicacion. usuario

Fuente: Elaboracion propia.

Después de hacer las operaciones y levantamiento de historias, se ha obtenido la

siguiente pila del producto:

Tabla 4. Artefacto Product Backlog.

Enunciado de la Historia Prioridad Estimacion

1 Como un usuario, necesito Registrarse como 80 2
Registrarme, con la finalidad de usuario
Entrar a la aplicacion.

2 Como un Usuario, necesito | Registrarse con | 80 2
registrarme con cuenta de Google, Google
con la finalidad de no tener que crear
un usuario.

3 Como un usuario, necesito recordar | Recordar 80 1
mi contrasena a través del correo | contrasefia
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electronico, con la finalidad de
identificarme en el caso de olvidarla.

Como un usuario,  necesito
identificarme en la aplicacion, con la
finalidad de entrar a la aplicacion.

Como un usuario, necesito que la
pantalla principal o home, se muestre
de fondo una imagen alusiva al
ciclismo, con la finalidad de darle
ambientacion a la aplicacion.

Como un usuario, necesito un menu
que se despliegue de izquierda a
derecha y contengan seis items
(aparcamientos de bicicletas,
navegar a aparcamientos, historial de
reservaciones, calcular medidas detu
bici, configuraciones, cerrar sesion),
ademas en la cabecera de la pantalla
se muestre informacién del usuario
(nombre y correo) y un boton para
poder regresar al home o pantalla
principal, con la finalidad de ver de
forma resumida las funcionalidades
de la aplicacion.

Como un usuario, necesito cerrar
sesion desde un item del mend, con

la finalidad de regresar al login.

Log in

Imagen
primer layout

Menu

Cerrar sesion
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10

11

Como un usuario, necesito editar
informacion personal como lo es
teléfono, direccion, contrasefiay que
ese muestre informacion como el
nombre, correo y fecha de
nacimiento, con la finalidad de
actualizar la informacién personal
desde el item configuracion.

Como un usuario, necesito calcular
medidas de tu bicicleta digitando la
altura y el tamario de la entrepierna,
ademas que haya una ayuda para los
usuarios que no sepan que es
entrepierna con el fin de mostrar
tallas de bicicletas de montafia, de
carreras y la altura de sillin, con un
boton que permita guardar esas
medidas en una base de datos, con la
finalidad de tener las medidas de
estos usuarios.

Como un usuario, necesito un
historial de reservaciones donde se
muestre el histérico de todas las
reservaciones hechas desde que se
registr6 en la aplicacion, con la
finalidad de analizar los lugares a los
que acude con la bicicleta.

Como un usuario, necesito navegar a
aparcamiento, visualizando un mapa
en donde se encuentren todos los
aparcamientos de la ciudad de

Configuracion

Célculo

de

medidas de una

bicicleta

Historial
reservaciones

Navegar
aparcamientos
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Bucaramanga, con la finalidad de
navegar a dicho punto.

12 ' Como un usuario, necesito ingresar a | Aparcamientos 80 5
aparcamientos de Bucaramanga, en | de bicicletas
donde se listen todos los
aparcamientos y pueda seleccionar
uno, para pasar a otra pantalla donde
se mostrara informacion de este
aparcamiento, donde se encuentre
dos opciones, en la primera apartar
ese aparcamiento (pasar a otra
pantalla donde se digite la hora de
entraday la hora de salida y se cree
la nueva reservacion) y el otro
navegar al aparcamiento  (dar
indicaciones de como llegar a ese
punto), con la finalidad de poder
navegar y hacer reservaciones.

13 | Como un usuario, necesito que haya feedback home 60 2

un boton en el home para actualizar y | page

ver que reservaciones tengo

habilitadas en el momento, y poder

cancelarlas dando clic sobre ellas, y

gue automaticamente pasen a la lista

de historial de reservaciones, con la

finalidad de tener control de las

reservaciones habilitadas y las que ya

se archivaron.

Las metodologias tradicionalesintentan realizarunaestimacion objetiva del tamafio
total del proyecto y tras trazar un plan, ejecutarlo, obteniendo el producto a entregar.

En cambio, las metodologias agiles intentan dividir todo el proyecto en pequefias
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iteracionesdonde se seleccionaun subconjuntode historias de usuario, se planifica
Su ejecucion y se ejecuta. De modo que al terminar la iteracion existe un producto
funcional no completo que podemos entregar y obtener feedback del cliente sin
tener que esperar al finalizar el proyecto. Por lo tanto, los métodos agiles buscan
entregar valor incrementalmente al cliente en cada iteracion.

6.2.1.5. Estimacion total del proyecto

Para obtener la estimacion aproximada del proyecto debemos sumar los puntos de
historiade cada unade las historias de la pila del producto. En nuestrocaso la suma
total de puntos de historia es de 36. Supongamos que el tiempo para realizar un
solo punto de historia es de un dia (6 horas). Obtenemos que la duracion total del
proyecto es de 216 horas aproximadamente. Esta planificacién se ajusta a 250

horas en total, debido a que las 2 primeras semanas de trabajo se ha empleado
para formacién y no para el desarrollo.

6.2.1.6. Pila del Sprint (Sprint Backlog)

A lolargo del proyecto se va a realizar una serie de iteraciones o sprint. La cantidad
total estimada de iteraciones necesaria para completar el proyecto con éxito es de
aproximadamente cuatro Sprints. Organizadas en diferentes tareas, y estimacion de
tiempos por tarea. El siguiente artefacto muestra la organizacién y planificacién de

dichas iteraciones (Sprint Backlog):
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Tabla 5. Artefacto Sprint Backlog.

Enunciado del item de Tarea Horas
Product Backlog estimadas

totales

Primer 1 ' Como un usuario, Crear una clase modelo para el 3

sprint necesito  Registrarme, = objeto llamado User con métodos
con la finalidad de getters y setters y sus
Entrar a la aplicacion. constructores.

Crear el proyecto en Firebase y | 1,5
luego declarar la base de datos de
tipo Realtime database.

Crear la parte grafica de la 6
pantalla, segun el disefio GUI.

Crear la parte logica, con cada 6
uno de los eventos de los botones,
texto view, text box.

Hacer la solicitud con la base de 1,5
datos para guardar el nuevo
usuario.

2 | Como un Usuario,  Hacer la solicitud en Firebase @ 3
necesito registrarme con | para la autenticacion.
cuenta de Google, con la
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Segundo | 5
Sprint

finalidad de no tener que
crear un usuario.

Como
necesito

un usuario,

recordar

mi

contrasefia a través del
correo electrénico, con
la finalidad

identificarme en el caso

de

de olvidarla.
Como un usuario,
necesito identificarme

en la aplicacién, con la
finalidad de entrar a la
aplicacion.

Como

principal

un  usuario,
necesito que la pantalla

0 home,

Se

Agregar la funcionalidad en el
boton.

Crear el boton en la interfaz del
usuario.

Crear la funcionalidad a través de
Google para enviar correos.

Agregar permisos en el Manifiest
para poder enviar correos.

Crear la parte grafica de la
pantalla, segun el disefio GUI.

Crear la parte logica, con cada
uno de los eventos de los botones,
text view, text box.

Hacer la consulta en la base de
datos para saber si en realidad esta
registrado para permitir el

ingreso.

Crear la parte grafica de la
pantalla, segun el disefio GUI.
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muestre de fondo una

imagen  alusiva  al
ciclismo, con la
finalidad de darle

ambientacion a la
aplicacion.

Como un  usuario,
necesito un menu que se
despliegue de izquierda
a derecha y contengan

seis items
(aparcamientos de
bicicletas, navegar a

aparcamientos, historial
de reservaciones,
calcular medidas de tu
bici,  configuraciones,
cerrar sesion), ademas
en la cabecera de la
pantalla se  muestre
informacion del usuario
(nombre y correo) y un
boton  para  poder
regresar al home o
pantalla principal, con la
finalidad de ver de
forma resumida las
funcionalidades de la
aplicacion.

Como un usuario,
necesito cerrar sesion
desde un item del mend,

Crear la parte légica, con cada 2
uno de los eventos de los botones,
text view, text box.

Crear la parte grafica de la | 12
pantalla, segun el disefio GUI,

para el mend.

Crear la parte ldgica, con cada
uno de los eventos de los botones,
text view, text box e incluir todos
los intents a cada una de las
activities.

12

Crear la animacién del menu. 3

Crear el boton de regresar con la 3
funcionalidad.

Agregar la funcionalidad en el | 6
evento del boton, para que cuando
lo oprima regrese al Login y
guarde todos los cambios
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Tercer
Sprint

9

con la finalidad de
regresar al login.

Como un  usuario,
necesito editar
informacion  personal
como lo es teléfono,
direccion, contrasefia y
que ese muestre
informacion como el

nombre, correo y fecha
de nacimiento, con la
finalidad de actualizar la

informacion  personal
desde el item
configuracion.

Como un usuario,
necesito calcular

medidas de tu bicicleta
digitando la altura y el
tamafio de la
entrepierna, ademas que
haya una ayuda para los
usuarios que no sepan
que es entrepierna con el
fin de mostrar tallas de
bicicletas de montafia,
de carreras y la altura de
sillin, con un botén que
permita guardar esas
medidas en una base de
datos, con la finalidad de

realizados, ademas que limpie la
memoria cache.

Crear la parte grafica, del Activity
de configuracion, segin los
disefios de GUI.

Crear la parte l6gica,
referenciando todos los elementos
de la parte grafica.

Hacer la actualizacion de los
datos en la base de datos.

Crear parte gréafica, para pedirle al
usuario las medidasde su altura y
entre pierna, ademas agregar el
apartado de ayuda mediante un
boton.

Crear la parte logica para calcular
las medidas y enviarlo a otra

ventana para mostrarle los
resultados.
Crear otro activity para los

resultados, crear la interfaz segun
el disefio GUI.
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Cuarto
Sprint

10

11

tener las medidas de
estos usuarios.

Como un usuario,
necesito un historial de
reservaciones donde se
muestre el histérico de
todas las reservaciones
hechas desde que se
registrd en la aplicacion,

con la finalidad de
analizar los lugares a los
que acude con la
bicicleta.

Como un  usuario,
necesito  navegar a

aparcamiento,

visualizando un mapa en
donde se encuentren
todos los aparcamientos
de la ciudad de
Bucaramanga, con la

Programar la parte logica para
referenciar todos los elementos.

Crear o actualizar las medidas y
guardarlas en la base de datos.

Crear activity y programar la
parte grafica agregando un list
personalizado, creando la
personalizacion de cada item.

Programar la parte logica para
referenciar todos los elementos.

Hacer la consulta en la base de
datos de todas las reservaciones
que ha hecho dicha persona.

Agregar esta consulta a la lista
personalizada para ser mostrada.

Crear un mapa Activity, hacer la
solicitud para APl de Google,
hacer todas las configuraciones
pertinentes para programar.

Crear el listado de parqueaderos
en la base de datos de Firebase.
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12 | Como

finalidad de navegar a
dicho punto.

un  usuario,
necesito  ingresar a
aparcamientos de

Bucaramanga, en donde
se listen todos los
aparcamientos y pueda
seleccionar uno, para
pasar a otra pantalla
donde se  mostrara
informacion  de este
aparcamiento, donde se
encuentre dos opciones,
en la primera apartar ese
aparcamiento (pasar a
otra pantalla donde se

Crear los marcadores en el mapa
de Google, ademas mostrarlos,
mostrar la ubicacion actual y
mostrar un titulo de cada uno de
los marcadores.

Crear un boton flotante que
permita navegar a cada uno de

estos aparcamientos.

Mostrar un letrero de advertencia.

Hacer un Intenta otra aplicacion
(google maps), para permitir la
navegacion a dicho punto.

Crear un Activity para mostrar el
listado de aparcamientos

Programar la parte logica para
que se cargue en el listado del
activity. Ademas, programar el
evento de cada item para poder
hacer una reservacion en este
sitio.

Crear un activity para mostrar las
caracteristicas del aparcamiento.
Y agregar dos botones, el primero
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13 | Como

digite la hora de entrada
y la hora de salida y se
cree la nueva
reservacion) y el otro
navegar al aparcamiento
(dar indicaciones de
como llegar a ese
punto), con la finalidad
de [Razdn o Resultado]

un  usuario,
necesito que haya un
botén en el home para
actualizar y ver que
reservaciones tengo
habilitadas en el
momento, y  poder
cancelarlas dando clic
sobre ellas, y que
automaticamente pasen
a la lista de historial de

reservaciones, con la
finalidad de tener
control de las

reservaciones

para navegar y el segundo para
hacer la reservacion.

hacer la consulta en la base de
datos para cargar los datos de las
caracteristicas de los
aparcamientos.

Crear una nueva Activity para la
reservacion, donde se mostrara
las caracteristicas de la mima.
Ademas, permitir al usuario
agregar una hora de entraday una
de salida.

Crear el registro en la base de
datos.

Crear los botones de actualizar y
configuraciones en el Activity de
home page.

Hacer la consulta en la base de
datos, para recuperar las
reservaciones hechas por el
usuario y que estén activas.

Cargar la informacion en el
listado del home page
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habilitadas y las que ya
se archivaron.

En esta estimacion da un total de trabajo de 217 horas de desarrollo estimadas, en
el que se pretendid realizar la totalidad de las funciones, que buscaba la aplicacién
para alimentarla base de datos, que luego sera utilizada por el administrador, para

tomar datos y ayudar en la toma de decisiones mediante el Modelo Sistémico,
modelado en la herramienta de Powersim.

6.2.2. Disefo del software

Enun proyecto agil, al inicio, se realiza un disefiobésico y sencillo. De tal modo que
el disefio ha sido refinado y perfeccionado durante todas las iteraciones. En las
siguientes secciones se mostrara un disefio terminado, después de la realizacion
de la totalidad de iteraciones o Sprints. A continuacién, se detallael disefiode clases
y datos, diagramas de paquetes y disefio de las diferentes interfaces graficas de

usuario.

6.2.2.1. Disefio de clases y datos:

En este disefio se intentarepresentar las entidades que conformaran la aplicacion

Bike App, susrelaciones, cada uno de sus atributos, métodos y funciones.
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llustracion 6. Diagrama de Clases.

User

-idUser: String
-name: string
-surname: siring
-email: Siring

Measurement

-idUser: String
-heigth: int
-2ntrepierna

-Address: Siring 1 1
-DateBirth: String
-numPhone: String
-gender: Boolean
-password: String

-measureamentMontain: String
-measureamentRancing: String
-5ize5illin: Double

1
+.
0.
| Hﬁ'ﬁﬁ'r‘-’ﬂ"ﬂ” BicycleParking
-id: ting -name: Siring

-idParking: String
-idUser: String
-state: boolean 0.* 1
-hourStart: String
-hourFinish: String

-latitude: Double
-length: Double
-capacity: int
-parkings&vailable: int

Fuente: Elaboraciéon propia.

En la aplicacion Bike App, se presenta cuatro entidades, en donde la entidad
principal,es decirla que mas le interesaal cliente, es “User”, se detalla en especifico
los atributos de un usuario. Se presenta la informacion que se tendra de cada uno
de los parqueaderos de Bicicletas en la ciudad de Bucaramanga, los cuales

proporcionan lalocalizacion, capacidady disponibilidad de parqueaderos. En donde
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se podran hacer reservaciones entre un intervalo de tiempo especificado por el
usuario, siempre y cuando estén disponibles. Ademas, la aplicacién contara con un
apartado en donde cada usuario, tiene la posibilidad de guardar medidas
personalizadas con respecto a los tamafios de bicicletas que podra usar, estos

calculos los hace automaticamente la aplicacion.

Esta representacion no refleja a la perfeccion el esquema real de la base de datos
en el dispositivo Android. El principal motivo es debido a que no se utiliza un motor
de bases tradicional como SQL. En este proyecto se presenta unaherramienta, de
Google, llamada Firebase, en donde se cre6 una base de datos en la nube
denominada, Realtime Database.

‘Firebase Realtime Database es unabase de datos alojada en la nube. Los datos
se almacenan en formato JSON y se sincronizan en tiempo real con cada cliente
conectado. Cuando compilas apps multiplataforma con nuestros SDK de iOS,
Android y JavaScript, todos tus clientes comparten una instancia de Realtime
Database y reciben actualizaciones automaticamente con los datos mas recientes.”

(Firebase.google, 2020)

El servicio facilitael desarrollo y programacion de la aplicacion moviles, proporciona
un lenguaje de reglas declarativas que te permite definircémo se deben estructurar
los datos, cdmo se deben indexar y cuando se pueden leery escribir. El disefio en

Firebase es el siguiente:
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llustracién 7. Estructura de entidades Firebase.

bikeapp-aaabe

o BicycleParking

n Measurement

n Reservation

L User
o 2abd2266-337d-4e09-914e-7a919ae38fab
n 2e71b1eb-e29a-48a6-8f3a-c12f0594ee8a
n 8c50b497-7742-4efb-8bd1-528ed02eb312
n bbb98e9d-bbe5-4¢c10-912¢-a0ab05911d95
D~ eeab5c54-d435-443d-acda-528e808926f1

Fuente: Firebase.google.com

En donde bikeapp-aaa6e es el padre principal, de aqui se desprenden cuatro hijos,
0 entidades como se llaman en el diagrama de clase. En cada uno de estos, se
crean hijos o child, automaticamente, que son enviados desde la aplicacion movil
BikeApp.

Ademas, cadaunode los usuariostienen atributos como se observa a continuacion:
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llustracién 8. Estructura de atributos Firebase.

bikeapp-aaabe

-- BicycleParking

n Measurement

n~ Reservation

B User

= 2abd2266-337d-4e09-914e-7a919ae38fa6

—— address: "Calle 3 #5-61
- email: "fab1an286999@gmail.co
- gender: true
~— idUser: "2abd2266-337d-4e89-914e-7a919ae38f
-~ name: "Fabian
~— numPhone: "3229243184
password: “123456°

. surname: “Suarez’
- 2e71b1eb-e29a-48a6-8f3a-c12f0594ee8a
- 8¢50b497-7742-4efb-8bd1-528ed02eb312
- bbb98e9d-bbe5-4c10-912¢c-a0ab05911d95
eeab5c54-d435-443d-acda-528e808926f1

Fuente: firebase.google.com

6.2.2.2. Diagramade paquetes:
Este diagrama representa las dependencias entre los paquetes que componen el
proyecto. Muestra cada una de las agrupaciones légicas del proyecto en Android

Studio. Mostrando la estructura jerarquica del proyecto, en el desarrollo de la app

movil.
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]

llustracion 9. Diagrama de paquetes.

1

app

1

java

manifesis

res

/

[ 1]

com.fabiansuarez.bikeapp |

57

Activiti
cuvimes Models

1

Adapters

anim I

1

layout
|

drawable |

mipmap |

values

Fuente: Elaboraciéon propia.

Automaticamente los proyectos de Android estudio crean una estructura estandar,

que el desarrollador puede modificar. La carpeta principal del proyecto es

denominada “app” dentro de esta se encuentran todos los paquetes utilizados para

el desarrollo y la programacion de la aplicacion movil.

El segundo nivel de paquetes son los siguientes:

6.2.2.2.1. Java

Android Studioes un IDE, que utilizajava como lenguaje de programacion orientado

a objetos. Dentro de este paquete se encuentraotra subcarpeta en donde se va a

condensartodos los archivos .java que se programaran. Esta esta organizada en
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tres paquetes: Activities, Adapters y Models, en donde se programan los eventos de

las interfaces GUI, los adaptadores y las clases modelos respectivamente.

6.2.2.2.2. Manifests

Este se encuentra el manifiesto, fichero que describe la aplicacion Android. Se
define su nombre, paquete, icono, estilos, etc. Se indican las actividades, las
intenciones, los servicios y los proveedores de contenido de la aplicacién. También
se declaran los permisos que requerira la aplicacion. Se indica el paquete Java, la
versién de la aplicacién, etc.

6.2.2.2.3. Res

Paqguete que contienelosrecursos usados por la aplicacion;imagenes, descriptores

de imagenes XML, iconos, ficheros XML con vistas de aplicacion, menus XML y
ficheros XML para indicar valores usados en la aplicacion.

6.2.2.3. Disefio de la interfaz grafica de usuario (GUI)

Lainterfazes el canal mediante el cual el usuario, puede interactuarcon la maquina.
El disefio de graficas en la aplicacion movil Bike App busca proporcionar una
interaccidn flexible, permitir la interaccion directa con objetos que se muestran en
pantalla, permitir que el usuario pueda interrumpir o deshacer acciones, reducir
cargas de memoria del usuario, organizar jerarquicamente la interfaz y mantener
consistencia. En el disefio de interfaces que se obtuvieron después de hacer el

levantamiento de requerimientos o historias de usuarios fueron las siguientes:
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llustracion 10 Disefio interfaces Log iny Sign In.

HEAPP

"Abraza tu sudor. Es tu esencia
y tu emancipacion.”

&7 comes Electronica

8 Login with Google

asw -

Registrar

<
G sign in with Google

¢Comé te llamas?

Nombre

Apellido

AT =

< Ciél es tu telefono Celular?

Teletono o Celular

Domiciliaria?

Correo Elzctronico

Direccion

Qenero:

£Cudles tu direccion Electrotica y

Fuente: Elaboracion propia.

llustraciéon 11. Disefio interfaces Home Page.

a1
=

Calle de los Estudiantes
117
3:20

Hora entrada:
Hora Salida:
Id de la Reservacion:

ceda5e3b-9b60-4a31-b9c8-
29620426857

Estado: true

Calle de los Estud antes

Desea canzelara terminar ia

cion

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 12. Disefo Interfaz Menu.

BiIKEAPP

>

| Fabian
fabian280999@gmail.com

APARCAMIENTOS DE BICICLETAS

NAVEGAR & APARCAMIENTOS

T

HISTORIAL DE RESERVACIONES
L S

s

CALCULAR MEDIDADAS DE TU BICI

CONFIGURACIONES

CERRAR SESION

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 13. Interfaces Sistema de Aparcamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 14. Disefio interfaces del item navegar a aprcamientos.

o = e P
T ara ja - .

' Hucad 'J Wobakn:

A\ 5 s
i PoTOn BORIRARS 5 CABECERA
% GABECEN i 7 DELLLAND

AYOR

1d1h {117 kn)
por Juaruman

ST pa AT

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 15. Disefio interfaces del item historial reservaciones.

REXY T

BikeApp

Alcaldia de Bucaramanga
Hara entrada: 15
Hara Salida: 315
Id dec la Reservacion:
:tbAdBBa-bl b /-4450-ahad-

9sbs260cclEe
Estado:  false
Café Le Velo
Hora entrada: 2:0
Hera Salida: 4:0

Id de la Rezervacion:
1 2626400247 AhGh K202

3t4939atYe
Csiado: falss |
Café Le Velo
Hora entrada: 28

Hora Sallda; 315
Id de la Reservacion:

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 16. Disefo interfaces Calcular Medidas.

BikeApp

Frtrrpiama

T~ Tu talla de Bicicleta de
GALGULAR MEDIDADAS DE TU BICI Montafia es
» o i
RN

Fabian Suarez
fab an280229@gmail.com

uARIAR
e L4

MECRESAR AL KOME No hay datos

Telefono o Celular
3209243134

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2.3.1. Jerarquia de pantallas

La siguiente imagen presenta la jerarquia de la aplicacion mediante los disefios
presentados anteriormente. Gracias a esta imagen conocemos el flujo de pantallas
a través del cual el usuario final podra navegar.
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llustracion 17. Jerarquia de pantallas.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el marco del uso de la aplicacion mévil y mostrado en la ilustracion de jerarquia

de pantallas, se muestra la navegabilidad de la aplicacion.

En primera instancia, se mostrar al usuario la pantalla de iniciar sesion, en donde
tendra la posibilidad de iniciar o registrarse, si se desea registrar, se redireccionaa
la pantalla de registro, en donde se podra registrar con la cuenta de Google o hacer

un registro con todos sus datos.

Despuésde este proceso y de haberiniciado sesion, siempre se mantendrainiciado
sin necesidadde que cada vez que se ingrese a la aplicacién hayaque identificarse.
En la pantalladel Home se mostraran todas las reservaciones en parqueaderos que
tiene activadas. Ademas, da la opcién de entrar al menu, en donde se encuentran
las diferentes funcionalidades de la aplicacibn como lo son aparcamientos de
bicicletas, navegara aparcamientos, historial de reservaciones, calcularmedidas de

la bicicleta, configuraciény por ultimo cerrar sesion.

En cuantoa lafuncionalidad de aparcamientos de bicicletas se mostrar unalista con
todos los parqueaderos de bicicletas disponibles en la ciudad de Bucaramanga, en
donde dandole clic en algunos de ellos, da la opcidén de apartarlos mediante un
pequefio sistema de reservacién en donde se aparta por un intervalo de tiempo, la
cual aparecera como activa en el home page, o da una segunda opcién de navegar
a dicho punto.

Como segunda funcionalidad, permite mostrar en un mapa todos los parqueaderos
de bicicletas en Bucaramanga, en donde da la opcion de ir directamente y mostrar

rutas y tiempos de llegada.

El historial de reservaciones muestra el listado de cada unade las reservaciones
hechas después del registro a la aplicacion, tanto activas como inactivas.
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La funcionalidad de calcularmedidas de tu bici, es un célculo sistematizado y hecho
por medio de ecuaciones en donde por algunos datos dados a la aplicacion calcula

la medida de la bicicleta ideal, tanto de montafia como de ruta.

Por ultimo, se presenta las funcionalidades de configuraciony cerrar sesion. En
donde, permiten modificar o actualizar informacion respecto al usuario.

Esta aplicacion muestramensajes de dialogo en donde pide reafirmacidn para hacer
cualquieraccion para el usuario, con la cual se reafirma que no habra errores a la

horade ejecutar unaaccion en la aplicacion movil.

6.2.3. Implementacion y Construccion

6.2.3.1. Tecnologiasy herramientas utilizadas:

Las tecnologias y herramientas que se ha utilizado en la construccion de la
aplicacién Android son las siguientes:

e Java: Leguaje de programacion utilizado para programar la aplicacion
Android.

e XML: lenguaje de marcas utilizado para la construccion de aplicaciones. Los
elementos se construyen en ficheros XML, son las interfaces graficas del
usuarioy ficheros de configuracion.

e Android Studio: IDE de desatrrollo.

e Android Assets Studio: Sitio de web que nos permite obtener los iconosy
graficos de la aplicacién especificos para cada resolucion de pantalla.

e Adobe llustrator: Editorde graficos vectoriales, utilizado para la explotacion
de los disefios graficos de usuario.
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6.2.3.2. Detalle y profundizacion en cada uno de los Sprints realizados
para el desarrollo de la aplicacién

6.2.3.2.1. Sprint 1

A continuacién, se muestra la pila del sprint 1, formada por 4 historias de usuario
descompuesta en tareas estimadas que nos proporcionaran una estimacion

aproximada del tiempo que nosllevaraa implementarlo.

Historia de Usuario 1: Como un usuario, necesito Registrarme, con la
finalidad de Entrar a la aplicacion.

Tareas:

e Crear el proyecto en Firebase y luego declarar la base de datos de tipo
Realtime database. [3 horas]

e Crear la parte grafica de la pantalla, segun el disefio GUI. [1,5 horas]

e Crear la parte l0gica, con cada uno de los eventos de los botones, texto
view, text box. [6 horas]

e Hacer la solicitud con la base de datos para guardar el nuevo usuario. [6
horas]

Historia de Usuario 2: Como un Usuario, necesito registrarme con cuenta

de Google, con la finalidad de no tener que crear un usuario.

Tareas:

e Hacer la solicitud en Firebase para la autenticacién. [3 horas]
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e Agregar la funcionalidad en el boton. [3 horas]

Historia de Usuario 3: Como un usuario, necesito recordar mi contrasefia

através del correo electrénico, con la finalidad de identificarme en el caso de
olvidarla.

Tareas

e Crear el boton en la interfaz del usuario. [4 horas]
e Crearlafuncionalidad através de Google para enviar correos. [4 horas]

e Agregar permisos en el Manifiest para poder enviar correos. [4 horas]

Historia de Usuario 4: Como un usuario, necesito identificarme en la

aplicacién, con la finalidad de entrar ala aplicacién.

Tareas:

e Crear la parte grafica de la pantalla, segun el disefio GUI. [9 horas]

e Crear la parte légica, con cada uno de los eventos de los botones, text
view, text box. [5 horas]

e Hacer la consulta en la base de datos para saber si en realidad esta
registrado para permitir el ingreso. [4 horas]

6.2.3.2.2. Sprint 2:

A continuacion, se muestra la pila del sprint 2, formada por 4 historias de usuario
descompuesta en tareas estimadas que nos proporcionaran una estimacion

aproximada del tiempo que nos llevara a implementarlo.
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Como un usuario, necesito que la pantalla principal o home, se muestre
de fondo una imagen alusiva al ciclismo, con la finalidad de darle

ambientacién ala aplicacion.

e Crear la parte grafica de la pantalla, segun el disefio GUI. [4 horas]

e Crear la parte l6gica, con cada uno de los eventos de los botones, text
view, text box. [2 horas]

Como un usuario, necesito un menu que se despliegue de izquierda a
derecha y contengan seis items (aparcamientos de bicicletas, navegar a
aparcamientos, historial de reservaciones, calcular medidas de tu bici,
configuraciones, cerrar sesion), ademéas en la cabecera de la pantalla se
muestre informacion del usuario (hombre y correo) y un botén para poder
regresar al home o pantalla principal, con la finalidad de ver de forma
resumida las funcionalidades de la aplicacion.

e Crear la parte grafica de la pantalla,segun el disefio GUI, para el mendu.
[12 horas]

e Crear la parte l6gica, con cada uno de los eventos de los botones, text
view, text box e incluirtodos los intents a cada una de las activities. [12
horas]

e Crearla animacion del menu.[3 horas]

e Crear el botdn de regresar con la funcionalidad. [3 horas]

Como un usuario, necesito cerrar sesiéon desde un item del menu, con la

finalidad de regresar al Log In.

e Agregar la funcionalidad en el evento del boton, para que cuando lo
oprima regrese al Login y guarde todos los cambios realizados, ademas
que limpie la memoria cache. [6 horas]
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Como un usuario, necesito editar informacion personal como lo es
teléfono, direccion, contrasefia y que ese muestre informacién como el

nombre, correo y fecha de nacimiento, con la finalidad de actualizar la
informacion personal desde el item configuracion.

e Crear la parte gréfica, del Activity de configuracién, segun los disefios
de GUI. [5 horas]

e Crear la parte l0ogica, referenciando todos los elementos de la parte
grafica. [5 horas]

e Hacer la actualizacion de los datos en la base de datos. [2 horas]

6.2.3.2.3. Sprint 3:

A continuacion, se muestra la pila del sprint 3, formada por 2 historias de usuario
descompuesta en tareas estimadas que nos proporcionaran una estimacion

aproximada del tiempo que nos llevara a implementarlo.

Como un usuario, necesito calcular medidas de tu bicicleta digitando la
altura y el tamafio de la entrepierna, ademas que haya una ayuda para los
usuarios que no sepan que es entrepierna con el fin de mostrar tallas de
bicicletas de montafia, de carreras y la altura de sillin, con un botén que

permita guardar esas medidas en una base de datos, con la finalidad de tener
las medidas de estos usuarios.

e Crear parte grafica, para pedirle al usuario las medidas de su altura y
entre pierna, ademas agregar el apartado de ayuda mediante un boton.
[4 horas]

e Crear la parte l0gica para calcularlas medidasy enviarlo a otra ventana

para mostrarle los resultados. [3 horas]
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e Crear otro activity para los resultados, crear la interfaz segun el disefio
GUL. [3 horas]

e Programar la parte l6gica para referenciar todos los elementos. [3
horas]

e Crear 0 actualizar las medidas y guardarlas en la base de datos. [3

horas]

Como un usuario, necesito un historial de reservaciones donde se
muestre el histérico de todas las reservaciones hechas desde que se registro
en la aplicacién, con la finalidad de analizar los lugares a los que acude con
la bicicleta.

e Crear activity y programar la parte grafica agregando un list
personalizado, creando la personalizacién de cada item. [9 horas]

e Programar la parte logica para referenciar todos los elementos. [3
horas]

e Hacer la consultaen la base de datos de todas las reservaciones que
hahecho dicha persona. [6 horas]

e Agregar esta consulta a la lista personalizada para ser mostrada. [3
horas]

6.2.3.2.4. Sprint 4:

A continuacién, se muestra la pila del sprint 4, formada por 3 historias de usuario

descompuesta en tareas estimadas que nos proporcionaran una estimacion
aproximada del tiempo que nos llevara a implementarlo.

Como un usuario, necesito navegar a aparcamiento, visualizando un
mapa en donde se encuentren todos los aparcamientos de la ciudad de

Bucaramanga, con la finalidad de navegar a dicho punto.
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e Crear un mapa Activity, hacer la solicitud para API de Google, hacer
todas las configuraciones pertinentes para programar. [6 horas]

o Crear el listado de parqueaderos en la base de datos de firebase. [6
horas]

e Crear los marcadores en el mapa de google, ademas mostrarlos,
mostrar la ubicacion actual y mostrar un titulo de cada uno de los
marcadores. [6 horas]

e Crear un botdn flotante que permita navegar a cada uno de estos
aparcamientos. [3 horas]

e Mostrar un letrero de advertencia. [3 horas]

e Hacer un intent a otra aplicacién (google maps), para permitir la
navegacion adicho punto. [6 horas]

Como un usuario, necesito ingresar a aparcamientos de Bucaramanga,
en donde se listen todos los aparcamientos y pueda seleccionar uno, para
pasar a otra pantalla donde se mostrara informacién de este aparcamiento,
donde se encuentre dos opciones, en la primera apartar ese aparcamiento
(pasar a otra pantalla donde se digite la hora de entrada y la hora de salida y
se cree la nueva reservacion) y el otro navegar al aparcamiento (dar

indicaciones de como llegar a ese punto), con la finalidad de [Raz6on o
Resultado]

e Crear un activity para mostrar el listado de aparcamientos [6 horas]

e Programar la parte l6gica para que se cargue en el listado del activity.
Ademas, programar el evento de cada item para poder hacer una
reservacion en este sitio. [3 horas]

e Crear un activity para mostrar las caracteristicas del aparcamiento. Y
agregar dos botones, el primero para navegary el segundo para hacer
la reservacion. [6 horas]
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e hacer la consulta en la base de datos para cargar los datos de las
caracteristicas del aparcamiento. [3 horas]

e Crear unanueva activity para la reservacion, donde se mostrara las
caracteristicas de la mima. Ademas, permitir al usuario agregar una
horade entraday unade salida. [6 horas]

e Crear el registro en la base de datos. [6 horas]

Como un usuario, necesito que hayaun botdn en el home para actualizar
y ver que reservaciones tengo habilitadas en el momento, y poder cancelarlas
dando clic sobre ellas, y que automaticamente pasen a la lista de historial de
reservaciones, con la finalidad de tener control de las reservaciones

habilitadas y las que ya se archivaron.

e Crearlosbotones de actualizary configuracionesen el activity de home
page. [3 horas]

e Hacerlaconsultaenlabase de datos, pararecuperar las reservaciones
hechas por el usuarioy que estén activas. [6 horas]

e Cargarlainformacion en el listado del home page. [3 horas]

6.3. MICROMUNDO

Para el desarrollo del micromundo se presentan dos fases de disefio e
implementacion. En la primera fase, se buscan los indicadores mas importantes de
inversiones con los que se puede gestionar el proceso de inversién en la ciudad de
Bucaramanga. Tales indicadores se reflejan en las variables de Inversién en cultura,
inversion en vias e inversién en parqueaderos. En la segunda fase se mejoran las
interfaces de usuario, para esto se utilizan las funciones de interface grafica de la

herramienta de PowerSim.
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6.3.1. Prototipo de presupuesto de inversion

Para este primer micromundo se toma el modelo propuesto en el capitulo 6.1. y se

desarrolla unainterfaz dirigida al tomador de decisiones, en este caso, el alcalde la

ciudad de Bucaramanga. Se propone un tablero de control, que permita variar el

porcentaje de inversion del presupuesto total en cuanto a construccion de

infraestructuras como vias y parqueadero y fomento de cultura ciudadana, puesto

gue estas inversiones influyen en el crecimiento de la poblacién usuaria de

bicicletas.

Lailustracién 17, presenta la interfaz descrita anteriormente.

llustracion 18. Interfaz de prototipo de presupuesto de inversion.

Vias terminadas
oy
L]

e Y N

0123 4367 83

30T
43
40+
KRR
30T
23T
20T
15+
10+

g4+

Parqueaderos

012 3 43 67 8 9

1,000+

800+

6001

4001

200+

Poblacidn ciclista

00123 4535367873

Tasa de inversion en vias

0 10 20 30 40 50 &0 70 &0 50 100
%

Tasa de inversion en parqueaderos

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
%

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.2. Prototipo inversion en cultura

Para esta segundaversion del micromundo, se propone unainterfaz en donde se
pretende ilustrar el comportamiento de la poblacion de acuerdo con la inversion en
cultura. Se toman los parametros de tasa de inversion en cultura, se tienen en
cuentalas variables auxiliares de inversién en cultura, nuevos usuarios, impacto de
la inversion en cultura. Estos parametros se pueden visualizar para que el tomador
de decisiones pueda ver el comportamiento de crecimiento o decrecimiento
mediante graficas de la poblacion ciclista.

La ilustracién 18 presenta la interfaz mencionada anteriormente.

llustracion 19. Interfaz inversion en cultura.

Inversion en la cultura

En esta interfaz podras colocar los valores correspondientes a cada parametro de acuerdo a la
inversion en cultrua. Tenga en cuenta que al invertir estaras invirtiendo en:cultura vial, cultura
de seguridad, cultura movil.

- . Play __retun |
Muevos usuarios Inversién en cultura
0,00
Stop Restart

0,00

o

Impacto de la inversion en cultura
i o 1.000T

0,00

so00T

o
600

Tasa de inversion en cultura 00—

<:‘TI::""":::>

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 o
% 012 3 4567 89

Poblacién ciclista

200

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.3. Prototipo inversion en vias y parqueaderos

Para esta tercera version de el micromundo se disefian dos nuevas interfaces para
visualizar el impacto en cuanto a la construccién de infraestructura. Se toman los
parametros de Valor via, Tasa de inversion en vias, vida Gtil vias, vias terminadas,
capacidad en construccién,vias no funcionales, tasa de inversién en parqueaderos,
vida atil parqueaderos, Parqueaderos no funcionales, crecimiento y costo de
parqueadero. El tomador de decisiones podra visualizar el comportamiento de vias
terminadas y parqueaderos de acuerdo con los valores asignados a cada

parametro.
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llustracion 20. Interfaz prototipo inversion en vias y parqueaderos.

Inversion en vias

para bicicletas.

5.000.000,00 5,00

0,00

En esta interfaz podras colocar los valores correspondientes a cada parametro de acuerdo a la
inversion en vias. Tenga en cuenta que al invertir estaras invirtiendo en: infraestructura vial

: = ati i _pay | Return
wWalor via Vida datil wias Vias terminadas

Stop

| Restart

Capacidad en construccién Vias no funcionales

0,00 0,00

terminadas

Tasa de inversién en wias

<‘IL!‘}::::"""I:>

0 I0 20 30 40 50 60 FO B0 S0 100

e

Vias

120
105
20

&0
45
=0
15

Inversion en parqueaderos

En esta interfaz podras colocar los valores correspondientes a cada parametro de acuerdo a la
inversion en cultrua. Tenga en cuenta que al invertir estaras invirtiendo en: biciparqueaderos.

| Restart

) . Play Return
Vida dtil parqueaderos Parqueaderos no funcionales
10,00 years 35.60
.
Stop
=
Crecimiento Costo de pargueadero
45,93 5,93
it
Tasa de inversion en parqueaderos
<;:| o :;> Pargueaderos
k + + +— + + L!'I + + |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 39,00
Y

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.4. Prototipo final

Para esta Gltima version del micromundo, se optimizan las vistas de las interfaces y
se ordenan los parametros con el fin de mostrar un disefioamigable para el usuario.

llustracion 21. Interfaz prototipo final.

Micromundo "BikeApp"

Este es el Micromundo "BikeApp", en donde usted podra interactuar por medio de una interfaz
grafica construida en Powersim, en este micromundo usted podra tomar decisiones para
encontrar mejores estrategias para su ciudad.

Por medio de barras de desplazamiento y cajas de seleccion usted podra proponer alternativas
de solucién, disefiando posibles estrategias que permitan gestionar la ciudad de
Bucaramanga.

Tenga en cuenta que usted tiene un 100% para invertir en lo cual si se pasa de ese
porcentaje tendrd perdidas y la simulacion no funcionara correctamente.

Sea bienvenido al micromundo "BikeApp”

Menu

Micromundo "BikeApp"
Cultura

Inicio
Parqueaderos General

Fuente: Elaboracion propia.

En el anterior interfaz, se presenta la ventana de inicio, en la que se da una
introduccion almicromundoy su finalidad. Ademas, se muestra la ventanade mend,

dando acceso al usuario alos diferentes escenarios de simulacion.

88



Las siguientes interfaces, muestran los escenarios de simulacion propuestos para
la toma de decisiones en cuanto al proceso de inversion. Se propone unaventana
de simulacion, en el que el gestor puede interactuar con las tasas de inversion que
influyen en el crecimiento de la poblacion ciclista, visualizando elimpacto que puede

generar cualquier decision de inversion.

lHlustracién 22. Interfaz micromundo.

Inversion en la cultura

En esta interfaz podras colocar los valores correspondientes a cada parametro de acuerdo a la
inversion en cultrua. Tenga en cuenta que al invertir estaras invirtiendo en:cultura vial, cultura
de seguridad, cultura movil.

Play Return |

Nuevos usuarios Inversién en cultura |

0,00

0,00 i
¥ Restart /[;

Impacto de |a inversién en cultura

0,00

Tasa de inversion en cultura

Al =

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
%

Poblacién ciclista

012 34567839

En esta interfaz podras colocar los valores correspondientes a cada parametro de acuerdo a la
inversion en cultrua. Tenga en cuenta que al invertir estaras invirtiendo en: biciparqueaderos.

Play Return
Restart

Vida Util parqueaderos Parqueaderos no funcicnales

10,00 years 38,60

Crecimiento Costo de parqueadero

45,93 5,93

Parqueaderos

Tasa de inversion en parqueaderos

0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100 39,00
%

Pargueaderos

T S S S S T
0 1 2 3 456 7 8 9

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 23. Interfaz Micromundo.

Inversion en Vias

En esta interfaz podras colocar los valores correspondientes a cada parametro de acuerdo a la
inversion en vias. Tenga en cuenta que al invertir estaras invirtiendo en: infraestructura vial
para bicicletas.

) - . Play
Valor via Wida dtil vias fias terminadas

5.000.000,00

5,00

0,00 |

Stop Restart

Capacidad en construccidn “ias no funcionales 120

0,00 0,00

terminadas

Tasa de inversién en vias

<,I‘I I & 30
- = 15
0 10 20 30 40 50 60 7O 80 50 100 oy

¥

Micromundo "BikeApp"

Presupuesto de Inversidn |

EL.917.364,22

Poblacion Ciclista

Vias Terminadas Parqueaderos

39,00

Tama che amesrasin wn pargussduro
1} Lo R i o> | e

d MM A G 70 A
-

O, 00 s

Fuente: Elaboracion propia.
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7. CONCLUSIONESY TRABAJOS FUTUROS

Planteado el modelo se ha logrado comprender de forma asertiva la realidad del
sistema de transporte en Bicicletas de la ciudad de Bucaramanga, teniendo en
cuenta que dicho modelo representa una hipétesis dinamica de refuerzo de la
poblacion usuaria y genera comportamientos caracteristicos del mismo, que
orientarian una gestion para su sostenibilidad, en coherencia con el plan general de

movilidad.

Ha sido posible identificar variables de gestion del sistema de transporte, de manera
que los actores que tienen la gobernabilidad del sistema pueden tomar las mejores
decisiones en términos del servicio, la satisfaccion y percepcién buscando

incrementary fomentar el uso de la bicicleta y la competitividad del sistema a nivel
local.

El micromundo desarrollado “Micromundo Bike App” se presenta como la
herramientade tecnoldgica de gestion estratégica que deben adquirirlos tomadores
de decisiones organizacional como La Alcaldia, para proyectar diferentes
escenarios de la vida real evaluandoel impacto de las politicas de inversion sobre

el sistema de tranporte.

En cuantoa la aplicacion mévil, el uso masivo de dispositivos moviles y de teléfonos
“‘inteligentes” ha generado una gran demanda de aplicaciones de software en
diversos campos. En este trabajo se ha mostrado el uso de la metodologia &gil
Scrum para gestionar eficientemente el desarrollo de la herramienta tecnolégica
mediante la definicion de Sprints en los que se implementaron las historias de
usuario de manera iterativa e incremental. Las fases que platea Scrum son flexibles
y aplicables a proyectos que requieren desarrollarse de forma rapida, bajo entornos
de trabajo con requisitos cambiantes. Ademas, se ha mostrado que también se

pueden emplear algunos diagramas UML para el disefio en el desarrollo agil,
buscando calidad y mantenibilidad del software.
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Bike App aporta informacion estratégica al gestor del sistema de transporte, en la
medida en que los datos recolectados, ya que, por medio de estos, permite a la
persona encargada de gestion de transito tener un panorama amplio y
permanentemente actualizado de las personas que utilizan bicicletas sus rutas
frecuentesy su demanda de servicios, con el cual alimenta disefio de sus politicas
de inversion y las evalGa en el micromundo.
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8. RECOMENDACIONES

Se espera que la aplicacion movil, sea probada y subida a la web para un uso

masivo para los usuarios de bicicletas en la ciudad de Bucaramanga.

Se propone implementar mas funcionalidades en la aplicacién, que permitan
entregarle informacién a los tanto a los usuarios como a los gestores del sistema,
como frecuencia del uso de las rutas, de acuerdo con el mapa de corredores o
ciclorutas del plan de desarrollo urbano.

Se recomienda actualizar los parametros del modelo con los planes de desarrollo

para el proximo cuatrienio de las nuevas administraciones de la ciudad y del
departamento.

En una segunda fase de este proyecto, se recomienda hacer una arquitectura
orientada a internet de las cosas vinculando los sistemas de informacion de los

parqueaderos en linea con la app desarrollada.
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