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RESUMEN 

 

 

El objetivo del proyecto se orienta al desarrollo de una solución tecnológica y 

sistémica, mediante un proyecto interdisciplinario, que permita atender en gran 

medida la problemática expuesta para incrementar y mantener el uso de bicicletas 

como medio de transporte terrestre en Bucaramanga. Para ello, se desarrolla un 

sistema que brinde bienestar y comodidad al usuario al momento de movilizarse en 

una bicicleta.  

 

Este proyecto requiere una revisión exhaustiva de las experiencias exitosas de 

gestión de sistemas de transporte con bicicletas implementadas en ciudades 

pioneras y reportadas en la literatura de carácter nacional e internacional. Para 

apoyar la gestión de este sistema de transporte se han desarrollado un modelo 

dinámico, una aplicación y un micromundo.  

 

El modelo con dinámica de sistemas, refleja la complejidad y proyecta las 

tendencias de demanda y oferta de espacios de tránsito y parqueo en la ciudad de 

Bucaramanga. 

 

Este modelo se complementa con una aplicación móvil que está en constante 

interacción con el usuario. La aplicación permite al usuario saber en qué lugar de 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. Además, brinda al usuario 

información en tiempo real de las ciclo rutas existentes en la ciudad, las vías menos 

congestionadas y da al usuario recomendaciones de las vías más convenientes a 

transitar en determinada hora del día. Esta aplicación está conectada a la nube en 

donde se recolectan todos los datos en una base de datos.  

 

Por otro lado, se desarrollará un micro mundo que apoye la gestión de los entes 

administrativos en cuánto al proceso de inversión en ciclo rutas, parqu eaderos o 

cultura ciudadana en pro de aumentar la población ciclista de la ciudad de 

Bucaramanga. 

 

 

 

PALABRAS CLAVE: Dinámica de sistemas, Aplicación móvil, Micromundo, 

Bicicletas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

El desarrollo de las tecnologías, en la última 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 público constituyen un elemento fundamental para el 

desarrollo de las ciudades y las sociedades. Es de vital importancia el 

funcionamiento eficaz y eficiente de este sistema para la concurrencia normal de los 

diferentes sistemas sociales de una región. Sin embargo, al realizar un análisis 

profundo sobre este, se pueden observar diversos factores que afectan 

notablemente la estabilidad del sistema. Utilizando la dinámica de sistemas (DS) 

como herramienta metodológica 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 población ciclista y los procesos 

de gestión de producción de servicios para la misma, se logró desarrollar un modelo 

representativo para la gestión del transporte con bicicletas en la ciudad de 

Bucaramanga. 

 

El sistema de información estratégico para la gestión de transporte en bicicletas en 

Bucaramanga surge bajo la necesidad de promover el uso de medios de transporte 

convencionales en la ciudad para reducir factores nocivos que en ocasiones afectan  

a sus habitantes. Este proyecto surge desde la problemática planteada y dándole 

una posible solución a partir de los conocimientos adquiridos de la línea de 

investigación sistémica de la Universidad Autónoma de Bucaramanga, aplicando 

diferentes tecnologías de desarrollo y programación, además de motores de 

almacenamiento. “El Sistema de Información de Transporte para la gestión de 
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Transporte en Bicicletas en Bucaramanga”, se inspiró a partir de una gran variedad 

de departamentos y Áreas de Conocimientos impartidas durante toda la carrera de 

Ingeniería de Sistemas, lo cual le ha dado un marcado de carácter interdisciplinario 

debido a la aplicación de diferentes temáticas vistas durante la formación. 

 

Para el desarrollo de este proyecto se propone una arquitectura para el sistema de 

información estratégico compuesto por un modelo dinámico, una aplicación y un 

micromundo. El modelo, diseñado con la metodología de la Dinámica de Sistemas, 

proyecta la población usuaria, la demanda de vías y parqueaderos y el 

correspondiente presupuesto para ofrecer una infraestructura que respondan a las 

dinámicas de transporte en bicicletas en la ciudad. En cuanto a la aplicación móvil, 

desarrollada siguiendo la metodología de desarrollo ágil 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, además permite realizar reservaciones en tiempo 

real. Y finalmente el micromundo, como interfaz para la gestión estratégica del 

servicio del sistema de transporte, permite evaluar políticas de inversión en el 

mejoramiento de la infraestructura, proyectando su impacto en un horizonte de diez 

años, acorde con los horizontes de planes de desarrollo actuales.  
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2. OBJETIVOS  

 

 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

 

 

Desarrollar una solución tecnológica sistémica que apoye la gestión de un sistema 

vial de bicicletas en Bucaramanga. 

 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

1. Desarrollar un modelo con Dinámica de Sistemas que refleje la complejidad 

y proyecte las tendencias de demanda y oferta de espacios de tránsito y 

parqueo en la ciudad de Bucaramanga. 

2. Diseñar una aplicación móvil que permita implementar un sistema de 

aparcamientos inteligente de la ciudad de Bucaramanga, la cual se 

alimenta de una base de datos. 

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

la toma de decisiones en términos de inversión. 
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3. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA 

 

 

La actividad ciclística en Bucaramanga ha venido aumentando debido a factores 

como economía, 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 población de la capital santandereana y su área metropolitana uti lizan la 

bicicleta en sus rutinas, es decir, cerca de 433 mil ciudadanos, lo cual indica que 

aumentó el 5.6% con respecto al 2016. (Observatorio Metropolitano de 

Bucaramanga del AMB, 2018).  

 

Bucaramanga está 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 está creando una conciencia ambiental, además de esto se 

están viendo reflejados otros beneficios como los económicos, salud, movilidad, 

entre otros como se mencionó anteriormente. 

 

Si se quiere ampliar el uso de la bicicleta es necesario tener la in fraestructura para 

la comodidad y seguridad de los ciclistas, para ello se ha consolidado las ciclorutas. 

Al respecto, el gerente de Metrolínea, Jaime Rodríguez Ballesteros, le manifestó a 

Vanguardia.com: “que hay $5.000 millones disponibles para destinarse a la 

construcción de ciclo rutas, pero ningún alcalde del área metropolitana ha propuesto 

algún 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 observó que los 

esfuerzos sobre infraestructura para el uso de bicicletas son, generalmente, 

esporádicos e incompletos, y a veces los proyectos se abandonan poco después de 

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

● Rutas compartidas con el transporte general (alta accidentalidad) 

● Hurtos en los parqueaderos 

● Falta de infraestructura 

● Congestión vial (Cruces inseguros, Parqueo informal sobre la vía) 

● Alta velocidad 

● Baja iluminación (Posibilidad de robos) 

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

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

públicos. 

 

El plan de ordenamiento territorial de Bucaramanga establece que en el año 2010 

el 48% de la población del AMB reside en Bucaramanga y 161.000 habitantes 

vienen de fuera todos los días, o sea, el 28% de los residentes de los otros 

municipios. Para el año 2025 se estima que en Bucaramanga residirá el 41% del 

AMB, en los demás municipios se tendrán 872.000 habitantes (59%). Si se mantiene 

la misma relación diariamente viajarán a la ciudad 244.000 personas lo que equivale 

al 46% de la población actual. Si hoy la población flotante de otros municipios 

equivale al 31% de la población de la ciudad, hacia el futuro podrá llegar al 50% y 

entonces las vías de Bucaramanga colapsarán, por ello es de vital importancia 

implementar políticas que ayuden a aliviar el tráfico en la ciudad. 

 

El plan de desarrollo de la ciudad está proyectando la ampliación de ciclorrutas 

como estrategia para mejorar el tráfico en la ciudad y fomentar una cultura de 

transporte amigable con el medio ambiente. El 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 solución tecnológica y 

sistémica, mediante un proyecto interdisciplinario, que permita atender en gran 
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medida la problemática expuesta anteriormente para incrementar y mantener el 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 información para los 

usuarios que recorren diariamente las ciclorutas en cuanto a su movilidad 

permitiéndoles acercar a una autogestión de su actividad ciclística como se ha 

implementado en ciudades pioneras y reportadas en la literatura de carácter 

nacional e internacional. 

 

El sistema podrá apoyar a los gestores de tránsito municipal, en la evaluación de 

las políticas de inversión 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 Dinámica de Sistemas es una metodología de modelamiento sistémico para el 

estudio y representación de sistemas de realimentación complejos. (Forrester, 

1961). El uso de esta metodología permite realizar simulaciones bajo diferentes 

tipos de escenarios, lo que ofrece la posibilidad de estudiar el comportamiento y las 

consecuencias de las múltiples interacciones de los elementos de un sistema a 

través del tiempo. La Dinámica de Sistemas es útil para el estudio de fenómenos 

sociales ya que en ellos están implicados una gran cantidad de elementos e 

interrelaciones en los que la presencia de no linealidades determina el 

comportamiento y dificultan una solución analítica. (Aracil y Gordillo, 1997) Además, 

los efectos de las políticas y acciones ejercidas sobre estos sistemas se manifiestan 

en horizontes temporales diferentes y dilatados. Este hecho dificulta la construcción 

de laboratorios de experimentación donde se puedan probar diferentes pol íticas y 

observar sus consecuencias sobre el sistema. Por tanto, los modelos de simulación 

dinámica permiten estudiar cómo las políticas, decisiones, estructura y retrasos 

influyen en el crecimiento y la estabilidad de un sistema. La formulación de un 

modelo matemático consiste en la representación estructural funcionalista del 

sistema. Los modelos se construyen a partir de hipótesis dinámicas, las cuales 

expresan los ciclos de realimentación que refuerzan o atenúan los propósitos del 

sistema. 

 

Existen diversos tipos de variables según el papel que juegan dentro del sistema y 

la clase de información que proporcionen, estas son: 
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Variables de estado: Representan los niveles acumulados o estados en que se 

encuentra los indicadores de desempeño 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 exógenas: Indican los efectos de entorno del sistema. Pueden tener el 

carácter de proyecciones o tablas para uso del sistema. 

Variables endógenas: Representan la injerencia que tienen los gestores sobre el 

sistema. Estas variables indican la información con la que cuentan los tomadores 

de decisiones, derivada de las relaciones de las demás variables. 

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

 

Las variables se relacionan entre si formando subsistemas en función de los 

diferentes procesos de transformación de material y de información que presenta el 

sistema a modelar. Por ejemplo, una corporación 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 

parámetros son constantes del modelo, y son la base para el diseño de los 

escenarios de simulación, variando los posibles valores. Las variables endógenas 

ayudan a modelar las relaciones funcionales entre variables y parámetros. Por 

ejemplo, para establecer la tasa de producción, se obtiene la diferencia entre la meta 

y lo almacenado y se divide por un parámetro que refleje aspectos asociados con 

los tiempos de producción y de entrega. 

 

Los modelos de dinámica de sistemas son construidos con el objeto de cumplir con 

dos propósitos principales: En primer lugar, explicar el comportamiento de los 

sistemas en razón a su estructura y políticas de orientación de gestion; en segundo 

lugar, servir como instrumento para estudiar cambios estructurales y/o políticos de 

la organización. 
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4.1.2. MICROMUNDO 

 

 

El término Micromundo fue presentado por Seymor Papert en los ochenta (1980). 

Papert asumió los micromundos como una tecnología informática que permite 

aprender a partir de la experimentación. 

 

Un micromundo se plantea como un juego didáctico, donde el usuario puede tomar 

decisiones e interactuar con las consecuencias de dichas decisiones. En los juegos 

se puede ver que la toma 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 Dinámica de Sistemas, fueron más conocidos como 

“simuladores de vuelo gerencial”, en nombre del “management flight simulators -

MFS” de la aerolínea People Express (Sterman, 1988), uno de los primeros 

micromundos en el campo de la gestión de empresas, desarrollado por su grupo de 

investigación en el Instituto Tecnológico de Massachusets. El grupo del Sloan 

School promovió los simuladores de vuelo gerencial como paquetes de software 

orientados al modelamiento y simulación. 

 

Con los micromundos se pretende que el tomador de decisiones se acerque a una 

representación de la situación organizacional objeto de estudio, mediante un  

ambiente virtual que permite simular las estrategias de intervención, proyectar la 

respuesta del sistema a los cambios generados. 

 

Peter Senge recoge la palabra “Micromundo” como la “tecnología 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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comprensión de los aspectos del mundo representados en el micromundo a partir 

del modelamiento y la simulación con dinámica de Sistemas”. (Senge, 1992) 

 

Varios autores referencian algunos lenguajes para la simulación, modelamiento y 

construcción de los micromundos como ¡think! STELLA 1y en herramientas más 

recientes como Powersim2, Vensim3 y Microwords 4. 

 

 

4.1.3. APLICACIONES MOVILES 

 

 

En la actualidad, las personas se encuentran conectadas a la red, cada vez en 

mayor número.  El Smartphone es el dispositivo de comunicación más utilizado. 

(REFERENCIA) La portabilidad, es una de las ventajas, es mucho más fácil de 

transportar y es más pequeño que una computadora convencional de escritorio e 

incluso que un portátil. Su bajo costo, hay celulares mucho más económicos que 

una computadora, además, también en software hay muchas aplicaciones gratuitas. 

Estamos en un mundo globalizado donde la tecnología es parte de nuestras vidas. 

El uso de un smartphone radica en las aplicaciones móviles, las cuales tienen como 

finalidad resolver una necesidad, como por ejemplo las indicaciones de un GPS, 

una linterna, un navegador, un traductor, programas de ofimática, en fin, una gran 

variedad de apps que están destinadas a resolver una exigencia del usuario. 

Gracias a todas estas ventajas el Sistema de información Estratégico para la 

Gestión de Transporte en Bicicletas en Bucaramanga contará con una aplicación 

 

1 © 2019. isee systems inc . All rights reserved. 

2 Copyright Powersim Sof tware 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 más fácil llevar el seguimiento y tener una buena 

interacción con los usuarios mediante esta. 

 

 

4.1.3.1. Desarrollo Móvil 

 

 

El desarrollo de las aplicaciones móviles requiere tener en cuenta las limitaciones 

de los dispositivos: variedad en baterías, variedad en tamaños de pantalla, datos 

específicos de software y hardware como también distintas configuraciones.  

Para el diseño y desarrollo de una aplicación según (Cuello & Vittone, 2013), se 

estructura en cinco etapas, de manera secuencial: 

 

4.1.3.1.1. Conceptualización 

 

Se parte de una idea, esta debe cubrir una necesidad o facilitar una actividad en 

la realidad de un sector de la población. La idea debe responder a las exceptivas 

factibles y concretas, lo que implica la necesidad de realizar un análisis 

prospectivo de la viabilidad del concepto que se quiere crear. 

 

4.1.3.1.2. Definición 

 

Después de analizar la posibilidad de acometer el proyecto, se procede a definir 

las funcionalidades de la aplicación, determinando los perfiles de los usuarios y 

cada una sus necesidades específicas. Con objeto establecer, los parámetros 

de acceso al hardware del dispositivo. Este dimensionamiento permitirá definir 

el alcance del proyecto, su duración, coste económico y complejidad del diseño 

y programación de la aplicación. 

 

4.1.3.1.3. Diseño 
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Se materializa lo anterior, funcionalidades, especificaciones, etc. Para ello en 

primer lugar se usan “Wireframe” para el diseño esquemático sin gráficos. Viene 

una pequeña evaluación por parte del usuario, después de pasado este filtro se 

procede a desarrollar el diseño como las interacciones y patones, experiencia 

del usuario (basadas en la simplicidad, sus conocimientos y costumbres, y el 

modo de navegación intuitiva), Interacción y formas de sostener el móvil, 

orientación del terminal, patrones de interacción (navegación, acciones, cuadros 

de dialogo, notificaciones y gestos). Además, se tiene en cuenta el diseño visual, 

estilo de la interfaz, interfaces nativas o personalizadas, color y detalles visuales. 

 

4.1.3.1.4. Desarrollo 

 

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

la cual se apoyará el diseño funcional de la aplicación. 

 

4.1.3.1.5. Publicación 

 

Se publica tras un periodo de pruebas, su correcto y estable funcionamiento, sin 

errores de usabilidad y diseño, y cumplimiento de políticas y requerimientos de 

las tiendas. 

 

 

4.1.3.2. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) 

 

 

Además, 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 programación que ha sido empaquetado como 

un programa de aplicación, o sea, consiste en un editor de código, un compilador, 

un depurador y un constructor de interfaz gráfica. Los IDEs pueden ser aplicaciones 
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por sí solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.” ("IDE de Programación", 

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. Además del potente 

editor de códigos y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android 

Studio ofrece incluso más funciones que aumentan tu productividad cuando 

desarrollas apps para Android.” ("Android Studio", 2019) 

 

Este es un IDE ideal para el desarrollo de aplicaciones móviles, tiene un sistema 

de compilación flexible, un emulador rápido y cargado de funciones, un entorno 

unificado y muchas más aplicaciones que hacen que este IDE sea ideal para el 

Sistema de información Estratégico para la Gestión de Transporte de Bicicletas 

en Bucaramanga. 
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4.2. ESTADO DEL ARTE 

 

En la exploración del fenómeno de interés, y buscando una definición del problema 

que sea ajustada a la realidad, sensata, enfocada y plausible de desarrollar, el 

equipo de investigación se dio a la tarea de revisar la literatura existente a través de 

bases de datos, buscando antecedentes de estudios, investigaciones, proyectos o 

artículos similares o relacionados, que permitan construir una base sólida para el 

desarrollo del presente proyecto de investigación, de modo que las conclusiones y 

resultados obtenidas al final sean pertinentes, permitiendo la generación de 

conocimiento y valor agregado para los interesados. 

Para realizar el recorrido por la literatura y sistemas ya existentes, la búsqueda tuvo 

la siguiente clasificación: Aplicaciones, modelos dinámicos, artículos y noticias. En 

donde permite la visualización más amplia de proyectos anteriormente hechos, 

concluyendo así, cuáles son los que aportan a la solución del problema aquí 

planteado. 

Dentro de los proyectos escogidos en cuanto a artículos que aportan a la solución 

de la problemática 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 informáticas para la creación de micromundos, pero también dicen 

que el aprendizaje es una tarea compleja y lenta y se puede presentar varios errores 

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

modelo sólido para mitigar errores a futuro. 

“Ingeniería de software educativo con modelaje orientado por objetos: un 

medio para desarrollar micromundos interactivos.” Los autores Ricardo A. 

Gómez, Álvaro H. Galvis, Olga Mariño hablan sobre algunos elementos necesarios 

que valdría la pena incluir al crear un micromundo interactivo. Estos elementos se 

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

 

Fuente: Galvis, Gómez y Mariño, 1998 

4.2.2. Desarrollo de aplicaciones de transporte en bicicletas 

“Los sistemas de bicicletas públicas urbanas” en donde se analizan algunas de 

las características, ventajas y problemas de los sistemas de bicicletas urbanas. Se 

presta especial atención a los modelos de tercera generación y concretamente al 

caso del Bicing de Barcelona, poniendo de manifiesto dos costes relevantes que no 

están recogidos en el contrato de concesión: el coste de oportunidad del suelo o 

espacio ocupado y las externalidades asociadas a los vehículos de redistribución y 

mantenimiento. A su vez se plantean alternativas de inversión que pueden generar 

un impacto similar en el cambio modal de los desplazamientos a favor de la bicicleta. 
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“El sistema de bicicletas públicas Bici Quito como alternativa de movilidad 

sustentable” es otro artículo analizado. El actual modelo de movilidad urbana es 

insostenible. Las ciudades, planificadas alrededor de un modelo de transporte que 

prioriza el automóvil privado, generan graves problemas socioambientales, lo cual 

plantea la necesidad de repensar de forma integral las políticas de movilidad. Los 

sistemas de bicicletas públicas urbanas se presentan como una alternativa para 

fomentar modelos de transporte no motorizados y avanzar hacia nuevas formas de 

movilidad. El análisis del caso del sistema de bicicletas públicas de Quito, Bici Quito, 

permite comprender cuáles son sus aportes y sus limitaciones en relación al objetivo 

de transitar hacia modelos de movilidad sustentables. El estudio concluye que Bici 

Quito es una iniciativa que presenta todavía un gran potencial de expansión 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 contribución a restar usuarios/as 

del automóvil privado. 

“El sistema de bicicletas públicas 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 transición a estilos de vida más 

saludables y respetuosos con el medio ambiente. En este artículo analizamos el 
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impacto del sistema público de bicicletas compartidas "Eco bici" en varias áreas de 

la Ciudad de México en relación con el medio ambiente local y los estilos de vida de 

los usuarios. ¿Cuáles son los obstáculos para cambiar el comportamiento de viaje? 

¿Cómo puede inducir tal cambio en un contexto de movilidad no motorizada? 

Y por último en cuanto a artículos se analizó la infraestructura para esto se tuvo en 

cuenta el siguiente: “Construyendo infraestructuras para la movilidad: el caso 

del sistema de bicicletas en libre servicio de París” publicado en el 2011. Ciudad 

sustentable, nuevas tecnologías, movilidad. Estas, entre otras, son las referencias 

que se suelen utilizar para designar el fenómeno de globalización de los sistemas 

de bicicletas en libre servicio (BLS) Valorados por su carácter 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’ (París), 

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 (políticos, urbanos y técnicos) 

utilizados para la concepción del sistema de usuarios de BLS más extenso del 

mundo. En la primera parte del texto, de carácter ensayístico, describo cómo para 

cierta literatura el fenómeno de las bicicletas públicas es signo del renacer de las 

prácticas urbanas en las grandes metrópolis. A continuación, y con base en material 

empírico proveniente del estudio de caso del sistema BLS de París, analizo dos 
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controversias que permiten situar, desde un enfoque pragmático, el estudio de estas 

infraestructuras de movilidad. 

4.2.3. Modelos con Dinámicas de Sistemas 

“Modelado de sistemas de transporte masivo empleando dinámica de 

sistemas: caso Transmilenio S.A.” El objetivo de la investigación es diseñar un 

modelo de dinámica de sistemas que busque comprender el Sistema Transmilenio 

S.A. con el fin de tomar las decisiones adecuadas en términos económicos, 

logísticos, gubernamentales y sociales. A partir de este planteamiento se tomó una 

muestra, de la cual se conceptualizaron las variables, actores, recursos y escenarios 

del modelo teórico. En el desarrollo de la presente investigación se lograron 

identificar los actores, restricciones, recursos, indicadores, medios tecnológicos 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, estaciones y portales del sistema. 

Los actores lograron comprender holísticamente 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 número de actores, variables 

o restricciones que en ella misma intervienen. Con éste artículo ha sido posible 

identificar como al intervenir un mayor número de variables dentro del modelo es 

posible llegar a comprender el sistema de gestión 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 satisfacción y percepción buscando 

incrementar la competitividad del sistema a nivel local.  

“Modelo de implementación de TIC en el sector transporte de la ciudad de 

barranquilla utilizando dinámica de sistemas” A través de la implementación de 

las tecnologías de la información y la comunicación, en este proyecto se pretende 

disminuir en gran medida los factores ocasionados por la inestabilidad en el sistema 

de transporte. El objetivo es diseñar un modelo del sector transporte de la ciudad 

de Barranquilla con implementación de TIC utilizando la dinámica de sistemas. Para 

el cumplimento de tal objetivo se utilizó la dinámica de sistemas como herramienta 

metodológica para interpretar las características del sistema en cuestión y así 

determinar las interacciones de sus factores y las estructuras que conforman el 

comportamiento organizacional y los procesos de gestión de producción de 

servicios. El modelo aplicado es el de gestión ya que las relaciones estructurales 

son los puntos fundamentales de la construcción del mismo, luego se propone la 

construcción de los diagramas causales o diagramas de Forrester los cuales son 

implementados en el software de simulación Vensim que permiten construir 

modelos a través de diagramas causales o en versión texto. Con la obtención de 

este modelo se propone un mejoramiento en la movilidad como solución de los 

trancones ocasionados por un fenómeno 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 experimentación, lo cual 

haría del modelo propuesto un modelo predictivo y con el mismo se podría 
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determinar el comportamiento futuro en tres, cinco o más años. Pero seguiría como 

modelo de gestión porque en el mismo se pueden evaluar hipótesis y revisar la 

incidencia de políticas nuevas en el sistema de transporte.  

“Desarrollo de un modelo dinámico de tráfico multimodal (automóviles, 

articulados, peatones y bicicletas) con fines de control” En esta tesis se 

describe un modelo macroscópico de tráfico vehicular y se proponen tres nuevos 

modelos para el tráfico de buses articulados, bicicletas y peatones, con el fin de 

explicar dinámicamente el comportamiento del tráfico multimodal urbano. Los 

parámetros de estos modelos fueron estimados mediante la solución de problemas 

de optimización, los cuales minimizan la diferencia entre los datos teóricos y los 

datos experimentales, adquiridos mediante la toma de datos reales para casos de 

estudio en la ciudad de Medellín. De acuerdo a los resultados de simulación, se 

puede concluir que el modelo de tráfico multimodal propuesto, cuyos parámetros 

han sido estimados, es capaz de seguir la tendencia del comportamiento de los 

modos de transporte descritos. (Portilla, 2014) Se propone que la investigación en 

modelado de tráfico debe conducir a establecer modelos macroscópicos, que 

consideren flujo mixto de modos de trasporte, para lograr describir dinámicamente 

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

4.2.4. Aplicaciones Móviles 

Una gran aplicación que ayuda en el diseño del proyecto es biko, esta aplicación 

con la idea de que más personas utilicen la bicicleta con el objetivo de que ganen 
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cupones o descuentos, la aplicación funciona que entre más kilómetros 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 transitar y qué tan seguras son: 

Mobike es la empresa de bicicletas compartidas más grande del mundo, es un 

proyecto en donde mediante una aplicación móvil, el usuario desbloquea en apenas 

unos segundos el candado de una bicicleta compartida en cualquier sitio. Una vez 

terminada la carrera, vuelve a bloquearla. Puede abandonarla donde le parezca, 

para ser utilizada por otra persona. Esta empresa comenzó en China, pero ya se ha 

expandido a lugares como Estados Unidos, Inglaterra, Italia, Japón, Singapur, 

Tailandia y Malasia y muy pronto en Chile.  
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5. DISEÑO METODOLOGICO 

 

5.1. METODOLOGÍA PARA MODELO DINÁMICO 

 

En el desarrollo de un modelo con dinámica de sistemas se observan cuatro fases: 

identificación del problema y análisis del comportamiento expresado en una 

hipótesis dinámica, diagrama causal, diagrama de Forrester, y por último la fase de 

evaluación y análisis del modelo. (Aracil, 1997) 

El primer paso consiste en definir la hipótesis dinámica que dará las pautas para 

construir un modelo, recopilar información y definir todas las variables que 

consideren adecuadas para el sistema. Después de haber comprendido el 

fenómeno a modelar, se definen los aspectos a tratar, es decir, se definen los 

alcances del modelo. Finalmente, se van identificando progresivamente los distintos 

elementos que forman parte del sistema al igual, que sus relaciones, llegando así al 

diagrama causal. El diagrama causal debe mostrar las relaciones básicas en forma 

de bucles de realimentación junto con los potenciales retardos. Esto implica definir 

las influencias que se producen entre los elementos que integran el sistema, 

además se necesita saber de qué dependen las otras variables en las que se quiere 

influir. Es decir, hay que entender cómo funcionan unidas las relaciones causales 

entre las variables del sistema. Luego se debe proceder a asignar valores a los 

parámetros 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 

obtención de las ecuaciones matemáticas que definen el comportamiento del 

sistema. Durante este proceso se amplía y especifica la información aportada por el 

diagrama causal caracterizando las diferentes variables y magnitudes, 

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

naturaleza y alcance de los retardos. (Gualdron, 2016) 

Una vez finalizada las fases anteriores se procede a comprobar el modelo, mediante 

una serie de pruebas y análisis para evaluar su validez y calidad. Se debe estudiar 

el modelo considerando dos aspectos principales: el análisis de estructuras de 

realimentación y el análisis de sensibilidad para corroborar la exactitud y eficiencia 

del modelo.  

5.2. METODOLOGÍA PARA MICROMUNDO 

Síntesis de componentes: 

5.2.1. Un modelo Dinámico-sistémico 

Un modelo en Dinámica de sistemas que presenta las características de desarrollo 

del modelamiento con realimentación, reconocimiento de retardos y no linealidades. 

5.2.2. Un motor de simulación 

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

software propietario. 
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5.2.3. Una interface de usuario gráfica 

La interface a su vez puede estar comprendida por: Una introducción al juego, con 

la presentación de antecedentes de la situación a gestionar, reglas de juego y 

orientaciones sobre Dinámica de Sistemas. Una presentación del rol a asumir en el 

juego, de las metas a alcanzar. Una ventana de captura de valores para los 

parámetros bajo control del jugador. Una ventana de presentación de resultados de 

la simulación en forma de trayectorias gráficas y de vectores de datos de los 

indicadores del sistema en cada instante de tiempo. Una animación de la situación 

a gestionar. Un diseño educativo que orienta el uso del micromundo, las entradas y 

salidas de la interface y el seguimiento de aprendizaje. 

5.2.4. . Un diseño educativo 

A estos elementos programables en el ambiente virtual, debe agregarse un 

componente de diseño educativo, conformado por una intención educativa traducida 

en un guion que orienta al facilitador u operador del micromundo en la reflexión 

dinámico-sistémica de las consecuencias sobre las decisiones tomadas. 

 

5.3. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA APLICACION 

MOVIL. 

 

La metodología propuesta para el desarrollo de aplicaciones móviles se fundamenta 

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

con modelaje orientado a objetos, y en los valores de las metodologías ágiles. 

De las metodologías ágiles se heredan los conceptos inmersos en los cuatro 

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

● Desarrollar software que funciona más que conseguir buena 

documentación. 

● La respuesta ante el cambio es más importante que el seguimiento de un 

plan. 

● Colaboración con el cliente sobre negociación contractual. 

● Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas. 

La metodología se encuentra enmarcada en cinco fases denominadas: análisis, 

diseño, desarrollo, pruebas de funcionamiento y entrega. Además, existen roles, 

artefactos y eventos. Esta metodología determina que es mas importante el tiempo 

en desarrollo que en documentación, es por esto que cuando se desarrolla un 

producto es flexible en cuanto a requerimientos o historias de usuarios como son 

denominadas en dicha metodología. (Menzinsky, A., López, G. and Palacio, J., 

2016) 

El Sprint es la pieza clave de la metodología, 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 

denomina incremento. 
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En la metodología es necesario definir algunos roles, estos son el dueño del 

producto, quien es la persona interesada del desarrollo, además modela y diseña el 

sprint backlog que es la forma de trabajo. El scrum master, quien organiza y modela 

la metodología y por ultimo se encuentra el equipo de trabajo que son quienes en 

conjunto realizaran el proyecto. 

Después de desarrollar la metodología Scrum se tiene como resultado los siguientes 

artefactos. El product backlog es lista de requisitos de usuario, que a partir de la 

visión 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 dará paso a un incremento que es el resultado de cada 

Sprint. 

Por último, es necesario que el equipo de trabajo se dé una constantemente, para 

discutir de avances, dificultades o nuevos retos encontrados durante el Sprint. Es 

de vital importancia en esta metodología estar igualmente en comunicación con el 

dueño del producto. (Menzinsky, A., López, G. and Palacio, J., 2016) 

Para sintetizar la metodología utilizada, la siguiente ilustración permite ver en detalle 

y gráficamente como es el funcionamiento de Scrum. 
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Ilustración 1. Metodologia Scrum. 

 

Fuente: (Menzinsky, A., López, G. and Palacio, J., 2016)  
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6. RESULTADOS 

 

6.1. MODELO DINAMICO 

 

Se propone un modelo dinámico para el estudio de la situación de transporte en 

bicicletas de la ciudad de Bucaramanga. El modelo presentado en su hipótesis 

dinámica se completó con la recolección de información de las variables 

involucradas en el sistema en estudio y presenta los parámetros del modelo 

estructural y las ecuaciones con la simulación a fines de observar comportamientos 

en distintos escenarios y su evolución en el tiempo. 

El objetivo de este modelo dinámico es reflejar y proyectar las tendencias de oferta 

y demanda de los espacios de transporte ciclísticos en Bucaramanga, con el fin de 

brindar información que apoye a los entes gubernamentales o administrativos en su 

gestión en el ámbito 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 

políticas de cultura cívica y la construcción de estructuras como parqueaderos o 

corredores para ciclistas. 

 

6.1.1. Selección del modelo Dinámico 

 

Los modelos dinámicos suelen ser de tipo gestión o tipo predictivo. Los modelos 

predictivos pretenden suministrar datos acerca de la situación futura del sistema 

modelado. Por otra parte, los modelos de gestión pretenden abordar alternativas de 

un sistema (Martín, 2004). 
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El modelo aplicado para analizar el sistema de transporte en bicicletas de 

Bucaramanga es de tipo gestión ya que las relaciones estructurales son los puntos 

fundamentales de la construcción del mismo. 

 

6.1.2. Articulación del problema 

 

Con el reciente incremento de la actividad ciclista en Bucaramanga el plan de 

desarrollo de la ciudad está proyectando la ampliación de ciclo rutas como 

estrategia para mejorar el tráfico 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 necesita de una tecnología de información que apoye la gestión de los 

entes administrativos o gubernamentales a la hora de decidir en materia de 

inversión en cuanto a infraestructura (ciclo rutas o parqueaderos) o cultura 

ciudadana en pro de mantener y aumentar la población ciclista de Bucaramanga. 

 

6.1.3. Formulación de hipótesis dinámica.  

 

Las tendencias del uso 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 vías y se doten de servicios 

complementarios como los puntos de parqueo seguro. De otra parte, esta tendencia 

puede verse frenada por problemas de seguridad en las vías y por el deterioro 

consecuente de la vida útil de las vías 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 vías, parqueaderos y cultura ciclista. Dicha 
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cantidad de usuarios es influenciada por las decisiones de inversión del estado en 

el servicio público.  

Se espera que el aumento en la inversión afecte de manera positiva a la población 

ciclista. Dicha inversión se divide en tres factores esenciales para el incremento de 

la población: vías, parqueaderos y cultura ciudadana. Con la inversión en vías o 

corredores para bicicletas se incrementarán las posibilidades de movilidad para los 

ciclistas, por lo que disminuirán los riesgos por alta accidentalidad o h oras pico que 

juegan un papel clave en el decremento de la población ciclista. Un aumento en el 

número de vías supondrá 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 motivará a las personas al uso 

frecuente de la bicicleta y generará un aumento en la población ciclista. Además, un 

mayor número de parqueaderos en diversos puntos de la ciudad asegura de cierta 

manera a los usuarios un punto seguro en sus diferentes destinos. 

Por último, con la inversión en cultura ciudadana se pretende generar conciencia 

acerca de factores como la contribución con el medio ambiente y los aspectos 

saludables del uso de la bicicleta, razón que ayudaría de manera positiva al 

incremento de la población ciclista. 

 

6.1.4. Selección del software 

 

En la actualidad existen diferentes ofertas comerciales de software para la 

simulación de modelos con Dinámica de Sistemas, los más populares son Vensim, 

PowerSim y Stella. Todos ellos permiten construir modelos a través de diagramas 

causales o en versión texto, y en cualquiera de las dos modalidades permite 

comparar fácilmente los resultados de distintos experimentos, superponer gráficos 

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 Dinámica 

de Sistemas en el plan de formación de Ingeniería de Sistemas y la posibilidad de 

usar versiones académicas demo para modelos pequeños ha determinado la 

selección del software PowerSim para el desarrollo del proyecto en el 

modelamiento, simulación y diseño del micromundo. Powersim Software posee un 

lenguaje de modelado gráfico que da rapidez a la construcción de modelos facilidad 

para la posterior revisión de los mismos y más aún para explicarlos a terceros. 

Además, Los ámbitos de aplicación de este software se hallan en el área 

empresarial. Son principalmente modelos financieros, modelos de inversión a largo 

plazo, gestión de clientes, análisis de producción, recursos humanos y desarrollo de 

nuevos productos, motivos por los cuales es el tipo de software más 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 inversión en los proyectos del estado producen un aumento en la 

población ciclista. Así mismo, se tienen en cuenta los bucles de balance que indican 

que ese aumento en la población generan un mayor deterioro en las vías y a su vez 

se genera competencia por medio de otros medios de transporte masivo 

ocasionando un decremento en la población. 
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Ilustración 2. Diagrama Causal. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

6.1.6. Identificación de variables  

Tabla 2. Variables del modelo. 

Nombre Tipo Unidades 

Población ciclista Nivel Usuarios 

Presupuesto de inversión Nivel Millones de pesos 

Vías terminadas Nivel Kilómetros 

Parqueaderos Nivel Parqueaderos 

Nuevos usuarios Auxiliar Usuarios 

Usuarios retirados Auxiliar Usuarios 

Crecimiento en inversión Auxiliar Millones de pesos 

Proyectos de inversión Auxiliar Millones de pesos 
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Capacidad en construcción Auxiliar Kilómetros 

Vías no funcionales Auxiliar Kilómetros 

Crecimiento Auxiliar Parqueaderos 

Parqueaderos no funcionales Auxiliar Parqueaderos 

Inversión en parqueaderos Auxiliar Millones de pesos 

Inversión en vías Auxiliar Millones de pesos 

Inversión en cultura Auxiliar  Millones de pesos 

Impacto de la inversión en cultura Auxiliar Usuarios 

Impacto de la inversión en vías Auxiliar Kilómetros 

Nuevos usuarios por vía Constante Usuarios*Kilómetros 

Nuevos usuarios por inversión Constante Usuarios*Millones de pesos 

Flexibilidad de inversión Constante Millones/Usuarios 

Tasa de inversión en parqueaderos Constante % 

Tasa de inversión en vías Constante % 

Tasa de inversión en cultura Constante % 

Tasa crecimiento App Constante % 

Crecimiento de usuarios Constante % 

Inseguridad Constante % 

Transporte masivo Constante % 

Valor parqueadero Constante Millones de pesos 

Vida útil parqueadero Constante Años 

Valor vía Constante Millones de pesos 

Vida útil vías Constante Años 

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. Así mismo, está 

sujeto a la tasa de crecimiento anual de dichos usuarios y a una tasa de crecimiento 

de usuarios dada por medio de la aplicación móvil. El incremento de usuarios 

supone un aumento en el presupuesto de inversión expresado mediante la 

flexibilidad de inversión, es decir, por cada nuevo usuario se deberá inyectar cierto 

capital al presupuesto.  
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El presupuesto de inversión es distribuido mediante proyectos definidos en 

aumentar la actividad ciclista y en la construcción de nuevos corredores y 

parqueaderos para bicicletas. 

En cuanto a infraestructura, la disponibilidad depende del valor de construcción y la 

cantidad en años de vida útil de las edificaciones. Por otro lado, la inversión en 

cultura genera un impacto ecológico y saludable con el que se produce un aumento 

en los nuevos usuarios de bicicletas. Estas características 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. 

Ilustración 3. Diagrama de Forrester. Elaborado en Powersim. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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6.1.8. Ecuaciones, parámetros y condiciones iniciales del modelo. 

 

La unidad de tiempo propuesta para las simulaciones del modelo está establecida 

en años dado que es la unidad de tiempo en la que se miden las tasas de vida útil 

de infraestructuras como ciclo rutas o parqueaderos. 

6.1.8.1. Ecuaciones de las variables auxiliares 

6.1.8.1.1. Nuevos usuarios 

𝑵𝒖𝒆𝒗𝒐𝒔 𝒖𝒔𝒖𝒂𝒓𝒊𝒐𝒔 = (𝑃𝐶 ∗ 𝐶𝑢) + (𝑃𝐶 ∗ 𝑇𝐶𝐴) + 𝐼𝑐 + 𝐼𝑣 

En donde:  

PC = Población ciclista 

Cu = Tasa de crecimiento de usuarios 

TCA = Tasa de crecimiento en la aplicación 

Ic= Impacto de inversión en cultura 

Iv = Impacto de inversión en vías 

 

6.1.8.1.2. Usuarios retirados (UR) 

𝑈𝑅 = (𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑖𝑠𝑡𝑎 ∗ 𝐼𝑛𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑) + (𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑖𝑠𝑡𝑎

∗ 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑖𝑣𝑜) 

6.1.8.1.3. Crecimiento en inversión 

𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛

= 𝐹𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑖𝑠𝑡𝑎  
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6.1.8.1.4. Capacidad en construcción 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑣í𝑎𝑠

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑣í𝑎𝑠
 

6.1.8.1.5. Vías no funcionales 

𝑉í𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 =
𝑉í𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑣í𝑎𝑠
 

6.1.8.1.6. Crecimiento en parqueaderos 

𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠 =
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜
 

6.1.8.1.7. Parqueaderos no funcionales 

𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 =
𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠
 

6.1.8.1.8. Inversión en parqueaderos, vías y cultura 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠

= 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛

∗ 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑. 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑣í𝑎𝑠

= 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛

∗ 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑣í𝑎𝑠 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 = 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 ∗

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎   

6.1.8.1.9. Impacto de inversión en cultura      

𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎

=
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑁𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
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6.1.8.1.10. Impacto de inversión en vías 

𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑣í𝑎𝑠 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑁𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑣í𝑎
 

6.1.8.1.11. Proyectos de inversión 

𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑢𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 

 

 

 

6.1.8.2. Valores iniciales de las variables constantes 

Tabla 3. Variables constantes. 

Nombre de la variable Valor inicial Unidades 

Nuevos usuarios por vía 5 Usuarios*Kilómetros 

Nuevos usuarios por inversión 1 Usuarios*Millones de pesos 

Flexibilidad de inversión 10 Millones/Usuarios 

Tasa de inversión en parqueaderos 30 % 

Tasa de inversión en vías 50 % 

Tasa de inversión en cultura 20 % 

Tasa crecimiento App 2 % 

Crecimiento de usuarios 3 % 

Inseguridad 4 % 

Transporte masivo 5 % 

Valor parqueadero 5 Millones de pesos 

Vida útil parqueadero 6 Años 

Valor vía 58 Millones de pesos 

Vida útil vías 6 Años 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

6.2. APLICACIÓN MOVIL 

 

Se propone desarrollar una aplicación móvil, para recolectar datos y guardarlos en 

una base de datos, con la que el administrador de transito o persona interesada en 

movilidad, pueda tener datos reales en tiempo real permitiéndole alimentar variables 

en el modelo sistémico, con la finalidad de hacer proyecciones y mostrar tendencias. 

Antes de iniciar cabe recordar, que las metodologías agiles, son prácticamente 

nuevas. Tan solo hasta el año 2001, Kent Beck, quien había publicado unos años 

antes el libro en el que se explicaba la nuevas metodología Extreme Programming 

(Beck, 2000), “convoco en a diecisiete profesionales del software, críticos de los 

modelos de producción basados en procesos (…) Se reunieron en Salt Lake City 

para discutir sobre los procesos empleados por los equipos de programación. En la 

reunión se acuñó el término “Métodos Ágiles” para definir a aquellos que estaban 

surgiendo como alternativa a las metodologías formales (…) Los integrantes de la 

reunión resumieron en cuatro postulados lo que ha quedado denominado como 

“Manifiesto Ágil”, que son los valores sobre los que se asientan estos métodos.” 

(Menzinsky, López and Palacio, 2016). En estos procesos agiles, es básicamente 

donde se encilla Scrum, el cual, en la actualidad, está siendo utilizada en diferentes 

ámbitos de negocio y 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 cambios y 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 unos roles que deben tomar los 

participantes del proyecto. 

6.2.1. Análisis y Planificación 

 

Para empezar la planificación y análisis del software la metodología Scrum sugiere 

definir los siguientes actores en el proyecto. 

6.2.1.1. Dueño del proyecto 

Esta es la persona o entidad, que necesita el producto. En el caso del sistema que 

se está proponiendo en este proyecto, los usuarios serán 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, 

diseñar y dar seguimiento a la aplicación móvil. 

6.2.1.3. El Equipo de Trabajo 

 Igualmente, que el anterior, este rol, lo ocupan los autores del proyecto, encargados 

de construir el software. 
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Después de definir cada 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. Pila del producto (Product Backlog) 

El levantamiento de requerimientos, en la metodología 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 descripción 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 está en constante cambio. 

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

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

Ilustración 4. Ejemplo historia de usuario. 

 

Fuente: Elaboración 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 estimación. 

El valor de la estimación se realizará por medio de puntos de historia. En nuestro 

caso, un punto de historia equivale a una jornada de trabajo, un estimado de 5 a 7 

ID Enunciado de la Historia Titulo Prioridad Estimacion

1 Como un usuario, necesito Registrarme, con la finalidad de 

Entrar a la aplicación.

Registrarse como 

usuario
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horas. Para esta historia la estimación es de 2 puntos de historia. En cuanto a la 

prioridad se le da un valor entre el intervalo 0-100, donde 100 es el valor de máxima 

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

Ilustración 5. Historia de Usuario. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

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

siguiente pila del producto: 

Tabla 4. Artefacto Product Backlog. 

ID Enunciado de la Historia Titulo Prioridad Estimación 

1 Como un usuario, necesito 

Registrarme, con la finalidad de 

Entrar a la aplicación. 

Registrarse como 

usuario 

80 2 

2 Como un Usuario, necesito 

registrarme con cuenta de Google, 

con la finalidad de no tener que crear 

un usuario. 

Registrarse con 

Google 

80 2 

3 Como un usuario, necesito recordar 

mi contraseña a través del correo 

Recordar 

contraseña 

80 1 

ID Enunciado de la Historia Titulo Prioridad Estimacion

1 Como un usuario, necesito Registrarme, con la finalidad de 

Entrar a la aplicación.

Registrarse como 

usuario

80 2
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electrónico, con la finalidad de 

identificarme en el caso de olvidarla. 

4 Como un usuario, necesito 

identificarme en la aplicación, con la 

finalidad de entrar a la aplicación. 

Log in 80 3 

5 Como un usuario, necesito que la 

pantalla principal o home, se muestre 

de fondo una imagen alusiva al 

ciclismo, con la finalidad de darle 

ambientación a la aplicación. 

Imagen del 

primer layout 

20 1 

6 Como un usuario, necesito un menú 

que se despliegue de izquierda a 

derecha y contengan seis ítems 

(aparcamientos de bicicletas, 

navegar a aparcamientos, historial de 

reservaciones, calcular medidas de tu 

bici, configuraciones, cerrar sesión), 

además en la cabecera de la pantalla 

se muestre información del usuario 

(nombre y correo) y un botón para 

poder regresar al home o pantalla 

principal, con la finalidad de ver de 

forma resumida las funcionalidades 

de la aplicación. 

Menú 90 5 

7 Como un usuario, necesito cerrar 

sesión desde un ítem del menú, con 

la finalidad de regresar al login. 

Cerrar sesión 20 1 
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8 Como un usuario, necesito editar 

información personal como lo es 

teléfono, dirección, contraseña y que 

ese muestre información como el 

nombre, correo y fecha de 

nacimiento, con la finalidad de 

actualizar la información personal 

desde el ítem configuración. 

Configuración 40 2 

9 Como un usuario, necesito calcular 

medidas de tu bicicleta digitando la 

altura y el tamaño de la entrepierna, 

además que haya una ayuda para los 

usuarios que no sepan que es 

entrepierna con el fin de mostrar 

tallas de bicicletas de montaña, de 

carreras y la altura de sillín, con un 

botón que permita guardar esas 

medidas en una base de datos, con la 

finalidad de tener las medidas de 

estos usuarios. 

Cálculo de 

medidas de una 

bicicleta 

60 3 

10 Como un usuario, necesito un 

historial de reservaciones donde se 

muestre el histórico de todas las 

reservaciones hechas desde que se 

registró en la aplicación, con la 

finalidad de analizar los lugares a los 

que acude con la bicicleta. 

Historial de 

reservaciones 

60 3 

11 Como un usuario, necesito navegar a 

aparcamiento, visualizando un mapa 

en donde se encuentren todos los 

aparcamientos de la ciudad de 

Navegar a 

aparcamientos 

80 5 
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Bucaramanga, con la finalidad de 

navegar a dicho punto. 

12 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 información 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 reservación) y el otro 

navegar al aparcamiento (dar 

indicaciones de cómo llegar a ese 

punto), con la finalidad de poder 

navegar y hacer reservaciones. 

Aparcamientos 

de bicicletas 

80 5 

13 Como un usuario, necesito que haya 

un botón en el home para actualizar y 

ver que reservaciones tengo 

habilitadas en el momento, y poder 

cancelarlas dando clic sobre ellas, y 

que automáticamente pasen a la lista 

de historial de reservaciones, con la 

finalidad de tener control de las 

reservaciones habilitadas y las que ya 

se archivaron. 

feedback home 

page 

60 2 

Las metodologías tradicionales intentan realizar una estimación objetiva del tamaño 

total del proyecto y tras trazar un plan, ejecutarlo, obteniendo el producto a entregar. 

En cambio, las metodologías agiles intentan dividir todo el proyecto en pequeñas 
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iteraciones donde se selecciona un subconjunto de historias de usuario, se planifica 

su ejecución y se ejecuta. De modo que al terminar la iteración 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 iteración. 

 

6.2.1.5. Estimación total del proyecto 

 

Para obtener la estimación aproximada del proyecto debemos sumar los puntos de 

historia de cada una de las historias de la pila del producto. En nuestro caso la suma 

total de puntos de historia es de 36. Supongamos que el tiempo para realizar un 

solo punto de historia es de un día (6 horas). Obtenemos que la duración total del 

proyecto es de 216 horas aproximadamente. Esta planificación se ajusta a 250 

horas en total, debido a que las 2 primeras semanas de trabajo se ha empleado 

para formación y no para el desarrollo. 

 

6.2.1.6. Pila del Sprint (Sprint Backlog) 

 

A lo largo 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 estimación de 

tiempos por tarea. El siguiente artefacto muestra la organización y planificación de 

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

Sprint  

ID 

Enunciado del item de 

Product Backlog 

Tarea Horas 

estimadas 

totales 

Primer 

sprint 

1 Como un usuario, 

necesito Registrarme, 

con la finalidad de 

Entrar a la aplicación. 

Crear una clase modelo para el 

objeto llamado User con métodos 

getters y setters y sus 

constructores. 

3 

Crear el proyecto en Firebase y 

luego declarar la base de datos de 

tipo Realtime database. 

1,5 

Crear la parte grafica de la 

pantalla, según el diseño GUI. 

6 

Crear la parte lógica, con cada 

uno de los eventos de los botones, 

texto view, text box. 

6 

Hacer la solicitud con la base de 

datos para guardar el nuevo 

usuario. 

1,5 

2 Como un Usuario, 

necesito registrarme con 

cuenta de Google, con la 

Hacer la solicitud en Firebase 

para la autenticación. 

3 
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finalidad de no tener que 

crear un usuario. Agregar la funcionalidad en el 

botón. 

3 

3 Como un usuario, 

necesito recordar mi 

contraseña a través del 

correo electrónico, con 

la finalidad de 

identificarme en el caso 

de olvidarla. 

Crear el botón en la interfaz del 

usuario. 

4 

Crear la funcionalidad a través de 

Google para enviar correos. 

4 

Agregar permisos en el Manifiest  

para poder enviar correos. 

4 

4 Como un usuario, 

necesito identificarme 

en la aplicación, con la 

finalidad de entrar a la 

aplicación. 

Crear la parte grafica de la 

pantalla, según el diseño GUI. 

9 

Crear la parte lógica, con cada 

uno de los eventos de los botones, 

text view, text box. 

5 

Hacer la consulta en la base de 

datos para saber si en realidad esta 

registrado para permitir el 

ingreso. 

4 

Segundo 

Sprint 

5 Como un usuario, 

necesito que la pantalla 

principal o home, se 

Crear la parte grafica de la 

pantalla, según el diseño GUI. 

4 
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muestre de fondo una 

imagen alusiva al 

ciclismo, con la 

finalidad de darle 

ambientación a la 

aplicación. 

Crear la parte lógica, con cada 

uno de los eventos de los botones, 

text view, text box. 

2 

6 Como un usuario, 

necesito un menú que se 

despliegue de izquierda 

a derecha y contengan 

seis ítems 

(aparcamientos de 

bicicletas, navegar a 

aparcamientos, historial 

de reservaciones, 

calcular medidas de tu 

bici, configuraciones, 

cerrar sesión), además 

en la cabecera de la 

pantalla se muestre 

información del usuario 

(nombre y correo) y un 

botón para poder 

regresar al home o 

pantalla principal, con la 

finalidad de ver de 

forma resumida las 

funcionalidades de la 

aplicación. 

Crear la parte grafica de la 

pantalla, según el diseño GUI, 

para el menú. 

12 

Crear la parte lógica, 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 animación del menú. 3 

Crear el botón de regresar con la 

funcionalidad. 

3 

7 Como un usuario, 

necesito cerrar sesión 

desde un ítem del menú, 

Agregar la funcionalidad en el 

evento del botón, para que cuando 

lo oprima regrese al Login y 

guarde todos los cambios 

6 
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con la finalidad de 

regresar al login. 

realizados, además que limpie la 

memoria cache. 

8 Como un usuario, 

necesito editar 

información personal 

como lo es teléfono, 

dirección, contraseña y 

que ese muestre 

información como el 

nombre, correo y fecha 

de nacimiento, con la 

finalidad de actualizar la 

información personal 

desde el ítem 

configuración. 

Crear la parte gráfica, del Activity 

de configuración, según los 

diseños de GUI. 

5 

Crear la parte lógica, 

referenciando todos los elementos 

de la parte grafica. 

5 

Hacer la actualización de los 

datos en la base de datos. 

2 

Tercer 

Sprint 

9 Como un usuario, 

necesito calcular 

medidas de tu bicicleta 

digitando la altura y el 

tamaño de la 

entrepierna, además que 

haya una ayuda para los 

usuarios que no sepan 

que es entrepierna con el 

fin de mostrar tallas de 

bicicletas de montaña, 

de carreras y la altura de 

sillín, con un botón que 

permita guardar esas 

medidas en una base de 

datos, con la finalidad de 

Crear parte gráfica, para pedirle al 

usuario las medidas de su altura y 

entre pierna, además agregar el 

apartado de ayuda mediante un 

botón. 

4 

Crear la parte lógica para calcular 

las medidas y enviarlo a otra 

ventana para mostrarle los 

resultados. 

3 

Crear otro activity para los 

resultados, crear la interfaz según 

el diseño GUI. 

3 
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tener las medidas de 

estos usuarios. Programar la parte lógica para 

referenciar todos los elementos. 

3 

Crear o actualizar las medidas y 

guardarlas en la base de datos. 

3 

10 Como un usuario, 

necesito un historial de 

reservaciones donde se 

muestre el histórico de 

todas las reservaciones 

hechas desde que se 

registró en la aplicación, 

con la finalidad de 

analizar los lugares a los 

que acude con la 

bicicleta. 

Crear activity y programar la 

parte grafica agregando un list  

personalizado, creando la 

personalización de cada ítem. 

9 

Programar la parte lógica para 

referenciar todos los elementos. 

3 

Hacer la consulta en la base de 

datos de todas las reservaciones 

que ha hecho dicha persona. 

6 

Agregar esta consulta a la lista 

personalizada para ser mostrada. 

3 

Cuarto 

Sprint 

11 Como un usuario, 

necesito navegar a 

aparcamiento, 

visualizando un mapa en 

donde se encuentren 

todos los aparcamientos 

de la ciudad de 

Bucaramanga, con la 

Crear un mapa Activity, hacer la 

solicitud para API de Google, 

hacer todas las configuraciones 

pertinentes para programar. 

6 

Crear el listado de parqueaderos 

en la base de datos de Firebase. 

6 
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finalidad de navegar a 

dicho punto. Crear los marcadores en el mapa 

de Google, además mostrarlos, 

mostrar la ubicación actual y 

mostrar un título de cada uno de 

los marcadores. 

6 

Crear un botón flotante que 

permita navegar a cada uno de 

estos aparcamientos. 

3 

Mostrar un letrero de advertencia. 3 

Hacer un Intent a otra aplicación 

(google maps), para permitir la 

navegación a dicho punto. 

6 

12 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 

información de este 

aparcamiento, donde se 

encuentre dos opciones, 

en la primera apartar ese 

aparcamiento (pasar a 

otra pantalla donde se 

Crear un Activity para mostrar el 

listado de aparcamientos 

6 

Programar la parte lógica para 

que se cargue en el listado del 

activity. Además, programar el 

evento de cada ítem para poder 

hacer una reservación en este 

sitio. 

3 

Crear un activity para mostrar las 

características del aparcamiento. 

Y agregar dos botones, el primero 

6 
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digite la hora de entrada 

y la hora de salida y se 

cree la nueva 

reservación) y el otro 

navegar al aparcamiento 

(dar indicaciones de 

cómo llegar a ese 

punto), con la finalidad 

de [Razón o Resultado] 

para navegar y el segundo para 

hacer la reservación. 

hacer la consulta en la base de 

datos para cargar los datos de las 

características de los 

aparcamientos. 

3 

Crear una nueva Activity para la 

reservación, donde se mostrará 

las características de la mima. 

Además, permitir al usuario 

agregar una hora de entrada y una 

de salida. 

6 

Crear el registro en la base de 

datos. 

6 

13 Como un usuario, 

necesito que haya un 

botón en el home para 

actualizar y ver que 

reservaciones tengo 

habilitadas en el 

momento, y poder 

cancelarlas dando clic 

sobre ellas, y que 

automáticamente pasen 

a la lista de historial de 

reservaciones, con la 

finalidad de tener 

control de las 

reservaciones 

Crear los botones de actualizar y 

configuraciones en el Activity de 

home page. 

3 

Hacer la consulta en la base de 

datos, para recuperar las 

reservaciones hechas por el 

usuario y que estén activas. 

6 

Cargar la información en el 

listado del home page 

3 
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habilitadas y las que ya 

se archivaron. 

 

En esta estimación da un total de trabajo de 217 horas de desarrollo estimadas, en 

el que se pretendió realizar la totalidad de las funciones, que buscaba la aplicación 

para alimentar la base de datos, que luego será 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. Diseño del software 

 

En un proyecto ágil, al inicio, se realiza un diseño básico y sencillo. De tal modo que 

el diseño ha sido refinado y perfeccionado durante todas las iteraciones. En las 

siguientes secciones se mostrará un diseño terminado, después de la realización 

de la totalidad de iteraciones o Sprints. A continuación, se detalla el diseño de clases 

y datos, diagramas de paquetes y diseño de las diferentes interfaces graficas de 

usuario. 

6.2.2.1. Diseño de clases y datos: 

En este diseño se intenta representar las entidades que conformaran la aplicación 

Bike App, sus relaciones, cada uno de sus atributos, métodos y funciones. 
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Ilustración 6. Diagrama de Clases. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la aplicación Bike App, se presenta cuatro entidades, en donde la entidad 

principal, es decir la que más le interesa al cliente, es “User”, se detalla en específico 

los atributos de un usuario. Se presenta la información que se tendrá de cada uno 

de los parqueaderos de Bicicletas en la ciudad de Bucaramanga, los cuales 

proporcionan la localización, capacidad y disponibilidad de parqueaderos. En donde 
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se podrán hacer reservaciones entre un intervalo de tiempo especificado por el 

usuario, siempre y cuando estén disponibles. Además, la aplicación contara con un 

apartado en donde cada usuario, tiene la posibilidad de guardar medidas 

personalizadas con respecto a los tamaños de bicicletas que podrá usar, estos 

cálculos los hace automáticamente la aplicación.  

Esta representación no refleja a la perfección 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 una herramienta, de 

Google, llamada Firebase, en donde se creó una base de datos en la nube 

denominada, Realtime Database. 

“Firebase Realtime Database es una base 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 automáticamente con los datos más recien tes.” 

(Firebase.google, 2020) 

El servicio facilita el desarrollo y programación de la aplicación móviles, proporciona 

un lenguaje de reglas declarativas que te permite definir cómo se deben estructurar 

los datos, cómo se deben indexar y cuándo se pueden leer y escribir. El diseño en 

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

 

Fuente: Firebase.google.com 

En donde bikeapp-aaa6e es el padre principal, de aquí se desprenden cuatro hijos, 

o entidades como se llaman en el diagrama de clase. En cada uno de estos, se 

crean hijos o child, automáticamente, que son enviados desde la aplicación móvil 

BikeApp. 

Además, cada uno de los usuarios tienen atributos como se observa a continuación: 
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Ilustración 8. Estructura de atributos Firebase. 

 

Fuente: firebase.google.com 

6.2.2.2. Diagrama de paquetes: 

Este diagrama representa las dependencias entre los paquetes que componen el 

proyecto. Muestra cada una de las agrupaciones lógicas del proyecto en Android 

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

móvil. 
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Ilustración 9. Diagrama de paquetes. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Automáticamente los proyectos de Android estudio crean una estructura estándar, 

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 programación de la aplicación móvil. 

El segundo nivel de paquetes son los siguientes: 

6.2.2.2.1. Java  

Android Studio es un IDE, que utiliza java como lenguaje de programación orientado 

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

condensar todos los archivos .java que se programaran. Esta está 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 aplicación Android. Se 

define su nombre, paquete, icóno, estilos, etc. Se indican las actividades, las 

intenciones, los servicios y los proveedores de contenido de la aplicación. También 

se declaran los permisos que requerirá la aplicación. Se indica el paquete Java, la 

versión de la aplicación, etc. 

6.2.2.2.3. Res  

Paquete que contiene los recursos usados por la aplicación; imágenes, descriptores 

de imágenes XML, iconos, ficheros XML con vistas de aplicación, menús XML y 

ficheros XML para indicar valores usados en la aplicación. 

 

6.2.2.3. Diseño de la interfaz gráfica de usuario (GUI) 

La interfaz es el canal mediante el cual el usuario, puede interactuar con la máquina. 

El diseño de graficas en la aplicación móvil Bike App busca proporcionar una 

interacción flexible, permitir la interacción directa con objetos que se muestran en 

pantalla, permitir que el usuario pueda interrumpir o deshacer acciones, reducir 

cargas de memoria del usuario, organizar jerárquicamente la interfaz y mantener 

consistencia. En el diseño de interfaces que se obtuvieron después de hacer el 

levantamiento de requerimientos o historias de usuarios fueron las siguientes: 
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Ilustración 10 Diseño interfaces Log in y Sign In. 

 

 

Ilustración 11. Diseño interfaces Home Page. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 12. Diseño Interfaz Menu. 

 

Ilustración 13. Interfaces Sistema de Aparcamiento. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 14. Diseño interfaces del ítem navegar a aprcamientos. 

 

Ilustración 15. Diseño interfaces del ítem historial reservaciones. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 16. Diseño interfaces Calcular Medidas. 

 

 

 

6.2.2.3.1. Jerarquía de pantallas 

La siguiente imagen presenta la jerarquía de la aplicación mediante los diseños 

presentados anteriormente. Gracias a esta imagen conocemos el flujo de pantallas 

a través del cual el usuario final podrá navegar. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 17. Jerarquia de pantallas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En el marco del uso de la aplicación móvil y mostrado en la ilustración de jerarquía 

de pantallas, se muestra la navegabilidad de la aplicación. 

En primera instancia, se mostrar al usuario la pantalla de iniciar sesión, en donde 

tendrá la posibilidad de iniciar o registrarse, si se desea registrar, se redirecciona a 

la pantalla de registro, en donde se podrá registrar con la cuenta de Google o hacer 

un registro con todos sus datos. 

Después de este proceso y de haber iniciado sesión, siempre se mantendrá iniciado 

sin necesidad de que cada vez que se ingrese a la aplicación haya que identificarse. 

En la pantalla del Home se mostrarán todas las reservaciones en parqueaderos que 

tiene activadas. Además, da la opción de entrar al menú, en donde se encuentran 

las diferentes funcionalidades de la aplicación como lo son aparcamientos de 

bicicletas, navegar a aparcamientos, historial de reservaciones, calcular medidas de 

la bicicleta, configuración y por último cerrar sesión.  

En cuanto a la funcionalidad de aparcamientos de bicicletas se mostrar una lista con 

todos los parqueaderos de bicicletas disponibles en la ciudad de Bucaramanga, en 

donde dándole clic en algunos de ellos, da la opción de apartarlos mediante un 

pequeño sistema de reservación en donde se aparta por un in tervalo de tiempo, la 

cual aparecerá como activa en el home page, o da una segunda opción de navegar 

a dicho punto. 

Como segunda funcionalidad, permite mostrar en un mapa todos los parqueaderos 

de bicicletas en Bucaramanga, en donde da la opción de ir directamente y mostrar 

rutas y tiempos de llegada. 

El historial de reservaciones muestra el listado de cada una de las reservaciones 

hechas después del registro a la aplicación, tanto activas como inactivas. 
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La funcionalidad de calcular medidas de tu bici, es un cálculo sistematizado y hecho 

por medio de ecuaciones en donde por algunos datos dados a la aplicación calcula 

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

Por último, se presenta las funcionalidades de configuración y cerrar sesión. En 

donde, permiten modificar o actualizar información respecto al usuario. 

Esta aplicación muestra mensajes de dialogo en donde pide reafirmación para hacer 

cualquier acción para el usuario, con la cual se reafirma que no habrá errores a la 

hora de ejecutar una acción en la aplicación móvil. 

 

6.2.3. Implementación y Construcción 

 

6.2.3.1. Tecnologías y herramientas utilizadas: 

Las tecnologías y herramientas que se ha utilizado en la construcción de la 

aplicación Android son las siguientes: 

• Java: Leguaje de programación utilizado para programar la aplicación 

Android. 

• XML: lenguaje de marcas utilizado para la construcción de aplicaciones. Los 

elementos se construyen en ficheros XML, son las interfaces graficas del 

usuario y ficheros de configuración. 

• Android Studio: IDE de desarrollo. 

• Android Assets Studio: Sitio de web que nos permite obtener los iconos y 

gráficos de la aplicación específicos para cada resolución de pantalla. 

• Adobe Ilustrator: Editor de gráficos vectoriales, utilizado para la explotación 

de los diseños gráficos de usuario. 
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6.2.3.2. Detalle y profundización en cada uno de los Sprints realizados 

para el desarrollo de la aplicación 

 

6.2.3.2.1. Sprint 1 

A continuación, se muestra la pila del sprint 1, formada por 4 historias de usuario 

descompuesta en tareas estimadas que nos proporcionaran una estimación 

aproximada del tiempo que nos llevara a implementarlo. 

Historia de Usuario 1: Como un usuario, necesito Registrarme, con la 

finalidad de Entrar a la aplicación. 

Tareas: 

• Crear el proyecto en Firebase y luego declarar la base de datos de tipo 

Realtime database. [3 horas] 

• Crear la parte grafica de la pantalla, según el diseño GUI. [1,5 horas] 

• Crear la parte lógica, con cada uno de los eventos de los botones, texto 

view, text box. [6 horas] 

• 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: 

• Hacer la solicitud en Firebase para la autenticación. [3 horas] 
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• Agregar la funcionalidad en el botón. [3 horas] 

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

a través del correo electrónico, con la finalidad de identificarme en el caso de 

olvidarla. 

Tareas 

• Crear el botón en la interfaz del usuario. [4 horas] 

• Crear la funcionalidad a través de Google para enviar correos. [4 horas] 

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

 

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

aplicación, con la finalidad de entrar a la aplicación. 

Tareas: 

• Crear la parte grafica de la pantalla, según el diseño GUI. [9 horas] 

• Crear la parte lógica, con cada uno de los eventos de los botones, text 

view, text box. [5 horas] 

• Hacer la consulta en la base de datos para saber si en realidad está 

registrado para permitir el ingreso. [4 horas] 

 

6.2.3.2.2. Sprint 2: 

A continuación, se muestra la pila del sprint 2, formada por 4 historias de usuario 

descompuesta en tareas estimadas que nos proporcionaran una estimación 

aproximada del tiempo que nos llevara a implementarlo. 



79 

 

Como un usuario, necesito que la pantalla principal o home, se muestre 

de fondo una imagen alusiva al ciclismo, con la finalidad de darle 

ambientación a la aplicación. 

• Crear la parte grafica de la pantalla, según el diseño GUI. [4 horas] 

• Crear la parte lógica, con cada uno de los eventos de los botones, text 

view, text box. [2 horas] 

Como un usuario, necesito un menú que se despliegue de izquierda a 

derecha y contengan seis ítems (aparcamientos de bicicletas, navegar a 

aparcamientos, historial de reservaciones, calcular medidas de tu bici, 

configuraciones, cerrar sesión), además en la cabecera de la pantalla se 

muestre información del usuario (nombre y correo) y un botón para poder 

regresar al home o pantalla principal, con la finalidad de ver de forma 

resumida las funcionalidades de la aplicación. 

• Crear la parte grafica de la pantalla, según el diseño GUI, para el menú. 

[12 horas] 

• Crear la parte lógica, 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 

horas] 

• Crear la animación del menú. [3 horas] 

• Crear el botón de regresar con la funcionalidad. [3 horas] 

Como un usuario, necesito cerrar sesión desde un ítem del menú, con la 

finalidad de regresar al Log In. 

• Agregar la funcionalidad en el evento del botón, para que cuando lo 

oprima regrese al Login y guarde todos los cambios realizados, además 

que limpie la memoria cache. [6 horas] 
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Como un usuario, necesito editar información personal como lo es 

teléfono, dirección, contraseña y que ese muestre información como el 

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

información personal desde el ítem configuración. 

• Crear la parte gráfica, del Activity de configuración, según los diseños 

de GUI. [5 horas] 

• Crear la parte lógica, referenciando todos los elementos de la parte 

grafica. [5 horas] 

• Hacer la actualización de los datos en la base de datos. [2 horas] 

 

6.2.3.2.3. Sprint 3: 

A continuación, se muestra la pila del sprint 3, formada por 2 historias de usuario 

descompuesta en tareas estimadas que nos proporcionaran una estimación 

aproximada del tiempo que nos llevara a implementarlo. 

Como un usuario, necesito calcular medidas de tu bicicleta digitando la 

altura y el tamaño de la entrepierna, además que haya una ayuda para los 

usuarios que no sepan que es entrepierna con el fin de mostrar tallas de 

bicicletas de montaña, de carreras y la altura de sillín, con un botón que 

permita guardar esas medidas en una base de datos, con la finalidad de tener 

las medidas de estos usuarios. 

• Crear parte gráfica, para pedirle al usuario las medidas de su altura y 

entre pierna, además agregar el apartado de ayuda mediante un botón. 

[4 horas] 

• Crear la parte lógica para calcular las medidas y enviarlo a otra ventana 

para mostrarle los resultados. [3 horas] 
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• Crear otro activity para los resultados, crear la interfaz según el diseño 

GUI. [3 horas] 

• Programar la parte lógica para referenciar todos los elementos. [3 

horas]  

• Crear o actualizar las medidas y guardarlas en la base de datos. [3 

horas] 

Como un usuario, necesito un historial de reservaciones donde se 

muestre el histórico de todas las reservaciones hechas desde que se registró 

en la aplicación, con la finalidad de analizar los lugares a los que acude con 

la bicicleta. 

• Crear activity y programar la parte grafica agregando un list 

personalizado, creando la personalización de cada ítem. [9 horas] 

• Programar la parte lógica para referenciar todos los elementos. [3 

horas] 

• Hacer la consulta en la base de datos de todas las reservaciones que 

ha hecho dicha persona. [6 horas] 

• Agregar esta consulta a la lista personalizada para ser mostrada. [3 

horas] 

6.2.3.2.4. Sprint 4: 

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

descompuesta en tareas estimadas que nos proporcionaran  una estimación 

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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• Crear un mapa Activity, hacer la solicitud para API de Google, hacer 

todas las configuraciones pertinentes para programar. [6 horas] 

• Crear el listado de parqueaderos en la base de datos de firebase. [6 

horas] 

• Crear los marcadores en el mapa de google, además mostrarlos, 

mostrar la ubicación actual y mostrar un título de cada uno de los 

marcadores. [6 horas] 

• Crear un botón flotante que permita navegar a cada uno de estos 

aparcamientos. [3 horas] 

• Mostrar un letrero de advertencia. [3 horas] 

• Hacer un intent a otra aplicación (google maps), para permitir la 

navegación a dicho 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 información 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 reservación) y el otro navegar al aparcamiento (dar 

indicaciones de cómo llegar a ese punto), con la finalidad de [Razón o 

Resultado] 

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

• Programar la parte lógica para que se cargue en el listado del activity. 

Además, programar el evento de cada ítem para poder hacer una 

reservación en este sitio. [3 horas] 

• Crear un activity para mostrar las características del aparcamiento. Y 

agregar dos botones, el primero para navegar y el segundo para hacer 

la reservación. [6 horas] 
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• hacer la consulta en la base de datos para cargar los datos de las 

características del aparcamiento. [3 horas] 

• Crear una nueva activity para la reservación, donde se mostrará las 

características de la mima. Además, permitir al usuario agregar una 

hora de entrada y una de salida. [6 horas] 

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

Como un usuario, necesito que haya un botón en el home para actualizar 

y ver que reservaciones tengo habilitadas en el momento, y poder cancelarlas 

dando clic sobre ellas, y que automáticamente pasen a la lista de historial de 

reservaciones, con la finalidad de tener control de las reservaciones 

habilitadas y las que ya se archivaron. 

• Crear los botones de actualizar y configuraciones en el activity de home 

page. [3 horas] 

• Hacer la consulta en la base de datos, para recuperar las reservaciones 

hechas por el usuario y que estén activas. [6 horas] 

• Cargar la información en el listado del home page. [3 horas] 

 

 

6.3. MICROMUNDO 

Para el desarrollo del micromundo se presentan dos fases de diseño e 

implementación. En la primera fase, se buscan los indicadores más importantes de 

inversiones con los que se puede gestionar el proceso de inversión en la ciudad de 

Bucaramanga. Tales indicadores se reflejan en las variables de Inversión en cultura, 

inversión en vías e inversión 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 inversión 

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

desarrolla una interfaz 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 inversión del presupuesto total en cuanto a construcción de 

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

que estas inversiones influyen en el crecimiento de la población usuaria de 

bicicletas.  

La ilustración 17, presenta la interfaz descrita anteriormente. 

Ilustración 18. Interfaz de prototipo de presupuesto de inversion. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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6.3.2. Prototipo inversión en cultura 

Para esta segunda versión del micromundo, se propone una interfaz en donde se 

pretende ilustrar el comportamiento de la población de acuerdo con la inversión en 

cultura. Se toman los parámetros de tasa de inversión en cultura, se tienen en 

cuenta las variables auxiliares de inversión en cultura, nuevos usuarios, impacto de 

la inversión en cultura. Estos parámetros se pueden visualizar para que el tomador 

de decisiones pueda ver el comportamiento de crecimiento o decrecimiento 

mediante graficas de la población ciclista.  

La ilustración 18 presenta la interfaz mencionada anteriormente. 

Ilustración 19. Interfaz inversión en cultura. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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6.3.3. Prototipo inversión en vías y parqueaderos 

 

Para esta tercera versión de el micromundo se diseñan dos nuevas interfaces para 

visualizar el impacto en cuanto a la construcción de infraestructura. Se toman los 

parámetros de Valor vía, Tasa de inversión en vías, vida útil vías, vías terminadas, 

capacidad en construcción, vías no funcionales, tasa de inversión en parqueaderos, 

vida útil parqueaderos, Parqueaderos no funcionales, crecimiento y costo de 

parqueadero. El tomador de decisiones podrá visualizar el comportamiento de vías 

terminadas y parqueaderos de acuerdo con los valores asignados a cada 

parámetro. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 20. Interfaz prototipo inversión en vias y parqueaderos. 
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6.3.4. Prototipo final 

Para esta última versión del micromundo, se optimizan las vistas de las interfaces y 

se ordenan los parámetros con el fin de mostrar un diseño amigable para el usuario.  

Ilustración 21. Interfaz prototipo final. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el anterior interfaz, se presenta la ventana de inicio, en la que se da una 

introducción al micromundo y su finalidad. Además, se muestra la ventana de menú, 

dando acceso al usuario a los diferentes escenarios de simulación. 
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Las siguientes interfaces, muestran los escenarios de simulación propuestos para 

la toma de decisiones en cuanto al proceso de inversión. Se propone una ventana 

de simulación, en el que el gestor puede interactuar con las tasas de inversión que 

influyen en el crecimiento de la población ciclista, visualizando el impacto que puede 

generar cualquier decisión de inversión.  

Ilustración 22. Interfaz micromundo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 23. Interfaz Micromundo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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7. CONCLUSIONES Y 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 hipótesis dinámica de refuerzo de la 

población usuaria y genera comportamientos característicos del mismo, que 

orientarían una gestión para su sostenibilidad, en coherencia con el plan general de 

movilidad. 

Ha sido posible identificar variables de gestión 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 satisfacción y percepción buscando 

incrementar y fomentar el uso de la bicicleta y la competitividad del sistema a nivel 

local. 

El micromundo desarrollado “Micromundo Bike App” se presenta como la 

herramienta de tecnológica de gestión estratégica que deben adquirir los tomadores 

de decisiones organizacional como La Alcaldía, para proyectar diferentes 

escenarios de la vida real evaluando el impacto de las políticas de inversión sobre 

el sistema de tranporte. 

En cuanto a la aplicación móvil, el uso masivo de dispositivos móviles 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 metodología ágil 

Scrum para gestionar eficientemente el desarrollo de la herramienta tecnológica 

mediante la definición 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 rápida, bajo entornos 

de trabajo con requisitos cambiantes. Además, se ha mostrado que también se 

pueden emplear algunos diagramas UML para el diseño en el desarrollo ágil, 

buscando calidad y mantenibilidad del software. 
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Bike App aporta información 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 gestión de transito tener un panorama amplio y 

permanentemente actualizado de las personas que utilizan bicicletas sus rutas 

frecuentes y su demanda de servicios, con el cual alimenta diseño de sus políticas 

de inversión y las evalúa en el micromundo. 
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8. RECOMENDACIONES 

 

Se espera que la aplicación móvil, 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 aplicación, que permitan 

entregarle información 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 parámetros del modelo con los planes de desarrollo 

para el próximo 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 información de los 

parqueaderos en línea con la app desarrollada. 
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