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1. Introduccion

1.1. RESUMEN

En el presente trabajo de grado se describe cémo se desarrollaron las practicas como ingeniero

de desarrollo de software, desarrollo mévil y diseno electrénico, las cuales fueron realizadas de
manera virtual dentro de la empresa CINNOV ubicada en la ciudad de Bogota. Donde uno de los
objetivos fue identificar una serie de requerimientos que permitieran realizar una actualizacién en el
firmware utilizado en el dispositivo Bigo y de esta manera conseguir que los usuarios tuviesen una
mejor experiencia. Con esta actualizacion se logré establecer una comunicacién por Bluetooth con
la aplicacién movil desarrollada previamente por la empresa. Paralelamente, le fueron asignados al
practicante una serie de rutas de aprendizaje en las areas de desarrollo mévil, de tal manera que
tuviese conocimientos en areas como el frontend, backend, consumo de API’s, Cloud Computing y
desarrollo y consumo de API REST.
Con los conocimientos necesarios, gracias a la ruta de aprendizaje realizada por el practicante, se
logré la actualizacién de los paquetes y librerias de la aplicaciéon mévil, consiguiendo asi el control del
dispositivo luminoso Bigo por medio de la API de Google Maps y el protocolo de comunicacién de
bajo consumo; BLE. Posteriormente, se realizé un redisefio de las principales vistas de la aplicacién
mediante la implementacién de un gestor de estados mas robusto pensado para la escalabilidad de
las aplicaciones méviles. Como ultimo objetivo, el practicante estuvo a cargo del desarrollo de un
nuevo dispositivo electrénico llamado Navi, cuya finalidad fue complementar el senalizador luminoso
Bigo y participar en la convocatoria RETO CANDADO BICI de la ciudad de Bogota. Para ello,
fue necesario realizar todo el diseno del circuito electrénico en una PCB de un didmetro maximo
de 45 [mm)]. El firmware del microprocesador se desarroll6 en el lenguaje C++ y al igual que Bigo,
Navi es controlado por medio de la aplicacién mévil para generar las senalizaciones al actor vial.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo de Software, Desarrollo Mévil, Firmware, Frontend, Backend,
App, AWS.

1.2. ABSTRACT

In this degree work, it is described how the practices as a software development engineer, mobile
development and electronic design were developed, which were carried out virtually within the
CINNOV company located in the city of Bogotd. Where one of the objectives was to identify a
series of requirements that would allow an update to be made in the firmware used in the Bigo
device and in this way ensure that users have a better experience. With this update, it was possible
to establish communication via Bluetooth with the mobile application previously developed by the
company. At the same time, the practitioner was assigned a series of learning routes in the areas of
mobile development, in such a way that he had knowledge in areas such as frontend, backend, API
consumption, Cloud Computing and REST API development and consumption. With the necessary
knowledge, thanks to the learning path carried out by the practitioner, it was possible to update
the packages and libraries of the mobile application, thus achieving control of the Bigo luminous
device through the Google Maps API and low-power communication protocol; BLE. Subsequently,
a redesign of the main views of the application was carried out by implementing a more robust
state manager designed for the scalability of mobile applications. As a last objective, the intern was
in charge of developing a new electronic device called Navi, whose purpose was to complement the



Bigo light signaling device and participate in the call CHALLENGE BIKE LOCK of the city of
Bogota. For this, it was necessary to carry out the entire design of the electronic circuit on a PCB
with a maximum diameter of 45 [mm]. The firmware of the microprocessor was developed in the
C++ language and, like Bigo, Navi is controlled by means of the mobile application to generate the
signals to the road actor.

Keywords: Software Development, Mobile Development, Firmware, Frontend, Backend, App,
AWS.

1.3. JUSTIFICACION

Para 2018 Bogota contaba con 835 mil usuarios de bicicleta, pero esta cifra ha aumentado hasta
un 40 % [1], debido a la pandemia del Covid-19 dado que esta modalidad de transporte evita el
contacto que se presencia dentro de los servicios de transporte piblico, ademas de ser un medio
econdémico durante la crisis econdémica a raiz de la pandemia. Pero las estadisticas indican que al
menos el 70 % de los accidentes de ciclistas son ocasionados por la falta de visibilidad y tan solo el
30 % de los biciusuarios cuentan con luces reflectoras [2]. Bigo es un hardware que nace a raiz de
un accidente debido a la falta de visibilidad, este dispositivo es un indicador direccional cuyas luces
led tienen la potencia para ser visibles en cualquier tipo de clima. El control se realiza mediante
un giroscopio que va acoplado en el casco del biciusuario que permite indicar la direccién a tomar
con la inclinacién de la cabeza. El dispositivo Bigo se complementarda con una aplicacién movil
que le permitira a los biciusuarios conocer todas las ciclovias disponibles en la ciudad y todos los
reportes que hagan los usuarios sobre danos en la via, accidentes, robo o violencia hacia la mujer
seran proporcionados a la Secretaria de Movilidad de la ciudad. Debido a las grandes cantidades de
datos, se implementaran técnicas de analisis de Big Data para poder interpretar toda la informacién
proporcionada por los biciusuarios para generar mejores respuestas al problema de seguridad vial
para ciclistas. Y gracias a la integracién de tecnologia IoT se crean mayores avances en la transicion
hacia las ciudades inteligentes, donde Bogotd ya se encuentra dentro de esta categoria, gracias a
toda la informacién aportada por los usuarios de bicicleta y los sistemas de comunicacién con los

que estos interactian.

1.4. CONTEXTO Y CONDICIONES DEL ENTORNO DE DESARROLLO

Para poner en contexto al lector, vamos a dividirlo en dos partes de forma que sea facil entender
la estructura del presente trabajo de grado. En la primera fase se habla de los requerimientos que
fueron dados por parte de la empresa como practicantes de ingenieria y en la segunda fase se tratan
las tareas que fueron realizadas durante el desarrollo de las practicas.

1.4.1. Ingreso a la empresa y conocimientos basicos.

Una vez abierta la convocatoria, comprobando que como ingeniero mecatrénico cumplia con el
perfil de ingeniero de practicas que estaban solicitando para dar solucién a una serie de requerimien-
tos que tenia la empresa, realizo la aplicacién por medio de la plataforma de Linkedin. Posterior
a esto inicia el proceso de entrevistas a modo de filtro para ser parte del equipo de desarrollo de
la empresa. En esta entrevista se hace una evaluacion tanto psicoldgica, realizada por parte de la
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psicologa de la empresa, asi como una componente técnica realizada por el CEO de la empresa, esto
con la intencién de comprobar que contaba con los conocimientos técnicos necesarios y requeridos
para la realizacién de las diferentes tareas. Finalizado el proceso de entrevistas recibi la confirmacion
de aceptacion en el equipo de practicas y una segunda reunién con el CEO de la empresa estuvo
dirigida a dar aclaracién de todas las tareas iniciales que tuve como ingeniero de préacticas, asi como
la posibilidad de realizar tareas que surgieron durante el proceso de practicas dentro de la empresa.
Como aclaracién, todo el desarrollo de las practicas se dio de manera virtual.

1.4.2. Capacitaciones y adaptacion de entorno para desarrollar las tareas.

Dado el enfoque de la empresa, era necesario tener una capacitacién inicial para que el practicante
pueda comprender la dimensién de la problemética de movilidad, principalmente para ciclistas, en la
ciudad de Bogota y principales carreteras del pais. Dado que no solo se dedica a producir tecnologia,
sino a cumplir un papel social en donde se busca concientizar a los diferentes actores viales de tener
mejores practicas de movilidad y disminuir los accidentes en vias y carreteras del pais. Por otro
lado, era necesario tener unas bases en areas de programacién orientada a objetos, nunca vista
durante el tiempo de estudio, asi como en el manejo de plataformas como GIT, que permiten a los
desarrolladores mantener un control de versiones, asi como la posibilidad de realizar un proyecto
de forma colaborativa entre mas de un desarrollador. Otro componente importante a manejar era
la programacion de los microprocesadores integrados en la familia ESP dado que toda la tecnologia
desarrollada por la empresa, en el ambito de hardware, se encuentra desarrollada con este chip.
Para el desarrollo de la aplicacién movil era necesario tener conocimientos en el lenguaje Dart y su
framework de desarrollo; Flutter.

1.5. PRODUCTO DE LA PASANTIA

Todo el desarrollo de las practicas me permitié aplicar diversas areas aprendidas durante todo
el proceso de estudio como el disefio electrénico de PCB, diseno de firmware de control para la
programacién de microprocesadores, disenio de algoritmos en diversos lenguajes de programacién y
haciendo uso de paradigmas de programacién como la programacién funcional y la programacion
orientada a objetos. Por otro lado, la integracién con un ambiente laboral interdisciplinario, por las
diversas dreas que integran una empresa, permitié vivir la experiencia de un ambiente laboral real,
cumpliendo con responsabilidades y tiempos de entrega.

1.5.1. Entorno laboral

La empresa cuenta con diversas dreas que la componen: desarrollo e investigacion, diseno, pu-
blicidad, marketing, contabilidad. Esto permitié, durante el proceso de préacticas, tener un primer
acercamiento a lo que es un ambiente laboral real interdisciplinario. Aprender a trabajar de forma
colaborativa es de suma importancia al momento de estar dentro de una empresa, esto permite
tener un buen ambiente laboral, mejorando el rendimiento y productividad de la empresa, asi como
un mejor desempeno como trabajador.
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1.5.2. Desarrollo de nuevo dispositivo

Uno de los mayores retos que me fue asignado como tarea durante el proceso de practicas dentro
de la empresa fue el desarrollo de un nuevo dispositivo de seguridad vial para diferentes actores
que ahora hace parte de la familia CiNNoV. Para ello fue necesario realizar el disefio electrénico
de la placa PCB que se acoplara a un diseno especifico realizado por el departamento de diseno,
para su funcionamiento se desarrolld el firmware del microprocesador montado en el chip ESP 32
en el lenguaje de C++ dada su facilidad a la hora de programar la familia ESP, cumpliendo con las
expectativas de funcionamiento esperadas por la empresa.

1.6. DEFINICION DEL PROBLEMA

Debido a la necesidad de crecimiento tecnolégico del pais y con intencién de mejorar el producto
ya existente, asi como la creacién de nuevos dispositivos de seguridad vial donde se implementasen las
ultimas tecnologias y que al mismo tiempo fuesen un complemento del dispositivo Bigo es que existe
la oportunidad de integrar un equipo completo de ingeniero en condicién de practicantes, quienes
cumpliesen con el perfil tanto en conocimientos técnicos, como en personas capaces de resolver
problemas de manera agil, innovadores y con dotes de liderazgo que permitiesen a la empresa ser
mas competitiva en el mercado nacional y mejorar sus procesos ya existentes.

1.7. CONTEXTO Y CONDICIONES DEL PROBLEMA
1.7.1. Actualizacion de los diversos paquetes, plugins y librerias de la aplicacién maévil

Debido a la constante actualizaciéon del lenguaje Dark y del framework Flutter, es importan-
te mantener las aplicaciones siempre en sus ultimas versiones, debido a que todos los paquetes y
librerias también se actualizan de forma constante para la correccién de errores, mejor implementa-
cién en las diversas plataformas donde es compilada la aplicacién y también la seguridad del cédigo.
Por eso, esta fue una tarea inicial realizada durante el proceso de précticas, todo se realizé previo
a su publicacion en la tienda de aplicaciones del sistema Android.

1.7.2. Actualizacion en el firmware de Bigo para permitir recibir indicaciones de GPS
enviadas a través de la aplicacién maovil

Inicialmente, Bigo fue desarrollado para recibir las indicaciones de giro por medio de un sensor de
movimiento que se instala sobre el casco del usuario, pero con intencién de complementar y ampliar
su funcionalidad, este debia conectarse por medio de conexién inaldmbrica por radiofrecuencia,
para el caso se usé Bluetooth, a la aplicacién movil y poder recibir las indicaciones enviadas por
medio de la API de Google Maps implementada en la aplicaciéon. Logrando asi, una mejora en el
funcionamiento del Bigo, pues ya no depende tnicamente del uso de un sensor de movimiento, ni
de la indicacién del usuario, mejorando su autonomia.
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1.7.3. Desarrollo de un nuevo dispositivo de seguridad vial

Dada la necesidad de acercar la tecnologia a la mayor cantidad de usuarios posibles a un precio
asequible para todo tipo de usuario final, nace la necesidad y la idea de desarrollar un nuevo dispo-
sitivo que hace parte de la familia CINNoV junto con Bigo, quienes también se complementan para
hacer a los usuarios mas visibles en las vias. Para ellos, se desarrolla NAVI, dispositivo presentado en
la convocatoria RETO CANDADO BICI, promovido por diferentes actores del distrito de la ciudad
de Bogota como la Secretaria de Desarrollo Econémico, Fitic, BogoTech y la Alcaldia Mayor de
Bogota. El ganador de dicha convocatoria recibié recursos para impulsar el desarrollo tecnoldgico.

1.8. OBJETIVOS

1.8.1. Objetivo general

= Desarrollar tareas consecuentes a construir un dispositivo con componentes de electronica y
programacién.

1.8.2. Obejtivo especifico

= Crear una lista de requerimientos de diseno, partiendo de los requisitos definidos para el
proyecto.

= Plantear mejoras tecnolégicas en el dispositivo, partiendo de los requerimientos de disefio.
= Aplicar las mejoras que surgieron a partir de los requerimientos de diseno.
» Testear las diferentes funcionalidades proyectadas en los dispositivos.

= Documentar esquemas, funcionamiento, manual de uso, etc.

13



2. Estructura del documento

2.1. CAPITULO I, Introduccién

Este primer capitulo sirve para poder inicar al lector en la problemética a resolver a lo largo del
presente trabajo de grado, asi como la contextualizacion de todo el trabajo, a nivel de ingenieria,
que debié desarrollarse para poder culminar el cometido de las practicas de una manera satisfactoria
y también a nivel social, de donde surge la problematica y las soluciones dadas en este trabajo de
grado.

2.2. CAPITULO II, Marco Tedrico y Estado del Arte

En este capitulo se le da al lector los conceptos béasicos necesarios para entender completamente
el desarrollo del trabajo, asi como una breve y resumida vista general de lo que es el estado de la
técnica actual en relacion con la teméatica desarrolladas durante el presente trabajo de grado.

2.3. CAPITULO III, Metodologia y plan de trabajo

En este capitulo se da a conocer al lector cémo se llevaron a cabo el cumplimiento de los objetivos
y desarrollos de las tareas durante las préacticas realizadas en la empresa, esto permite entender el
orden en que fueron desarrolladas las actividades y el orden secuencial llevado a cabo.
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3. Estado del Arte y Marco Tedrico

En este apartado se hace una descripcién de los conceptos principales utilizados durante el
desarrollo del libro para que el lector tenga una mejor comprensién. Ademas, una serie de proyectos
relacionados que funcionaron como apoyo a la investigacién del tema propuesto en el presente
trabajo de grado.

3.1. 10T

El IoT o Internet de las Cosas, por sus siglas en inglés, es un concepto que hace referencia a
la interconexién entre cualquier dispositivo e internet. Esta conexion permite que exista una red
gigante que hace posible la interaccién entre objetos o dispositivos y las personas, donde los datos
de areas como la educacién, transporte, comercio, etc son compartidos. Estos datos se recopilan
de los sensores de cada dispositivo y son almacenados en una base de datos, normalmente alojada
en la nube, donde se procesan solo los datos de interés para obtener una respuesta a necesidades
especificas. De esta manera es posible generar modelos de Machine Learning, aplicados a los datos
organizados, para ayudar en la toma inteligente de decisiones ayudando a que los procesos sean mas
eficientes gracias al andlisis de los datos en tiempo real. [3]

3.2. BIG DATA

El término de Big Data se puede simplificar en toda aquella cantidad de informacién que no
puede ser procesada por los métodos tradicionales de anélisis estadistico, pues el costo de mantener
grandes cantidades de informacion en bases de datos es muy elevado, aunque no exista una cantidad
especifica de datos para ser considerados como Big Data, se sabe que diariamente se producen 2.5
quintillones de bytes. La integracion de modelos de Inteligencia Artificial, como el Machine Learning,
permite crear modelos predictivos y una toma de decisiones inteligentes para mejorar los procesos,
asi como las investigaciones, pues las técnicas de andlisis de Big Data permite que los investigadores
puedan obtener resultados mas precisos debido a que existe un mayor nimero de informacién y una
mayor velocidad de anélisis de los mismos, gracias a las diversas plataformas que han surgido durante
los 1dltimos anos. La variedad de estos datos es bastante amplia también y estos pueden provenir
de cualquier tipo de sensores, sistemas de GPS, equipos industriales, redes sociales, dispositivos
moviles, vehiculos, transporte, poblacion, etc. y deben ser analizados en tiempo real, pues el avance
de los sistemas IoT han aumentado la velocidad con que las empresas reciben toda esta informacion
y el Cloud Computing ha ampliado posibilidades del Big Data. [4]

3.3. DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)

El Diseno Asistido por Computadora o CAD, por sus siglas en inglés, es una técnica que hace
referencia al uso de computadoras como ayuda en la creacién y andlisis de disefios y su aplicacién
es variada, pues se utiliza en diferentes campos que van desde la ingenieria, arquitectura, medicina,
etc., gracias a la posibilidad de realizar disenos tanto en 2D como en 3D. Los software de diseno
CAD permiten la creacién de gréficos, sistemas virtuales, simulaciones tridimensionales, de modelos
dindmicos y técnicas de andlisis que permiten dar una vision completa del comportamiento de una
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pieza o producto antes de que este sea llevado a produccion, de esta manera se obtienen mejores
resultados y reduciendo los tiempos de produccion. Esta técnica de diseno se ha venido integrando
con los procesos de automatizacion industrial para tener una mejor conexion entre las etapas de
disenio y produccién, apoyadas por la metodologia del Disenio Concurrente. [5]

3.4. DISENO ELECTRONICO

El Disenio Electrénico es un campo de la electrénica que permite la creacién de circuitos, cu-
yo proposito es la solucion de problemas especificos mediante el uso de tres tipos de tecnologias;
hardware, software y firmware. Desde mediados del siglo XIX el diseno electrénico ha tenido una
evolucién constante que ha permitido responder a las demandas y necesidades técnicas, asi como ir
a la par con el desarrollo de los semiconductores. El diseno ha podido avanzar gracias a la aparicion
de nuevas tecnologias a lo largo del tiempo, empezando por la apariciéon del transistor que permi-
ti6 la sustitucion de los tubos de vacio y mejorando las técnicas de diseno ya existentes. Cuando
aparecieron los circuitos integrados tuvieron una gran relevancia en el disefio de circuitos digitales
y un cambio en la concepcién de lo que se entendia por Disenio Electrénico y en el momento en
que los microprocesadores aparecen, el disenador obtiene una mayor libertad a la hora de realizar
un diseno, pues su funcién de transferencia es independiente de su estructura y esto permite la
personalizacion del diseno, sumado al uso de tecnologias de software y firmware se puede tener una
mayor versatilidad en los disefios. [6]

3.5. FRAMEWORK

Se puede entender como Framework, o marco de trabajo, a todo conjunto de estructuras reales
o conceptuales que se encuentran construidas sobre un lenguaje de programaciéon y permiten al
desarrollador abordar problemas especificos sin tener qué preocuparse por la estructuracién ni la
codificacion de cédigo, permitiendo asi un mayor control sobre el desarrollo de un programa, de esta
manera el desarrollador solo debe centrarse en las funcionalidades de alto nivel de una aplicacién.
A diferencia de las bibliotecas, donde es el lenguaje de programacién el encargado de hacer el
llamado de la biblioteca, en un Framework es este quien se encarga de hacer el llamado al lenguaje.
En campos como la Inteligencia Artificial encontramos marcos de trabajo como PyTorch, que esta
destinado a la Visién Artificial y al procesamiento del lenguaje natural (PNL) o TensorFLow. En
areas como el desarrollo mévil se encuentra Flutter, que permite el desarrollo multiplataforma
mediante la codificacién de una sola légica de programacion para todas las plataformas que este
Framework soporta. [7]

3.6. ARQUITECTURA MVC

Al momento de realizar un proyecto que implique el uso de frameworks nos podemos encontrar
con el problema de la falta de estdndares de monitoreo y administraciéon de los proyectos, pero
existen diversos modelos de patrones de diseno que permiten la estructuraciéon de los proyectos de
tal manera que se permita el desarrollo de una manera més rapida y eficiente. La arquitectura MVC
0 Modelo-Vista-Controlador permite separar la estructura de una aplicacién en tres componentes;
el Modelo hace referencia a la logica y a la seméantica del proyecto, la Vista se relaciona con toda la
interaccion con el usuario haciendo uso de una sintaxis concreta para definir el comportamiento que
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el usuario percibe de la aplicacion y el Control se encarga de gestionar todos los cambios presentes
en un View y las acciones del usuario para seguir manteniendo la coherencia entre la Vista y el
Modelo. Este tipo de arquitectura se implementa en diversos tipos de plataformas de desarrollo
como el desarrollo web y el desarrollo movil gracias a su adaptabilidad y su eficacia. El separar la
estructura de un proyecto en tres componentes diferentes permite realizar diversas modificaciones
a un solo componente sin comprometer el funcionamiento de la aplicacién. [8]

3.7. PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La Programacién Orientada a Objetos es un paradigma de programaciéon donde los objetos
permiten modelar el mundo representado como estructuras de datos que permiten definir propie-
dades y comportamientos del modelo. Los objetos cuentan con un estado, un comportamiento y
una identidad: Estado: “conjunto de propiedades del objeto y valores actuales de esas propieda-
des.” Comportamiento: modo en que el objeto actiia y reacciona ante los mensajes que se le envian
(con posibles cambios en su estado). Viene determinado por la clase a la que pertenece el objeto.
Identidad: propiedad que distingue a unos objetos de otros (nombre tinico de variable) . Todos los
atributos, operaciones,relaciones, métodos y servicios de un objeto se encuentran abstraidos en lo
que se conoce como Clase que permite crear instancias de estas, heredando asi todas sus propiedades
y los objetos instanciados por la misma clase comparten el mismo comportamiento. [9]

3.8. ESTADISTICAS NACIONALES SOBRE VICTIMAS DE SINIESTROS

El Observatorio Nacional de Seguridad Vial (ONSV) present6 su tltimo informe el mes de julio
donde se presentan las estadisticas sobre las victimas por siniestros viales ocurridas en lo que va del
ano 2021 hasta la fecha de publicacién de dicho informe. Las estadisticas indican un aumento del
10.45 % en los fallecidos por siniestros viales en comparacién con los tltimos 5 anos y los usuarios
de motocicleta representan un 59.7 % de estos fallecidos lo que representa un aumento del 23.17 %
en comparacién con los tltimos 5 anos, mientras que los usuarios de bicicleta representan el 6.6 %.
La mayor cantidad de fallecimientos se encuentran ubicados entre los grupos de edades para adultos
jévenes y adultos con un 37.2 % y un 33.4 % respectivamente, aunque el rango de edad con mayor
fallecidos para los usuarios de bicicleta se encuentra los 65 y mas, mientras que el rango de edad
con mayor numero de fallecidos para usuarios de moto se encuentra entre los 20-25 anos. En este
informe se puede observar que el momento de ocurrencia de los siniestros viales se presenta en horas
entre las 18:00 y las 20:59 y otro gran porcentaje de ocurrencia se encuentra entre las 21:00 y las
23:59, lo que indica que la mayoria de los siniestros viales ocurren en horas de la noche debido a
los problemas de visibilidad que tienen los usuarios en las vias. Tanto para los usuarios de moto
como para los usuarios de bicicleta las clases de siniestro que presentan un mayor porcentaje como
causa de los fallecimientos son el choque y el volcamiento con un 51 % y 9.4 % respectivamente
en comparacién con otras clases de siniestros. Entre los objetos de colision con mayor porcentaje
como responsables de los choques se encuentran los objetos fijos con un 26.6 %, los transportes de
carga con un 22.5% y los transportes individuales con un 22.4 %. Para el caso de solo lesionados
las cifras varfan un poco y para los usuarios de moto se tiene que representan un 62.4 % de todos
los casos de lesionados en las vias, mientras que los ciclistas representan el 8.47 % de estos casos. Y
los grupos de edades con mayor porcentaje de involucrados en estos casos siguen siendo los mismos,
un 45.2 % para el caso de los adultos jévenes y un 35.9 % para los adultos. A diferencia de los casos
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por fallecimiento, los usuarios lesionados tienen una hora de ocurrencia mayor entre las 15:00 y las

17:59. [10]

3.9. CIUDADES INTELIGENTES

Las estimaciones que tiene la Organizacién de Naciones Unidas indican que al menos un 70 %
de la poblacién vivird dentro de una ciudad inteligente para el ano 2050. Podemos definir a una
ciudad inteligente como una ciudad donde la calidad de vida esta relacionada de forma directa con
el uso de la tecnologia. “El propésito final de una Smart City (ciudad inteligente) es alcanzar una
gestién eficiente en todas las dreas de la ciudad como el urbanismo, infraestructuras, transporte,
servicios, educacion, sanidad, seguridad publica, energia, satisfaciendo a las necesidades de la urbe
y de sus ciudadanos”. Donde los rasgos mas relevantes que podemos encontrar es una mejor gestion
del espacio urbano, un mayor uso de energias renovables que permitan disminuir los niveles de CO2
y una mayor integracién con la tecnologia y los sistemas inteligentes, de esta manera se pueden
conseguir ciudades mas sostenibles. [11]

3.10. INGENIERIA DE SOFTWARE

La ingenieria de software juega un papel muy importante en el desarrollo de los paises debido
a la dependencia que tienen estos de los complejos sistemas informéticos que permiten el normal
desarrollo de las actividades de la industria y otras areas, asi como de diversas infraestructuras.
Debido a las caracteristicas de la ingenieria de software, esta se tomé como referencia para la
realizacion de este trabajo ya que nos permite el desarrollo de sistemas de software abstractos y
complejos de una forma &gil gracias a sus diversas metodologias, técnicas y herramientas que nos
permiten tener el control sobre el desarrollo de sistemas altamente complejos. De esta forma podemos
reducir el esfuerzo que se requiere para la produccién de estos sistemas, gracias a los métodos de
especificacién, diseno e implementaciéon que se han venido desarrollando y perfeccionando a lo largo
de los anos, ya que cada vez se requiere del desarrollo de sistemas mas complejos, minimizando los
tiempos de produccion y haciendo uso de técnicas eficaces de testeo e implementacion. Para ello, se
realiza un proceso de software el ctal hace referencia a un conjunto de actividades: especificacion
del software, desarrollo del software, validacién del software, evaluacién del software. [12]

3.11. DESARROLLO DE SOFTWARE

Actualmente para el desarrollo de software se utiliza una estructura o un proceso especifico que
tienen en cuenta el ciclo de vida de un producto de software, segiin sean las necesidades de aplicacion
o los requisitos del cliente. Para facilitar la tarea del desarrollo existen diversas metodologias con
una serie de pasos en especifico que nos permiten reunir todos los requerimientos, facilitando el
proceso de desarrollo. Primeramente, se deben tener todos los requerimientos del cliente, los cuales
se rednen durante la fase de analisis donde el desarrollador debe ser capaz de hacer que el cliente
pueda ser guiado en todos los requerimientos. Una vez finalizado el proceso de andlisis se deben
definir las caracteristicas necesarias del sistema mediante la fase de especificacién donde se pretende
establecer cudl debe ser el comportamiento del sistema, de esta forma se puede pasar a la fase de
implementacién la cual hace referencia al desarrollo final del software. [13]
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Actualmente el desarrollo de software se encuentra en su mayoria dominado por la programacién
orientada a objetos como paradigma de programacion, gracias a que este tipo de abstraccién del
mundo real representa muchas ventajas en comparacién con otros paradigmas como la programacién
funcional. Este paradigma utilizado actualmente se trabaja con diferentes tipos de arquitectura que
permiten al desarrollador la creacién de software completamente robusto y de calidad.

3.12. DESARROLLO MOVIL

Desde la presentaciéon de la tienda de aplicaciones por parte de Apple en julio de 2008, el
mundo del desarrollo mévil ha venido creciendo de forma exponencial a través de los anos gracias
al gran interés que existe por parte del mundo econdémico, empresarial y cientifico en el campo
de los dispositivos moéviles. El desarrollo mévil tiene como base el desarrollo de software, por lo
que puede hacer uso de las mismas metodologias y arquitecturas que se encuentran presentes en
el mundo del desarrollo de software. Dada la naturaleza de los sistemas operativos existentes en el
mercado de los dispositivos moviles, el desarrollo mévil se puede catalogar de diferentes maneras.
Primero tenemos el desarrollo moévil nativo que permite desarrollar aplicaciones méviles dirigidas
a un sistema operativo en especifico partiendo del uso de un lenguaje de programacién soportado
por dicho sistema; en el caso de Android el desarrollo se hace a partir del uso de Kotlin como
lenguaje nativo de Android, sin embargo para poder desarrollar aplicaciones dirigidas a 10S se
debe hacer uso del lenguaje oficial Swift. Para facilitar el desarrollo ambos sistemas operativos
proporcionan su propio entorno de desarrollo (IDE). Sin embargo, con los anos se ha hecho para
las companias cada vez mas complicado realizar el desarrollo de la misma aplicacién mas de una
vez para poder ser implementada en diferentes plataformas, por eso nace el término de desarrollo
movil multiplataforma, el cual permite realizar el desarrollo de una aplicaciéon movil que puede ser
ejecutada en mas de un sistema operativo, de esta forma se reducen notoriamente los tiempos y
costos que implican en el desarrollo de una aplicacién que esté disponible en todas las plataformas.
En este caso tenemos diferentes frameworks como pueden ser: Flutter, Reac Native, Xamarin. Forms,
etc. Para nuestro caso de estudio se hizo uso del frameworks de flutter el cual estd escrito en el
lenguaje Dart y permite el desarrollo de aplicaciones méviles multiplataforma. [14]

3.13. APOYO A PROYECTOS DE INGENIERIA TI REQUERIDOS POR LA
ACADEMIA INGLES PARA TODOS-IPT

El presente capitulo recopila un conjunto de aportes relacionados a la tematica de trabajo de
grado. Por tanto, se expondran 3 estudios que fundamentan la temética principal ligadas a las
practicas desarrolladas (Ingenieria TT). En [15], se describe el desarrollo de una préctica empresa-
rial relacionada con el perfil de ingeniero de desarrollo de software y auxiliar de dreas de sistemas.
Dicha practica se ejecuté en la ciudad de Cucuta, Norte de Santander, sede principal de la Acade-
mia Ingles Para Todos (IPT). El objetivo de los procesos descritos en este documento radica en la
correcta funcionalidad de las multiples plataformas digitales que dispone la empresa para facilitar
la interaccion con sus estudiantes. Por ejemplo, la pdgina web oficial de la compania, plataforma
de estudio para los estudiantes, plataforma de realizacién de exdmenes de las unidades segin la
tematica establecida en el cronograma, aplicaciones, entre muchos otros. Inicialmente, se le asigna-
ron pequenas rutas de aprendizaje al aprendiz con el fin de llevar a cabo su introduccién en areas de
desarrollo de software, incluyendo conocimientos de Frontend y Backend, bases de datos, manejos

19



de APIs (Interfaz de programacién de aplicaciones, en inglés Application Programming Interfaces),
entre otros. Para las actividades se requirié la implementaciéon de un nuevo diseno del sitio web de
la compania, que incluyen mejoras en el servidor por parte del equipo de ingenieros de la academia.
Para esto, fue necesario desarrollar una plataforma que contenga las diversas actividades académicas
asignadas por el tutor y que ademds posibilite la conexién de manera eficiente a los estudiantes.

Posteriormente, se propone el desarrollo de una aplicacién mévil como uno de los proyectos méas
importantes solicitados por la empresa. Esto debido a la necesidad de contar con una app con finali-
dades académicas, socializandose de manera dindmica como una modalidad divertida dirigida a toda
la comunidad de estudiantes de la academia (sin restricciéon de edad). Por otra parte, se presentan
algunas actividades realizadas por la academia y la Universidad Francisco de Paula Santander que
involucran las pruebas de suficiencia de inglés EKT (English Knowledge Test).

Esta prueba representa un requisito para el grado universitario en el cual el estudiante debe aprobar
el examen asignado por la institucién educativa en la que se encuentra. En este sentido, el equipo de
ingenieros de la academia cumple la labor de garantizar el correcto funcionamiento de la plataforma
en donde se presentan las pruebas de suficiencia de inglés, incluyendo el buen uso de las bases de
datos. Una vez definido el argumento base del trabajo de grado, se procede entonces a describir el
desarrollo de los aspectos més importantes contenidos en las actividades realizadas. Para esto, se
presentaran los objetivos especificos:

e Realizar de manera prolongada formacion introductoria al desarrollo de software para apoyar
los proyectos generales de la empresa.

e Desarrollar en conjunto plataforma y pagina web propia de la empresa.

e Contribuir en el desarrollo de una aplicaciéon mévil académica en Flutter con didéctica de juegos.
e Mantener en buen funcionamiento la plataforma y base de datos para pruebas EKT de la Univer-
sidad Francisco de Paula Santander.

Para el cumplimento del primer objetivo, se llevé a cabo una capacitacién inicial para contextuali-
zar la magnitud de los proyectos, plataformas digitales, servicios ofrecidos y entornos de desarrollo
que dispone la empresa. La revisién de las herramientas tecnoldgicas implementadas por la empresa
sirve como un enfoque necesario en el panorama del aprendiz. Esta capacitacién se realiza con la
presencia de todos los integrantes que hacen parte de la comunidad de la empresa, conociendo de
esta manera las funciones que desempetia cada uno. Durante el desarrollo de esta sesion, se lleva a
cabo una exposicion de las metodologias implementadas para el trabajo en equipo, con la finalidad
de reducir la falta de organizacién y aumentando la eficiencia a través de técnicas de codificacién
rapidas. En adicién a esto, se plantea la clasificacién de tareas y el uso de repositorios para la
unificacion y puesta en marcha de proyectos.

En cuanto a la ruta de aprendizaje introductoria y preparativa para el aprendiz, se dispone una
primera seccion de aprendizaje con un curso profesional de Git y GitHub. Git es conocido mun-
dialmente por ser el control de versiones mas moderno disponible en la actualidad, permitiendo el
monitoreo en tiempo real de los cambios realizados en un proyecto, la Tabla.1.2. ilustra los coman-
dos principales utilizados en Git.
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Comandos Principales

Git commit

Git config

Comando Descripcién

Git init Lo usamos para determinar la carpeta en la que vamos a trabajar.

Git status lo usamos para saber si tenemos un archivo anadido o borrado en nuestro
proyecto, para saber en la rama en la que estamos y si tenemos commits.

Git add Es para anadir un archivo a nuestra rama seguidamente ponemos entre co-
millas el nombre de nuestro archivo o poner un punto para anadir todos los
archivos de nuestra carpeta. .

Git rm Lo usamos para borrar un archivo que hayamos anadido, para eliminarlo por

completo de nuestra rama usamosgit rm — cached.

Se usa para anadir un commit a nuestra rama, tambien podemos ponerle un
-m seguidamente ponemos entre comillas nuestro mensaje.

Muestra configuraciones de git tambien podemos usar —list para mostrar la
configuracién por defecto de nuestro git y si anadimos —show-origin inhales
nos muestra las configuraciones guardadas y su ubicacion.

GitHub por su parte, facilita la creacién de proyectos abiertos para su implementacion por me-

dio de herramientas y aplicaciones.

Por otro lado, se requirié de un curso titulado Introduccion a la terminal y linea de comandos como

base para la formacién de un desarrollador. Asi como también los cursos Algoritmos y pensamiento

l6gico, y Buenas practicas para escritura de codigo. La programacion orientada a objetos resulta en

un pilar para el desarrollo de software debido a la eficiencia y versatilidad en la programacion. Entre

sus caracteristicas, se destaca el Encapsulamiento, la Abstraccion, La Herencia y el Polimorfismo.

En la figura 1 y figura 2 se ilustran algunos lenguajes de programacién orientados a objetos.
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Figura 1: Lenguajes de programacién orientados a objetos.
Fuente: [15]
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Figura 2: Lenguajes de programacion.
Fuente: [15]

Para la segunda seccién de aprendizaje del practicante, se contemplan cursos relacionados a la
Introduccion a PHP con Composer dado a que PHP es un lenguaje de programacién adaptable
al desarrollo web del lado del servidor. Por otro lado, de la Introduccién a Laravel para generar
la capacidad de manejar eficazmente el framework anteriormente mencionado. Ademds, el curso
de Fundamentos de bases de datos para la comprension del funcionamiento de un proyecto con
un elevado flujo de datos. Finalmente, los cursos SQL practicos, Manejo de datos en Laravel con
Eloquent, curso de API Rest y curso de Postman para complementar la ruta de aprendizaje orientada
a PHP con el desarrollo de reglas para que las aplicaciones interactiien entre si.

Por dltimo, en la tercera seccién de aprendizaje, se presentan los cursos relacionados al desarrollo
Frontend para generar las funcionalidades de interfaz de usuario. Primeramente, se describe el curso
de HTML y CSS préctico para la estructuracién de informacién y el estilo en paginas web, sitio web
o plataformas. Seguidamente, se propone el curso Sistemas de diseno para desarrolladores con el
objetivo de que el aprendiz adquiera la capacidad de crear sistemas de diseno, dominar la instalacion
de un sistema de diseno, aplicar flujos de trabajo, entre otras aplicaciones. Posteriormente, el curso
de Frontend Developer para reforzar los conocimientos adquiridos durante la presentacién del curso
HTML y CSS préctico. En él, se introduce una nueva tecnologia denominada responsive design
como metodologia para adaptar un sitio web a cualquier dispositivo.

El curso de Flutter le brinda al aprendiz las herramientas necesarias para crear aplicaciones de
manera rapida, con disenos llamativos y con la caracteristica de ser multiplataforma; al ser un
SDK (kit de desarrollo software) creado por Google, es posible crear disefios de interfaces nativas
en iOS y Android. En la figura 3 se observa la aplicacién realizada durante la presentacién del
curso. El curso Flutter avanzado contribuye al practicante una profundizacion de los conocimientos
adquiridos en el curso bésico de Flutter. Por otra parte, el curso de Typescript con Angular permitira
al aprendiz hacer una profundizacion en los conocimientos relacionados al uso de JavaScript y asi
mismo, adicionarlos al desarrollo de proyectos en Angular.
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Figura 3: Aplicacion realizada durante la presentacién del curso.
Fuente: [15]
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Finalmente, el Fundamentos de Angular y curso Profesional de Angular le permitirdn al prac-
ticante culminar la ruta de aprendizaje relacionada a este framework. Angular es un framework
creado por Google con miltiples herramientas: PWA, CLI, formularios, etc. El equipo de ingenieria
de la empresa ha elegido Angular como framework principal debido a su robustez y aceptable curva
de aprendizaje.

Una vez efectuada una breve revisiéon de los cursos introductorios, se procede a socializar el desarro-
llo de una plataforma web para la presentacién de las pruebas de suficiencia de inglés solicitada por
la universidad Francisco de Paula Santander. Lo anterior basado en mejorar la experiencia de los
estudiantes al momento de realizar la prueba, ofreciendo un servicio optimizado a la universidad.
El desarrollo de la plataforma parte de un listado de funcionalidades requeridas por la empresa de
acuerdo a un convenio entre la universidad y la academia.

Para esto, se inicia con la elaboracién de historias de usuarios por parte del equipo de desarrollo
para posteriormente emprender la ejecucion del proyecto mediante la metodologia cpp’s para divi-
sion de tareas. La plataforma se desarrolla con una vista de login, olvido de contrasena y registro de
usuarios nuevos. Asimismo, una vista del dashboard principal que hard parte de Home y presentara
un carrusel de imagenes con todas las convocatorias disponibles a la fecha. En cuanto a los Grupos
EKT, es una vista destinada al usuario docente y usuario supervisor en el que se divide el listado de
los estudiantes por secciones horarias. El desarrollo de la vista para los puntajes EKT se llevé a cabo
de la misma manera que los grupos EKT, su diferencia radica en la visualizacién de las preguntas
correctas o incorrectas que llevan los estudiantes. La figura 4, figura 5 y figura 6 presentan la vista
login, register y forgot-password. La figura 7 ilustra la previsualizacién de las convocatorias.
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Figura 4: Vista login.
Fuente: [15]
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Figura 5: Vista registro.
Fuente: [15]
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Figura 6: Vista olvidar contrasena.
Fuente: [15]
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Figura 7: Convocatorias vigentes y vencidas.
Fuente: [15]

En lo que respecta al proyecto IPT World — App mévil, se opté por elegir el framework Flutter
en el que adicionalmente se realizan tres particiones de corazén de la aplicacién: Componentes,
nucleos y paginas. Por ltimo, se presenta una vista de mapa, vista de pre-nivel, vista de pre-mapa
y vista de registro. La figura 8 se presenta la vista login de la aplicacion, la figura 9 ilustra la vista
principal con los niveles.

Figura 8: Vista Login.
Fuente: [15]
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Figura 9: Lista de niveles.
Fuente: [15]

Para el proyecto IPT Platform, se requeria el desarrollo de una plataforma web con la capacidad
de dividir cada dependencia de la empresa y procesar a su vez los flujos de negocio en funcién del
departamento seleccionado. Ademds de la creacién de usuarios, asignaciones de roles y la realizacién
de actividades de manera manual. Para ello, se emplea la metodologia Scrum con hitos relacionados
al Daily, CheckStatus, Sprint planning y Sprint. De la misma manera, se inicializa con las Historias
de Usuarios clasificada por departamentos. Seguidamente, la presentacién del Release 1.0 haciendo
referencia a la primera versién de la plataforma con la presentacién de los roles observados en la
figura 10.
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Figura 10: Roles dentro de la plataforma IPT.
Fuente: [15]

Para el desarrollo del proyecto, se emplea la metodologia atomic design, manteniendo la misma
estructura para los componentes que constituyen cada vista. La figura 11, figura 12 y figura 13
presentan la pagina principal de la plataforma.
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Figura 11: Vista index.
Fuente: [15]
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Figura 12: Vista index.
Fuente: [15]
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Figura 13: Vista index.
Fuente: [15]

3.14. Lumiback, sistema de cdédigos visuales para ciclistas

Otro ejemplo, en [16], se presenta el proyecto denominado Lumiback concebido a partir de
las problematicas relacionadas con los biciusuarios o ciclistas al sufrir inconvenientes durante sus
trayectos hasta el trabajo, universidades, escuelas e incluso, en los trayectos destinados a préacticas
deportivas, hobbie o distraccién. Esto debido a la falta de visibilidad de los usuarios de bicicletas en
las rutas de transito o vias de transporte, ocasionando quejas por parte de los demaés actores al no
lograr detectar o visibilizar a simple vista los movimientos que haran los pedalistas en sus trayectos.
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Por otro lado, es debido mencionar que los ciclistas cuentan con un kit de seguridad y visibilidad
en orden que incluyen senales visuales. Sin embargo, este método resulta en un completo acertijo
para los demdas conductores viales. De hecho, para algunos ciclistas no expertos en el tema se les
dificulta saber el propdsito de cada senal. Por tanto, se pretende concretar un punto de partida
para el desarrollo de este proyecto teniendo como punto de referencia la cultura tradicional de
sistema visuales en automdviles y su integracién con el sistema de senales implementados por los
ciclistas expertos. Resulta conveniente especificar la gran variedad de productos relacionados con la
identificacion del ciclista en las vias. Por ejemplo, luces reflectoras o intermitentes cuya funcién se
limita a indicar la ubicacién del ciclista, omitiendo funcionalidades para que los conductores estén
atentos a los movimientos del usuario. Es importante considerar las estadisticas y estudios de la
Universidad Libre abiertas al ptiblico por medio de la Revista Semana, ya que revelan el incremento
en el uso de la cicla en la ciudad de Bogota. Durante el afno 2018, el nimero de trayectos diarios
ascendié a 835.000, en donde los viajes de menor trayecto (menos de 5 km) cubrian el 65% de
los viajes en bicicletas. De acuerdo a las conclusiones dadas por el director del Observatorio de
Logistica y Movilidad de la Universidad Nacional, el ciudadano residente en la ciudad de Bogota
prefiere movilizarse en cicla dadas las deficiencias en el sistema de transporte piblico de la ciudad.
La figura 14 representa a un ciclista urbano utilizando casco, sin chaleco reflectivo.

Figura 14: Representacion de un ciclista urbano con casco y sin chaleco reflectivo
Fuente: [16]

Segun las estadisticas de la Universidad Libre, 6 de cada 10 ciclistas emplean los elementos
de seguridad en trayectos. Dichos elementos, incluyen un chaleco reflectivo con un casco de segu-
ridad. Lo cual refiere a que el 60% usan los elementos se seguridad de manera adecuada segin
las normativas vigentes. Lo anterior en conjunto con la falta de comprensién de los ciudadanos al
seguir la normatividad de transito resultas en un 70 % de accidentes ocurridos en las vias por falta
de visibilidad al no usar los implementos necesarios o cumplir con los estdndares de la ley para
la identificacién de estos actores de transito. La figura 15 presenta a un ciclista incumpliendo los
estandares de la ley descritos en el codigo de transito.
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Figura 15: Ciclista incumpliendo las normas vigentes en el cédigo de transito
Fuente: [16]

Asimismo, el 24 % de estos accidentes corresponden a accidentes con automdviles mientras que
el resto de este porcentaje se concentra en peatones, motocicletas, buces, tractomulas, entre otros.
La figura 16 expone la toma de algunos ciclistas en un puente de Bogota debido a que la ciclo ruta
no cubre cierto porcentaje del recorrido.

Figura 16: Ciclistas en un puente de Bogota
Fuente: [16]

Por otro lado, la cifra de accidentes viales relacionados con usuarios desplazdndose con medios
de transporte de dos ruedas viene en ascenso desde el afio 2017, incrementando en un 10% a
15 % aproximadamente cada ano. Esta cifra resulta preocupante en comparaciéon con otros paises
europeos. Por ejemplo, haciendo una breve comparacion entre Bogotd y Espana, en Bogotd se
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presentan més accidentes viales y ciclistas fallecidos que en toda Espana. La figura 17 ilustra a un
ciclista en una acera de Bogotd, evento ocasionado por un accidente vial.

Figura 17: Ciclista en una acera de Bogotd
Fuente: [16]

Con base en los problemas mencionados anteriormente, el trabajo de grado titulado “LUMI-
BACK: SISTEMA DE CODIGOS VISUALES PARA CICLISTAS” refiere a un sistema objetual
disenado para la parte lumbar del ser humano (cinturera) con adaptabilidad para diferentes tipos
de percentiles. Este dispone de un control de luces que se encenderan mediante comandos que el
usuario ingresard por medio de botones para la identificacién del movimiento predecible del pedalis-
ta urbano. Proporcionando una serie de cédigos visuales que podran reconocer los demas usuarios
que estén en la vista frontal y lateral del ciclista. La figura 18 presenta los bocetos del ciclista con
los disenos de Lumibac.

Figura 18: Bocetos del ciclista con los disenos de Lumibac
Fuente: [16]

En cuanto a los aspectos técnicos, se encuentras los siguientes insumos:
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= Switch controlador de encendido o apagado.

Cables 2x22.

= Termoencogible 15 mm.

Médulos 125 de luz amarilla célida (x10).

DMédulos Cob de luz roja (x4).

El prototipo final es presentado en la figura 19.

Figura 19: Prototipo Lumibac
Fuente: [16]

3.15. Implementacién de un sistema de navegacién para ciclistas, que le permita
llegar a una direccion

Finalmente, en [17], se expone el proceso de disefio e implementacién de un sistema de navegacién
para ciclistas compuesto por una aplicacién movil y un chaleco. Inicialmente, se indican las razones
que incentivaron la ejecucién del proyecto, los fundamentos tedricos, dispositivos y herramientas
tecnoldgicas para su fabricacion. Seguidamente, se menciona el tipo de investigacién y la metodologia
implementada para el cumplimiento de los objetivos propuestos. Posteriormente, se detallan los
resultados los cuales contienen una explicacion de la arquitectura general del sistema de navegacion,
el desarrollo de la aplicacién movil, exposicion del proceso de construccion del sistema electrénico del
chaleco y los resultados de las pruebas de funcionamiento. Por tltimo, se presentan las conclusiones y
recomendaciones para futuros trabajos con caracteristicas similares. La figura 20 y figura 21 ilustran
el disenio del sistema de navegacién y la arquitectura de la aplicacion.
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Figura 20: Diseno del sistema de navegaciéon

Fuente: [17]
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Figura 21: Arquitectura de la aplicacién
Fuente: [17]

La necesidad en el desarrollo de dicho proyecto radica en el inconveniente que presentan algunos
usuarios de bicicleta en conocer que rutas o calles tomar para llegar a su destino. Si bien existen
multiples herramientas que posibilitan la navegacién entre un lugar origen y destino, estas requieren
del uso del teléfono movil para observar o escuchar las indicaciones de direccién, ocasionando que
el usuario pierda la percepcién del entorno que lo rodea. Lo anterior resulta en posibles causas de
accidentes viales, ya que el uso del celular no solo afecta al ciclista, si no, al transito en general. Par-
tiendo de estas consideraciones, el proyecto plantea el desarrollo de una aplicacién moévil encargada
de obtener datos de navegacién para posteriormente transmitirlo al sistema electrénico del chaleco
mediante comunicacién Bluetooth. De esta forma, se ofrece la posibilidad de que el usuario pueda
seguir una ruta sin la necesidad de utilizar los sentidos de la vista o el oido. La figura 22 presenta
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una ilustracién relacionada al envio de datos de la aplicacién al sistema electrénico del chaleco.

> A =

Procesos realizados en las Etapas 1v 2 Etapa 3, envio de datos

Figura 22: Ilustracién del envio de datos de la aplicacién al sistema electrénico del chaleco
Fuente: [17]

Por otro lado, el disefio y construccién del chaleco integra un sistema embebido ESP32 encargado
de recibir los datos de la aplicacién mévil y enviar las senales de activacién a los motores de vibracion
ubicados en la parte frontal del chaleco (lado izquierdo o derecho), proporcionando las indicaciones
de navegacion al usuario a través de vibraciones. La figura 23 presenta el montaje y soldadura de
los elementos electrénicos en la placa, la figura 24 presenta el montaje de los elementos electrénicos
en el chaleco y la figura 25 muestra la interfaz de la ventana ruta en la aplicacién movil.
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Figura 23: Montaje y soldadura de los elementos en la placa
Fuente: [17]
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Figura 24: Montaje de elementos electrénicos en el chaleco
Fuente: [17]
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Figura 25: Interfaz de la ventana ruta
Fuente: [17]

En resumen, la tesis titulada “Implementacién de un sistema de navegacion para ciclistas, que
le permita llegar a una direccién” contempla un proyecto que abarca el desarrollo de una aplicacién
movil encargada de recopilar los datos de navegacién de servidores como Google Maps para poste-
riormente enviarlos a un sistema electrénico integrado en un chaleco, este cuenta con un sistema
embebido ESP32 como dispositivo central. De esta manera, el dispositivo recibe los datos enviados
por la aplicacién mévil para comandar motores de vibracién localizados en la parte frontal del chale-
co, incluyendo tanto su lado izquierdo como el derecho. Proporcionando indicaciones de navegacion
al usuario mientras se dirige a su destino por medio de una serie de vibraciones.
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4. Metodologia y plan de trabajo

4.1. Formacién introductoria

En esta seccién se desarrolla una etapa introductoria del trabajo realizado dentro del plan de
practicas, para ello se describe, inicialmente, el proceso de capacitacién y aprendizaje que se dio
previo al desarrollo de todos los proyectos asignados por parte de la empresa dentro de las practicas
realizadas. Las capacitaciones son necesarias para el correcto desarrollo de toda actividad dentro
de una empresa o drea que comprenda la realizacién de proyectos importantes, ya sea de pequenas
o grandes dimensiones, esto con el fin de llegar a obtener los mejores resultados que permitan el
avance y desarrollo progresivo de la compania. Para mejorar la etapa de capacitacién es necesario
el planteamiento de una ruta de aprendizaje.

4.1.1. Capacitacién inicial

Dado el enfoque de la empresa y su area de trabajo, se debid tener una capacitacién inicial
para poder entender la magnitud de las necesidades y requerimientos de la empresa para poder
llevar a cabo los proyectos y diversas tareas asignadas dentro del plan de préacticas, de tal manera
que que el aprendiz esté en la completa capacidad de cumplir con todas las responsabilidades que
le sean asignadas. Inicialmente, se dio una capacitacién donde participaron todos los integrantes
de practicas del area de tecnologia y desarrollo que se encarga de desarrollar todos los proyectos
y requerimientos de la empresa. Dado el contexto de movilidad y la integracion de la tecnologia
desarrollada por la empresa para mejorar la visibilidad de los diferentes actuadores viales en las
vias y carreteras del pais: ciclistas, motociclistas, patinadores, personas con discapacidad que hacen
uso de dispositivos auxiliares de movilidad (silla de ruedas), etc.; con el desarrollo social y avance
tecnoldgico del pais, se da inicio con unas charlas dadas por la Secretaria de Movilidad de la ciudad
de Bogota con los diferentes actores involucrados en los procesos de seguridad vial, con el fin de
mejorar y proyectar el uso de sistemas de transporte alternativos dentro de la ciudad. Dentro de
estas charlas, se dio a conocer todo el compromiso que tiene la alcaldia con el sector de movilidad
y la inversién destinada a mejorar las diversas falencias que se presentan en dicho sector, asi como
el compromiso con aportar al progreso del area tecnolégica del pais con el propdsito de hacer de
la ciudad una ciudad tecnolégica, que sea capaz de competir con los paises que ya tienen més
experiencia en estas areas de la tecnologia.

Una vez finalizadas las charlas que se dieron entre la Secretaria de Movilidad y los diferentes
actores que aportan a la movilidad, se capacita al cuerpo del drea de tecnologia en diversas dreas
como el Big Data por parte de un empleado de la compania colombiana Kiwi Campus, la cudl es una
empresa de servicios de delivery con presencia en Estados Unidos que hace uso de un robot llamado
Kiwi para realizar dichas entregas. En esta charlas se da a conocer la importancia del uso de los
datos para mejorar la experiencia del usuario a partir del procesamiento de toda la informacion con
técnicas de Big Data en plataformas de Cloud Computing. Todos estos datos procesados permiten
mejorar el desempenio y autonomia del Kiwibot gracias al aprendizaje que se obtiene de los datos que
se van recopilando. Adema4s, gracias a esta charla se obtiene informacion sobre diversos sistemas
de mapas de tipo open source, alternativos a la API de Google Maps, para poder minimizar los
dentro de una compaiiia que requiera el uso de mapas, para este caso hablamos de tecnologias como
OpenStreetMap el cual es un proyecto colaborativo completamente abierto hecho en tecnologias
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como javascript, que permite el uso de mapas en proyectos donde sea necesario y al ser licencia
Open Source se mantiene completamente actualizado por toda la comunidad.

Posterior a todas estas charlas de capacitacién inicial sobre al drea de movilidad y seguridad
para diferentes tipos de actores viales, el cual es el enfoque de la expresa, se da inicio con una ruta de
aprendizaje de temas necesarios para el desarrollo de software, en este caso enfocado directamente a
dispositivos méviles asi como el desarrollo de firmware para microprocesadores de la familia ESP-32.
Asi como los conceptos béasicos para el manejo de estados y versiones de la mano del repositorio
GitHub, los conceptos basicos para desarrollo de cédigo bajo el paradigma de la programacién
orientada a objetos utilizado en el lenguaje Dark, el cual es el motor del framework Flutter, necesario
para el desarrollo de la aplicacion movil; usado gracias a la facilidad que ofrece para escribir c6digo
destinado a més de una plataforma movil: Android, 10S.

4.1.2. Introduccién a Git y GitHub

Utilizando el control de versiones Git, que permite crear diferentes copias de un mismo codigo
para el manejo de diferentes versiones de un proyecto y que de esta manera los desarrolladores sean
capaces, no sélo de administrar el proyecto de una forma ordenada, sino que también son capaces
de comparar un mismo archivo o fichero en diferentes versiones del mismo proyecto sin alterar su
funcionalidad en modo release, GitHub es uno de los repositorios y software de control de versiones
mas utilizado por los desarrolladores gracias a todas las herramientas que integra la facilidad de
crear cédigo de forma colaborativa entre diferentes desarrolladores, proyectos de cédigo abierto,
aplicaciones, etc. Permite la restauracion de versiones anteriores, fusion de cambios, creacion de
diferentes ramas de un mismo proyecto haciendo maés facil la depuraciéon de errores de cédigo y
bugs.

La plataforma cuenta con dos tipos de repositorios; publicos y privados. Todos los proyectos
de cédigo abierto y donde toda la comunidad pueda hacer aportes al desarrollo del cédigo sin
restricciones no tiene costo, en caso de querer crear y alojar un proyecto de forma privada para que
no todo el mundo tenga acceso al mismo, GitHub ofrece una forma de pago. Estas son unas de las
herramientas que ofrece este software para diferentes tipos de enfoques en proyectos.

Otra de las grandes herramientas que ofrece esta plataforma es la posibilidad de crear una do-
cumentacion completa del codigo del codigo mediante una Wiki para mantener toda la informacién
disponible sobre funcionalidades del cédigo asi como todos los cambios que pueden tener cada una
de las versiones del proyecto. Permite, ademds, la creaciéon de discusiones alrededor del proyecto
para que todos los desarrolladores activos en el mantenimiento del proyecto puedan dejar mejoras,
correccién de errores, optimizacién de cddigo, etc. [18]

Para el control de versiones de cddigo usando Git, la plataforma ofrece una gran variedad de
comandos para los desarrolladores que permite un rapido manejo de versiones de un proyecto. En
la tabla 1 se especifican los principales comandos Git [19]:

39



Country List

Comando Descripcién

Git init Comando que permite crear un repositorio dentro de un entorno local del
desarrollador.

Git clone Comando para clonar un proyecto que se encuentra en un repositorio remoto
a un repositorio local.

Git add Comando para agregar todos los archivos, o uno en especifico, al area de
trabajo del repositorio local.

Git  com- || Comando para confirmar los cambios realizados a un proyecto dentro de un

mits repositorio local.

Git rm -r Comando para eliminar archivo o carpeta.

Git  bran- || Comando para listar todas las ramas de un proyecto o para crear una nueva

ches rama.

Git push Comando para enviar todos los cambios de un repositorio local a un repositorio
remoto.

Git  chec- || Comando para cambiar a una rama en especifico.

kout

Git merges || Comando para fusionar dos ramas.

Git pull Comando para bajar todos los cambios de un repositorio remoto a un reposi-
torio local.

4.1.3. Introduccién a la Prograamcién Orientada a Objetos POO

La programacion orientada a objetos es uno de los paradigmas mas utilizados actualmente
en la programacién para el desarrollo de software, gracias a todas las ventajas que ofrece sobre
paradigmas més antiguos como la programacién funcional. Dentro de la POO todas las operaciones
se almacenan dentro de unidades l6gicas llamadas objetos y a su vez, toda la informacién se contiene
dentro atributos que pertenecen a dicho objeto y hace referencia a las propiedades, mientras que
toda la funcionalidad logica del objeto se almacena dentro métodos, que se puede entender como
funciones haciendo la comparacion con la programacion funcional; sin embargo, no se puede llegar

a decir que son lo mismo.

Dart es un lenguaje que soporta este paradigma de programacion, facilitando los tiempos de
escritura y desarrollo de cédigo. Como la mayoria de los lenguajes de programacién que soportan
este paradigma Dart permite la herencia de clases, la creacién de clases abstractas y la creacion
de interfaces, sin embargo Dart no soporta la herencia multiple por lo que es necesario usar algo
propio del lenguaje llamado mizin, que son una solucion sencilla para poder implementar la herencia
multiple de otro forma. En la figura 26 se ve un ejemplo de clases abstractas en lenguaje Dart y en
la figura 27 se ve un ejemplo de mizin. usado para resolver la herencia multiple.
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abstract class

abstract class

extends

abstract class extends

abstract class extends

Figura 26: Clases abstractas y herencia simple
Fuente: Autor

Figura 27: Mixin
Fuente: Autor
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extends

extends

extends

extends

Figura 28: Herencia multiple mediante uso de mixin.
Fuente: Autor

En este ejemplo sencillo realizado durante el tiempo de aprendizaje se hace uso de las principales
funciones que ofrece la programacion orientada a objetos dentro del lenguaje Dart, en este caso se
hace uso de las clases abstractas que no pueden ser instanciadas sino heredadas. Primero se crea
una superclase padre llamada Animal y todos sus atributos y métodos son heredados en las clases
hijas para definir cada uno de los tipos de animales, para poder hacer uso de la herencia multiple
se crean los mizin que definen cada una de las habilidades que tienen los animales: nadar, volar,
caminar. De esta forma puedo crear una clase que tenga todos los atributos y métodos de la clase
mamifero y a su vez agregarle todos los métodos y atributos que pueda llegar a tener este animal
como se aprecia en la figura 28. Un ejemplo es la clase Duck, pues este animal cuenta tanto con la
habilidad de caminar como con las habilidades de volar y nadar.

Figura 29: Instancia de la clase Duck.

Fuente: Autor

De esta forma se puede crear una instancia de la clase Duck, y acceder a todos los métodos
y propiedades, tanto de la superclase Animal como de la clase hija Bird y a su vez de los mizin
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creados para implementar la herencia miultiple. Para ello, nos referimos a la figura 29

4.1.4. Introduccién los servicios de AWS

Para la primera versién de la aplicacion mévil, toda la arquitectura del backend se encontraba
montada originalmente en los servicios de AWS de Amazon, esto debido a que la empresa contaba
con un crédito por una suma total de 15000 ddlares, los cuales debian ser utilizados en los servicios
de dicha plataforma. Uno de los servicios que ofrece Amazon AWS es Amazon Cognito, que es un
servicio para la autenticacién y autorizacién de usuarios dentro de plataformas como lo pueden ser
paginas web, aplicaciones web o aplicaciones méviles. Es una solucién rapida y practica que permite
minimizar los tiempos de desarrollo pues no es necesario crear una estructura completa pues esta ya
se encuentra creada. Para su conexién con el framework de Flutter se hizo uso de un plugin de c6digo
abierto mantenido por la comunidad que permitié establecer una conexién entre los servidores de
AWS a través de Amazon Cognito y la aplicacién moévil. De esta forma el usuario podria registrarse
haciendo uso de cualquiera de sus redes sociales. En la figura 30 se ve la plataforma de Amazon
Cognito en la Web.

B3 Cognito

@ ;Bienvenido a la nueva consola de Amazon Cognito!
Hemos redisefiado la consola de grupos de usuarios de Amazon Cognito para que sea mas facil de usar. Los nuevos disefios y flujos de trabajo estdn optimizados para brindar un
acceso mds rapido a la informacion relevante. Obtenga mas informacién acerca de los cambios y coméntenos su opinién. También puede volver a la antigua consola.
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Visualice y configure los grupos de usuarios. Estos grupos san directorios de perfiles de usuarios federados y locales. Proporcionan opciones de autenticacion para los usuarios.

0

Q 1 ©
Nombre del grupo de usuarios A ID de grupo de usuarios v Hora de creacién v Hora de la actualizacién mas reciente v

No hay recursos

No se encontraron grupos de usuarios

Crear grupa de usuarios

Comentarios  ;Busca la selec trela en la nueva Unified Settings [ @© 2022, Amazon Web Sery susfiliales.  Privacidad ~ Términos  Preferencias de

Figura 30: Amazon Cognito.
Fuente: [20]

Esto permitié tener un registro rapido de todos los potenciales usuarios de la aplicaciéon mévil, sin
embargo Amazon Cognito tiene varias limitaciones en cuanto a la escalabilidad de una aplicacién ya
que pierde su potencial cuando se trata de un gran volumen de usuarios debido a que su estructura
no se encuentra realizada en una base de datos robusta como lo son las bases de datos de tipo SQL
y NoSQL.

Otro de los servicios que fueron utilizados en primera instancia en la version inicial de la apli-
cacion y que también hace parte de los servicios que se encuentran disponibles dentro de Amazon
AWS es Amazon S3, un sistema de almacenamiento rapido que permite subir a la nube todos los
datos que puedan llegar a ser generados por un usuario, para nuestro caso de estudio, se hizo uso de
este servicio para almacenar de una forma rapida y sencilla, sin la necesidad de crear una estructura
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en alguna base de datos relacional o no relacional; para almacenar toda la informacién de posicio-
namiento en tiempo real del usuario, rutas guardadas y toda la informacién personal que el usuario
proporcionaba a través de la aplicacién para su identificacién dentro de la aplicacién mévil. La
conexion entre el framework de Flutter y el servicio de Amazon S3 se hizo, de igual forma, haciendo
uso de un plugin de cédigo abierto mantenido por la comunidad, facilitando el desarrollo de cédigo
para la conexién entre el frontend y el backend. La plataforma Web del servicio de Amazon S3 se
aprecia en la figira 31.

BJ Cognita

Amazon S3 X @ Seguimos mejorando la consola de 53 para que sea mis rdpida y sencilla de utilizar. Si tiene comentarios sobre la experiencia actualizada, x
elija Proporcionar comentarios.
Buckets (@ Siga las practicas recomendadas de seguridad para 53. x
Puntos de acceso
Puntos de acceso del objeta
Lambda ¥ Instantdnea de la cuenta Ver panel de Storage Lens
B et g et Actualizacién mas reciente: 18 May 2022 por Storage Lens. Las métricas se generan cada 24 horas. Mas informacion [A
¢ i
regiones
Operaciones por lotes Almacenamiento total Recuento de objetos Tamaiio medio del objeta Puede habilitar las métricas avanzadas
Analizador de acceso para $3 485KB 8 6.1KB el
configuracién del “default-account-
dashboard”.
Configuracion de blogueo de
accesa publico correspondiente
Buckets (1) e c B
¥ Storage Lens Los buckets son contenedores de dates almacenados en S3. Ms informacién [
Paneles Q 1 ®
Configuracién de AWS
Organizations Nombre a Regitn de AWS v Acceso v Fecha de creacién v
amplify-appbigo-dev-110649-deployment EE. UU. Oeste (Oregon) us-west-2 Los objetos pueden ser publicos 25 Mar 2022 11:07:04 AM -05

Caracteristicas destacadas ﬂ b

Figura 31: Amazon S3.
Fuente: [21]

4.2. Mejoras tecnoldgicas

Con el objetivo de realizar mejoras tecnoldégicas bajo la direccién de la compania Cinnov S.A.S.
Se disena, planifica e implementa una actualizacién del firmware en relacién al control del dispositi-
vo desde una aplicacién mévil. Lo anterior, para incrementar la versatilidad del sistema ofreciendo
al usuario la capacidad de emitir los pulsos al senalizador luminoso sin la necesidad de contar con el
sensor de movimiento requerido en versiones anteriores. De esta manera, se libera un nuevo método
para el equipamiento y uso de dicho dispositivo. Por otro lado, resulta conveniente especificar la rea-
lizacién de un disefio de NAVI como complemento y a su vez, controlador alternativo a la aplicacién
movil y sensor de movimiento anteriormente mencionado con el fin de expandir la comercializacién
de este producto, ampliando las opciones de control que pueda adquirir el usuario. Finalmente, se
asistié en el proceso de diseno y fabricacién de componentes modulares a los dispositivos BiGo/NA-
VI con el objetivo de extender las proximas operaciones o acciones de control que deberan ejecutar
estos dispositivos en escenarios futuros.
Por otro lado, con el fin de realizar una transicién del TRL8 al TRL9 se propone la realizacion de
unos moldes de inyeccién fabricados en PLA. En estos moldes va inyectado la tecnologia, para este
caso de estudio se trata del dispositivo Bigo, y de esta forma se logra cumplir con la condicién de
TRLY de tener procesos de produccién masiva para pasar a un estatus industrial a nivel tecnolégico.
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4.3. Actualizacion de paquetes y librerias

Esta fue una de las primeras tareas que me fueron asignadas como practicante de ingenieria

dentro de la empresa, a pesar de ser una tarea sencilla en cuanto complejidad técnica, fue necesario
tener unas bases tanto en el lenguaje Dart como en su framework para desarrollo de aplicaciones
multiplataforma; Flutter. Inicialmente, se debié hacer una actualizacion de la versiéon de Dart en
que se encontraba desarrollada la aplicaciéon hasta ese momento, la cual era la version 2.5 y fue
necesario actualizar hasta la version 2.9 del lenguaje. Esto implica también una necesidad de realizar
una actualizacion del framework Flutter, que para la version 2.9 de Dart es necesario usar la versién
1.20.0 del SDK de flutter.
Una vez actualizado tanto el lenguaje como el SDK del framework, varios de los paquetes y librerias
que hasta ese momento se estaban utilizando dentro de la aplicacion movil quedaron obsoletos,
pues ya existian versiones actualizadas disponibles para su actualizacion. Los paquetes que debieron
actualizarse para tener compatibilidad con las nuevas versiones fueron los utilizados para realizar la
implementacién de la API de Google Maps, otro paquete importante y que debié ser actualizado fue
el que permite establecer la conexién bluetooth con el dispositivo Bigo y posteriormente con Navi
también. Por otro lado, el cambio en las versiones de Dart y el SDK de Flutter significé algunos
cambios en la sintaxis, por tanto, se debid corregir en todos los archivos de la aplicacién mévil, de
esta manera se logré realizar la compilacién de la aplicacién de forma correcta.

% Desactivado
Estado de conexién con el
dispositivo Bigo

Bateria indicador Bigo

(%)

NO CONECTADO

B Bateria sensor Bigo (%)
NO CONECTADO

© D) A

Estado Bigo

Figura 32: Vista de Dispositivos
Fuente: [22]
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Figura 33: Vista de Mapa
Fuente: [22]

En la figura 32 y la figura 33 se aprecian dos vistas principales de la aplicacion movil. En la
figura 32 se aprecia la vista que permite establecer la conexién por bluetooth con el dispositivo
Bigo, donde la informacién que se recibe por parte de este es el estado de la bateria en tiempo real,
en la figura 33 se aprecia la vista de mapa donde se generan rutas para el usuario con el uso de la
API de Google Maps, dentro de la ventana se encuentra la opcién de buscar rutas, asi como dos
botones flotantes que permiten grabar la ruta del usuario en movimiento, de esta forma se registran
todas las coordenadas en latitud y longitud por donde transita el usuario, el segundo botén permite
guardar de forma local y en la nube todos los datos de la ruta grabada por el usuario, de esta forma
la tiene disponible como rutas rapidas cada vez que asi lo requiera el usuario.

Una vez finalizado la actualizacion tanto de la version del lenguaje Dart como del SDK de Flutter
y de todos los paquetes y librerias utilizados en la versiéon que se tenia de la aplicaciéon hasta la
fecha, se da cumplimiento de forma completa a una de las primeras tareas asignadas por parte de
la empresa como ingeniero de précticas. Hecho esto, se procedié con la realizacién de diferentes
pruebas por parte del equipo de desarrollo, asi como por parte de clientes usuarios de Bigo que
tenian acceso a la versiéon de prueba, previa al lanzamiento de la aplicacién mévil en la tienda de

aplicaciones del sistema Android.
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4.4. Actualizacion visual de la aplicacion moévil

Para mejorar la experiencia de usuario con el uso de la aplicacion, la empresa mandé a realizar
un rediseno completo de la parte visual de la aplicacién mévil con un disenador grafico independiente
a la empresa y pensando en la escalabilidad de la aplicacién, con intenciones de crear comunidad
alrededor de todos los usuarios como sucede en aplicaciones como Waze, se diseiaron también nuevas
ventanas y funcionalidades, que permiten a los usuarios tener una experiencia que va mas alld de
una aplicacion GPS para generar rutas. Estas nuevas rutas estdn destinadas a tener disponibles a
los usuarios un listado de eventos para ciclistas, establecimientos relacionados con productos para
diferentes actores viales como usuarios de bicicleta, motocicleta, patineta, etc; talleres de reparacion,
principales niimeros de emergencia, colectivos de actores viales a los que puede unirse y poder crear
grandes comunidades que permitan el desarrollo de actividades como el cicloturismo.

SALTAR

Calibra tu dispositivo
Bigo para usar

Mantente siempre seguro en la via

Figura 34: Slider inicial
Fuente: [22]
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En la figura 34 se aprecia uno de los slider del nuevo disefio de la aplicacién mévil, estos se
muestran al usuario al abrir la aplicacién por primera vez, de esta forma no se vuelven a visualizar
una vez completado todo el registro y la informacion se almacena tanto de forma local en el disposi-
tivo del usuario como en los servidores montados en la nube de la empresa. En la figura 35 también
vemos otro slider mostrado a los usuarios.

SALTAR

Encuentra talleres,
tiendas, eventos y mas

Una comunidad para ti

Figura 35: Slider inicial
Fuente: [22]

Para esta tarea fue necesario realizar una introduccion a la arquitectura de diseno BLoC que
permite separar la légica de negocio de una aplicacién y gestionar los diferentes estados que pueda
llegar a tener una aplicacion movil. Esta arquitectura es un poco més compleja a la MVVP utilizada
en la primera versién de la aplicacién mévil, sin embargo permite un mejor desempeno conforme se
tenga una mayor cantidad de usuarios pues es capaz de gestionar los recursos de fisicos gracias a
la reutilizacién de cédigo y al nivel de abstraccién que tiene. Inicialmente, la aplicacion mévil tenia
Provider como gestor de estados combinado con la arquitectura MVVP, sin embargo el cédigo se
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convirtio en lo que se conoce como codigo spaguetti, esta fue la razén por la cual la empresa decidié
realizar el cambio al patréon BLoC.

De esta forma, toda la l6gica de negocio de las vistas queda en su respectivo fichero BLoC, donde
se gestionan todos los eventos y estados que se puedan tener, conexién con API, bases de datos
locales y remotas. La abstraccién de la arquitectura BLoC le da una escalabilidad a futuro, gracias
a la facilidad de modificacién de la logica de cada una de las clases abstractas. Para poder usar las
clases de los ficheros BLoC se utilizo el principio de inyeccién de dependencias.
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4.5. NAVI

Las tultimas estadisticas disponibles por la Secretaria de Movilidad de Bogotd, que son del ano
2019, indican que diariamente en el distrito se realizan un aproximado de 1.2 millones de viajes
por parte de biciusuarios con un tiempo promedio de viaje de 38 minutos. De ese total de viajes
diarios, se distribuye de tal forma que el 74 % de los biciusuarios diarios son hombres y el 26 %
restante son mujeres y las localidades donde se presentan la mayor cantidad de viajes es en las
localidades de: Bosa, Kennedy, Suba y Engativa. Dada la gran cantidad de biciusuarios se hace
comun la modalidad de hurtos de este sistema de transporte alternativo; las estadisticas disponibles
por parte de la Secretaria de Movilidad y del Distrito de Bogota indican que para el ano 2020 se
presentaron un total de 10.856 hurtos de bicicletas en la ciudad, mientras que para el ano 2021 se
registraron un total de 9.623 robos; lo que representa una disminucién de un 11.35% en los robos
registrados en la ciudad. Sin embargo estas cifras no muestran completamente la realidad de los
hurtos que se presentan en el Distrito pues se construyen a partir de las denuncias realizadas por
parte de los biciusuarios que se han visto afectados por esta modalidad de hurto, por tanto se hace
dificil poder calcular la cifra real de bicicletas hurtadas al ano en la ciudad, donde se incluirian los
casos denunciados y los casos no denunciados. [23]

AC

'RETO CANDADO BICI!&

Buscamos las ideas mas creativas de un mecanismo de
seguridad (candado o tecnologia) para bicis en Bogota.

El ganador recibira recursos para prototipar su propuesta
y comercializarla.

Figura 36: Convocatoria: RETO CANDADO BICI
Fuente: [24]

El 5 de noviembre de 2021 nace la convocatoria llamada ” Bici-candados para todos y todas”, que
se aprecia en la figura 36, la cual buscaba facilitar el acceso a todos los usuarios de un mecanismo
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de seguridad de bajo coste, debido a los altos precios del mercado para los candados de seguridad,
que fuese elaborado en la ciudad de Bogota donde las mejores soluciones recibirian fondos por parte
del Fondo de Innovacién Tecnologia e Industrias Creativas de Bogotd-FITIC. [25]

Dentro de las aclaraciones de la convocatoria se encuentra:

Necesidades de la organizacién: Desarrollar un mecanismo de seguridad bici (candado, tecnologia
u otros) de produccién local y bajo costo, que sea asequible para todos los ciclistas urbanos de
Bogotd. Requisitos obligatorios: Obligatorio cumplimiento de criterio “bajo costo de produccién”
* Obligatorio cumplimiento de criterio de produccién local. Requisitos NO deseables: Propuestas
que no den respuesta a la solucién planteada en el reto.
* Propuestas que por temas legales, de legislacién o infraestructura, no puedan ser implementadas
en Colombia.
* Soluciones existentes en el mercado de produccién internacional.

Area: Ciudades Verdes e Inteligentes, Industrias Creativas, Culturales y de Contenidos. Sub
areas: Disefio sostenible, Transporte inteligente. Tecnologias: Micro y nano electrénica, Blockchain,
Big Data, Materiales avanzados, Impresién 3D. [24]

Una vez claras todas las especificaciones y necesidades de la convocatoria, se procede en primera
instancia a realizar una serie de bocetos iniciales por parte del departamento de diseno y paralela-
mente empiezo el desarrollo de la parte tecnoldgica que incorpora hasta este momento el dispositivo
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Figura 37: Dimensiones de Navi
Fuente: [26]

En la figura 37 se pueden apreciar las dimensiones finales de Navi después de diversas propuestas
de disenio, donde inicialmente el dispositivo contaba con una forma rectangular, sin embargo para
poder que el usuario pueda obtener una mejor ergonomia con Navi se prefirié optar, finalmente, por
una geometria circular. En la figura 37 tenemos una vista superior donde se aprecia que la maxima
dimensién del dispositivo donde se encuentra toda la electrénica es de tan solo 5 cm y en la vista
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frontal y lateral se aprecia la altura de 3 cm del dispositivo.

Botdn

Carcasa

USB C

Figura 38: Partes Navi
Fuente: [26]

En la figura 38 se puede apreciar todas las partes principales que componen a Navi, la ctipula

que tiene una geometria especial que permite obtener que la potencia de los led’s de tipo NeoPixel
no se pierda y cumplan con su funcién a cualquier hora del dia y bajo cualquier condicién climética.
Esta cipula se encuentra sobre el pulsador, por lo tanto es posible ejercer presién sobre ella para
poder activarlo y realizar todos los controles disponibles y por ultimo se seniala la carcasa, la cual
recubre toda la electronica que se encuentra dentro y tiene un pequeno orificio de tamano especifico
para insertar un cargador de tipo C en el médulo de carga del dispositivo.
Todas las partes, a excepciéon de la cupula, se encuentran realizadas por una impresora 3D en
material PLA. La ctipula se encuentra fabricada en resina de plastico que permite que la luz de los
leds de NeoPixel atraviesen el material con la potencia suficiente para que el usuario que porta el
Navi sea visible a cualquier hora del dia. Para poder apreciarlo de una mejor forma, vamos hasta
las figuras 39 y 40 donde se puede observar el diseno final de Navi impreso en 3D.

Figura 39: Vista lateral de Navi
Fuente: [26]
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Figura 40: Vista posterior de Navi
Fuente: [26]

Se puede apreciar el tamano compacto del disefio final, con un didmetro de 45 [mm)], donde se
encuentra toda la electréonica. La cipula cuenta con un diseno que permite la refraccién de la luz
hasta un punto que la potencia de salida es suficiente para que sea visible de dia, cumpliendo con el
proposito de servir como dispositivo de seguridad vial para hacer més visible a los usuarios: ciclistas,
motociclistas, etc. En la figura 40 especificamente, se aprecia el modelo de agarre disenado para ser
sujeto a los manillares, este se acopla a una segunda parte impresa en 3D que se instala sobre los
diferentes manillares.

Para cumplir con el objetivo de la convocatoria, Navi integra tres funcionalidades novedosas en
un dispositivo de seguridad vial que permite al usuario hacer reportes accionando un pushbutton
ubicado en la capa top de la PCB y el cual es accionado haciendo presion sobre la ctupula de la
parte superior del Navi. De esta forma, el usuario puede reportar si ha presenciado un siniestro vial,
ha sido victima de robo o ha presenciado uno, asi como reportar un acoso, dadas las altas tasas
de acoso a las ciclistas en la ciudad de Bogota. Para poder hacer el reporte de robo es necesario
presionar una vez el pushbutton, para el segundo reporte es necesario presionar dos veces y en caso
del reporte de acoso es necesario mantener la pulsacién durante un minimo de cuatro segundos y
un maximo de seis.

Cada uno de los reportes es enviado a la aplicaciéon mévil mediante la conexion bluetooth que se
establece entre ambos, desde la aplicacién se hace el envio de alertas a los contactos de emergencia
registrados por parte del usuario, asi como la realizacién automatica de una llamada al niimero de
emergencias nacional 123 o al niimero de acoso a las mujeres de la ciudad de Bogota. También se
almacena en la nube de AWS la posicién del usuario al momento de realizar el reporte, asi como
toda su informacién personal. Para servir como complemento de Bigo, ya que este solo puede ser
utilizado en la espalda del usuario, Navi también se encuentra disenado y programado para recibir
las indicaciones de GPS generadas por la API de Google Maps enviadas a través de la aplicacion
movil. De esta forma el usuario se encuentra visible tanto en la parte frontal, como en la parte
posterior de su cuerpo, minimizando la posibilidad de sufrir un siniestro vial por no ser visible
en las principales carreteras del pais. En caso de no ser utilizado con la aplicacién mévil para
generar las indicaciones de giro del usuario, este también se conecta al mismo sensor de movimiento
implementado con Bigo, haciendo que el usuario sea libre en elegir su modo de uso.

Otro complemento extra, que no hace parte de las necesidades a resolver con la convocatoria, pero
que si aportan un punto de utilidad a Navi, es la posibilidad de usarlo como notificador mediante el
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enlace establecido con la aplicaciéon movil. Este es capaz de avisar al usuario cuando esta recibiendo
una llamada telefénica o ha recibido un mensaje de texto, sin embargo se limita a solo servir como
notificacion.

Todo el firmware de control que se instald en el microcontrolador del ESP 32 instalado en la PCB del
Navi, fue programado en el editor de texto VS Code ya que permite el uso de diferentes lenguajes de
programacién, para este caso, el uso de C+-+; requerido para la programacion del ESP 32. Gracias
a la extension PlataformIO de VS Code se tiene acceso a una gran variedad de microprocesadores
y microcontroladores, asi como el control y uso de librerias necesarias para el desarrollo. De esta
forma se facilitan los tiempos requeridos por un proyecto para la realizacién del desarrollo, en este
caso del dispositivo Navi.
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4.6. Manual de Usuario

En este apartado se muestra el manual de usuario final generado para el correcto uso de Navi.
La figura 41 hace referencia a la portada del mismo.

Figura 41: Manual de Usuario
Fuente: [26]
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O
(% Usuario en movimiento

< > Las direccionales se indicaran con
color azul

O Presionar dos veces en caso de tener o ser
m testigo de un siniestro

Figura 42: Controles de Navi
Fuente: [26]
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6 Mantener oprimido en casa de robo
(11l

=
@ Presionar y soltar en caso de ser acosada o

‘ ! “ ser testigo de acoso

Q lluminacidn en caso de tener notificaciones

Figura 43: Controles de Navi
Fuente: [26]

La figura 42 y figura 43 indican los diferentes modo de uso que se tienen con el dispositivo, en
la figura 42 especificamente se le indica al usuario los tipos de direccionales que pueden generarse,
el modo fijo cuando el usuario se encuentra en movimiento recto, asi como una de las opciones de
reporte que tiene, especificamente para siniestros viales. La figura 43 especifica los otros dos tipos
de reportes que puede realizar el usuario del dispositivo ademaés de la opcién de notificacién de Navi.
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Inicio del dispositivo

1. Mantenga oprimido el botén durante —
unos segundos.

2. Elace el dispositivo con su telefono via ’)
Bluetooth

3. Mantenga pulsado el botén durante
unos segundos hasta que se encienda las
luces blancas.

4. Desde su teléfono celular encienda su
Bluetooth y abra la aplicacion Bi Gol. Sino
tiene instalada la aplicacion descarguela
aqui: https://bit.ly/37a4ujX

5. Enlace su dispositive NAVI con su
teléfono via Bluetooth en la lista de
dispositivos que le muestra la aplicacion.

6. Puede activar las funciones de reporte
oprimiendo y soltando el botéon de NAVI y
colocando la ruta para llegar a su destino,
disfrute un viaje seguro con NAVI.

Figura 44: Indicaciones Iniciales
Fuente: [26]

La figura 44 es una lista de indicaciones iniciales para que el usuario pueda enlazar el dispositivo
con la aplicacién Mévil y la figura 45 es una advertencia de seguridad para el buen funcionamiento
del dispositivo.
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Seguridad

Lea toda la informacion de sequridad antes de utilizar el dispositive a
fin de asegurar el uso correcto y la seguridad de nuestro usuarios

Advertencia

Mo usar el botén cuando no esa un caso de
emergencia

No exponga el dispositivo a impactos o dafos
fisicos

Evite el contacto directo con el agua

Mo permita que los nifios o animales mastiquen o
laman el dispositivo.

Figura 45: Advertencia de Uso
Fuente: [26]
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5. Modelado funcional

Requerimientos
—_— Codificacion
Algoritmos

1

Vs ]ode ,]Pl's

Reglas de
Disefio

Desarrollo
Aplicacion

I

VS Code

Requerimientos

Usuarios

IDEFO Diagrama

Figura 46: Diagrama IDEFO0 Aplicacion
Fuente: Autor
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Requerimientos
—

eglas de
Disefio

KiCad

Firmware

I

IDEFO Diagrama Usuarios

Figura 47: Diagrama IDEF0 Navi
Fuente: Autor

61




6. Resultados

En este apartado del libro se recopilan los resultados més importantes y documentables, durante
todo el proceso de practicas dentro de la empresa CiNNoV como ingeniero junior en desarrollo de
software y hardware.

6.1. Requerimientos de Diseno

Los principales requerimientos de diseno obtenidos con el fin de aplicar las mejoras tecnolégicas
al dispositivo Bigo y cumplir con los objetivos son los siguientes:

= Control de Bigo por medio de un modo automatico sin el uso del sensor.

= Complementar la tecnologia Bigo con otro dispositivo que permita al usuario ser visible en la
parte delantera.

= Desarrollar un Manual de Usuario para el nuevo dispositivo.

= Actualizacién del Firmware de Bigo para ser controlado por medio del nuevo dispositivo
desarrollado.

= Reducir los costos de produccion de Bigo.

= Funcionamiento de la aplicacién movil en segundo plano.

Los requerimientos de disefio para la actualizacion de la aplicacién mévil se pueden ver en la figure
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Distancia [ Colectivos | [ Dispositivos | [Nueva‘ Ruta | Nombre |
|
Tiempo | Talleres ) [ Rutas Realizadas Gér|1er0 )

[ Bateria ~ romem | [ Rutas Guardadas | [ Ciudad |

Emergencia ] Tiendas
| | Vehiculo I

:

#

[ Reportes | [ Servicios | ~
|| [ Contacto de Emergencia
[ Asistencia __Cicloturismo |
[ Mis Rutas

Figura 48: Requerimientos de Diseno de la Aplicacién Mévil
Fuente: Autor
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6.2. Mejoras Tecnoldgicas

En este apartado del libro se enlistan las mejoras tecnolégicas més relevantes que se pueden
documentar dando cumplimiento a los objetivos planteados para el desarrollo de las practicas.
Estas mejoras son el resultado de los requeriemientos de diseno obtenidos.

= Transicién del TRL8 al TRL9 mediante la produccién masiva de moldes de inyeccion fabricados

en material PLA para obtener el estado de nivel industrial.

= Actualizacién del firmware de control de Bigo que permita el uso en modo automatico con
la aplicaciéon movil. Actualizaciéon del firmware de control de Bigo para su conexién con el
dispositivo Navi para la generacion de indicaciones de giro.

= Finalizar el desarrollo de la aplicacién moévil con funcionalidades de control inaldmbrico y
automatico en las tecnologias Bigo y Navi.

= Desarrollo de Navi como complemento y mejora tecnoldgica del dispositivo Bigo.
Todas estas diversas mejoras tecnoldgicas fueron validadas por parte de usuarios actuales de la

tecnologia Bigo y todos los resultados obtenidos se encuentran protegidos también por secretos
empresariales, por tanto no es posible realizar su documentacién escrita.
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6.3. Aplicacién Movil

La figura 49 muestra el diseno inicial de la vista de registro de usuario dentro de la aplicaciéon
movil.

9 Email

a Password

Forgot Password?

LOGIN

SIGNUP

Figura 49: Vista Login
Fuente: [22]
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$ Desactivado

Estado de conexion con el
dispositivo Bigo

Bateria indicador Bigo

(%)

NO CONECTADO

B Bateria sensor Bigo (%)
NO CONECTADO

© ) A

Estado Bigo

Figura 50: Vista Estado Dispositivos
Fuente: [22]

En la figura 50 se aprecia la vista que tiene el usuario para ver el estado de conexion entre la
aplicacién mévil y cualquiera de los dispositivos con los que es posible conectarse. Otra informacién
que muestra esta vista es el estado de bateria en que se encuentra el dispositivo Bigo o Navi, asi
como el nivel de bateria del sensor de movimiento que indica las direccionales.
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Figura 51: Vista Rutas
Fuente: [22]

En la figura 51 se aprecia el uso de la API de Google Maps dentro de la aplicacién, dentro de
esta vista se encuentra la barra de busqueda de direcciones para la generacion de rutas al usuario
y los botones flotantes que permiten grabar las rutas por el usuario y guardarlas en su perfil para
Su uso recurrente.
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@ Alarma Navi

f o o %

Estado Bigo Calibrar Rutas Navi

Figura 52: Vista Control Navi Manual
Fuente: [22]

La figura 52 muestra la vista de control manual disefiada para enviar las indicaciones de direc-
cional a Navi, ademas cuenta con un apartado donde se le indica al usuario el tipo de alerta que
ha sido reportado desde el dispositivo y un botén que permite realizar una llamada de emergencia
desde la aplicacién al nimero nacional de emergencia 123.
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6.4. Actualizacion Visual Aplicacién Mévil

)

Bienvenido

Ingresa a tu cuenta

( Email }
( Contrasefia @)

Olvidé mi Contrasefa

O ingresa con

iMo tienes cuenta? Registrate ahora

Figura 53: Vista Login Actualizada
Fuente: [22]

La figura 53 muestra el diseno final de la vista de registro de usuario dentro de la aplicacién
movil donde ademas se cuenta con la posibilidad de realizar el registro por medio de las diferentes
redes sociales que pueda tener el usuario.
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SALTAR

Calibra tu dispositivo
Bigo para usar

Mantente siempre seguro en la via

Figura 54: Slider inicial
Fuente: [22]
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SALTAR

Encuentra talleres,
tiendas, eventos y mas

Una comunidad para ti

Figura 55: Slider inicial
Fuente: [22]
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SALTAR

Crea tus rutas, registray
comparte tu actividad

Encuentra la mejor ruta para tu viaje

Figura 56: Slider inicial
Fuente: [22]

Las figuras 54, 55 y 56 son las vistas que el usuario ve por primera y unica vez al descargar
la aplicacién, estas vistas son previas al registro del usuario y hacen referencia a las funciones
principales que se encontraran dentro de la aplicaciéon mévil.
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Mis Dispositivos

Calibrar Sensor B
Actualizar Mini Bigo »
Garantia »
Eliminar
Navi
o -%
Programar Notificaciones »
Actualizar Navi b
Garantia P
Eliminar
@ MtB)igo p\

Figura 57: Vista Mis Dispositivos
Fuente: [22]

La vista que se aprecia en la figura 57 es el rediseno de la vista presentada en la figura 50 donde
el usuario puede ver el estado de conexién de su dispositivo, ademas en este nuevo disenio el usuario
es capaz de ver el estado de todos los dispositivos que ha registrado dentro de la aplicacién, en
la figura 57 se aprecia especificamente el estado de conexién del dispositivo Navi, ademds de la
informacién del estado de conexién esta vista también brinda informacién sobre el estado de bateria
y un apartado de direccién a otras ventanas que permiten, por ejemplo, cambiar el color que Navi
emite al recibir una notificaciéon o toda la informacién sobre la garantia que tiene el usuario sobre
el dispositivo.
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Género

MASCULINO

Ciudad
BOGOTA

Pais

COLOMBIA

Informacién Secundaria

Tipo de Vehiculo
Masculino CUCUTA

+ Agregar nuevo vehiculo

Contacto de emergencia

MARIA ALEJANDRA
3229231156

© ®» A

Perfil

Figura 58: Vista Perfil
Fuente: [22]

La vista de perfil de la figura 58 muestra la informacién principal registrada por el usuario, como
su ubicacién y ademas una informacién secundaria que hace referencia a los vehiculos registrados
por el usuario o sus contactos principales de emergencia.
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Mis Dispositivos

Inclina tu cabeza a la izquierda y
déjala asi por 5 segundos

Figura 59: Vista Calibracién Sensor
Fuente: [22]
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Mis Dispositivos

Sincronizacion Exitosa

Figura 60: Vista Calibracién Sensor
Fuente: [22]
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Mis Dispositivos

3

s

Inclina tu cabeza a la derecha y
déjala asi por 5 segundos

Figura 61: Vista Calibracién Sensor
Fuente: [22]

Las figuras 59, 60 y 61 son las vistas disponibles para que el usuario pueda realizar la calibracién
del sensor, esto con el fin de darle la posibilidad al usuario de elegir el grado de inclinacién que
quiere realizar con el sensor para generar las indicaciones de giro tanto en el Navi como en Bigo.
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Programar Notificaciones

Notificaciones

Llamadas
Acoso
Robo

Siniestro

Figura 62: Vista Notificaciones Navi
Fuente: [22]

La figura 62 es la vista que tiene el usuario disponible para indicarle a Navi qué color debe emitir
al recibir una notificacién o al emitir alguno de los tres tipos de reportes que se pueden realizar con
el dispositivo.
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Nuevo Dispositivo

Elige tipo de dispositivo
Nombre del dispositivo J

Ingresa serial

Digita aqui el nimero de serie
0/12

Fecha de compra

DD/MM/AAAA =)

0/10

Figura 63: Vista Registrar Dispositivo
Fuente: [22]

En la figura 63 el usuario tiene disponible un apartado para realizar el registro de alguno de los
dispositivos adquiridos; Navi, Bigo, Sensor. Una vez registrado el dispositivo este aparecerd en la
vista de la figura 57.
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Editar informacion personal

Sexo del usuario

Seleccione sexo J

Ingresa nombre y apellido *

EJ: Maria Paula

Ingresa ciudad *

EJ: Bogot...

Figura 64: Vista Editar Perfil
Fuente: [22]

La vista de la figura 64 permite que el usuario modifique toda su informacion principal, la cual
aparece en la vista de la figura 58.

79



Registrar Vehiculo

Tipo de vehiculo *

Selecciona vehiculo N

Ingresa serial y/o placas del vehiculo
*

EJ: TM5F34

0/12

Ingresa marca o modelo *
EJ: Giant Talon...
0/12
Fecha de compra *

DD/MM/AAAA &

0/10

+ Adjuntar imagen

Figura 65: Vista Registrar Vehiculo
Fuente: [22]

Para que el usuario pueda registrar el vehiculo, cuya informacion se despliega en la vista de la
figura 58, se debe hacer en la vista que se aprecia en la figura 65 donde se debe introducir el tipo
de vehiculo; patineta, bicicleta, motocicleta, asi como otra informacién especifica que puede ser su
nimero de matricula o su ntmero serial, marca, modelo y fecha de compra.
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6.5. Navi

Como resultado de las mejoras realizadas al dispositivo Bigo se tiene Navi, que no solo es capaz
de funcionar de manera independiente sino que también funciona como complemento para Bigo
ya que también es posible que Navi establezca una conexién bluetooth con Bigo para generar las
indicaciones de giro sin que este se encuentre conectado ni a la aplicacién mévil ni al sensor.

1 dispositivo
O funciones

Siniestro

S

Orientacion

-
Visibilidad
[\ Notificacién

Acoso

https://www.bigosafe.com/producto/navi/ N /\V I

Figura 66: Funciones Navi
Fuente: [27]

Las funciones principales de Navi se enmarcan en la figura 66 y el diseno final del dispositivo se
puede apreciar mejor en las figuras 67, 68, 69 y 70
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Figura 67: Vista Lateral Navi
Fuente: [26]

Figura 68: Carcasa Navi
Fuente: [26]
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Figura 69: Vista Posterior Navi
Fuente: [26]

Figura 70: Vista Cupula Navi
Fuente: [26]
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6.6. Manual de Usuario

En cumplimineto de los objetivos, se realiza la creacion de un manual de usuario para el dispo-
sitivo desarrollado; Navi. El diseno finald el manual estd compuesto de 7 partes:

Manual de usuario

IMPORTANTE

12n

05U equipo. G

5

Figura 71: Portada Manual de Usuario
Fuente: [26]

La figura 71 es la porta del manual de usuario donde se aprecia una vista lateral de Navi.
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Contenido caja

« Dispositivo

+ Cable USBC

« Adaptador de corriente
* Manual de usuario

Obtener mas informacién

Para ver el el manual en espafiol, ingrese a la pagina
de Bigo https://www.bigosafe.com/
Selecciones inicio, productos, navi y descripciones

[m] = [m]
[=] e

Tambien puedes escanerar para agilizar el proceso

Figura 72: Contenido Caja
Fuente: [26]

La figura 72 es un resumen del contenido que el usuario podra encontrar dentro de la caja del
dispositivo.
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Disefio del dispositivo

MNavi es un asistente luminoso controlado por el
celular para cualquier usuario que le guste rodar por
la ciudad. Este asistente te guiara en la carretera
prometiendo ser tu companiero, darte mayor
visibilidad y con ellos mayor proteccién; Para que
llegues seguro a casa juntos a las personas gue
amas

acm

Tapa

Botén

Carcasa

Figura 73: Diseno Dispositivo
Fuente: [26]

Las dimensiones del dispositivo, asi como algunas de sus vistas principales como la vista superior
y frontal se estan registradas en la parte 3 del manual que se aprecia en la figura 73.
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Inicio del dispositivo

1. Mantenga oprimido el botén durante —
unos segundos.

2. Elace el dispositivo con su telefono via .)
Bluetooth

3. Mantenga pulsado el botdn durante
unos segundos hasta que se encienda las
luces blancas.

4. Desde su teléfono celular encienda su
Bluetooth y abra la aplicacién Bi Gol. Sino
tiene instalada la aplicacion descarguela
aquf: https:/bit.ly/37a4ujX

5. Enlace su dispositivo NAVI con su
teléfono via Bluetooth en la lista de
dispositivos que le muestra la aplicacion.

6. Puede activar las funciones de reporte
oprimiendo y soltando el botdn de NAVI y
colocando la ruta para llegar a su destino,
disfrute un viaje seguro con NAVI.

Figura 74: Primero Pasos
Fuente: [26]

Los pasos iniciales que debe seguir el usuario para realizar la conexion entre el dispositivo y la
aplicacién mévil se encuentran enlistados en la parte 4 del manual que hace referencia a la figura
74.
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|

O
Q% Usuario en movimiento

< > Las direccionales se indicaran con
color azul

O Presionar dos veces en caso de tener o ser
m testigo de un siniestro

Figura 75: Controles de Navi
Fuente: [26]

En la figura 75, que compone la parte 5 del manual, el usuario tiene un resumen de los modos
que Navi es capaz de emitir para las direccionales, asi como uno de los tipos de reportes que pueden

hacerse desde el dispositivo.
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|

6 Mantener oprimido en casa de robo
(11l

=
@ Presionar y soltar en caso de ser acosada o

‘ ! “ ser testigo de acoso

Figura 76: Controles de Navi
Fuente: [26]

La figura 76 muestra al usuario los demas tipos de reporte que son posible realizar desde el
dispositivo en comunicacién con la aplicacién mévil asi como los colores que emite Navi al recibir
una notificacién.
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Seguridad

Lea teda la informacion de seguridad antes de utilizar el dispositivo a
fin de asegurar el uso correcto y la seguridad de nuestro usuarios

Advertencia

Mo usar el boton cuando no esa un caso de
emergencia

No exponga el dispositivo a impactos o dafios
fisicos

Evite el contacto directo con el agua

No permita que los nifios o animales mastiquen o
laman el dispositivo.

Figura 77: Mensaje de Seguridad
Fuente: [26]

La figura 77 es la parte final del manual y es un mensaje de advertencia para el usuario para
mantener un buen uso con Navi.
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7. Conclusiones

El objetivo primordial del presente trabajo de grado era poder llegar a desarrollar software
o hardware que pudiese mejorar la experiencia que tenian los usuarios con el dispositivo Bigo,
esto requiri6 de la aplicacion de metodologia dgiles como Scrum para el trabajo en equipo y el
cumplimiento de las tareas y requerimientos asignados por la empresa. Para poder complementar
la tecnologia de Bigo y atendiendo a una convocatoria organizada por diferentes organismos, entre
ellos la Alcaldia Mayor de Bogotd y la Secretaria de Desarrollo Econémico, el practicante estuvo
a cargo del desarrollo de Navi, dispositivo que ahora hace parte de la familia de CiNNoV, que
junto al Bigo cumplen con su propdsito de mantener mas visible a los diferentes actores viales en la
ciudad de Bogota y diferentes carreteras del pais. Con todos estos desarrollos se permite que una
mayor cantidad de usuarios tengan acceso a tecnologia de menor costo que pueda ayudar a prevenir
accidentes y pérdidas humanas, ademas favorece al avance del pais en su competencia con otras
ciudades inteligentes, que estan a la vanguardia de la implementacién de tecnologias de la industria
4.0.Ademss, el practicante logré demostrar ser capaz de cumplir con tiempos de entrega, importante
para mantener el correcto funcionamiento de una empresa, asi como poder estar completamente a
cargo del desarrollo de proyectos tecnolégicos.

= Tras los resultados obtenidos durante todo el proceso de précticas por parte del practicante,
quedé evidenciado la importancia de la realizacién de una etapa introductoria donde el apren-
diz sea capaz de tener todos los conocimientos necesarios y las bases mas importantes,no solo
en los aspectos técnicos sino también en la estructura de la empresa, en el cumplimiento de
su objetivo a través del tiempo y en el area tecnoldgica en la cual estd enfocada. Asi mismo
saber que se cumple de una labor social por el campo de aplicacién a la cual estd destinada la
tecnologia desarrollada y lo importante que esto representa para el pais, tanto en el desarrollo
social como en el desarrollo tecnolégico.

= Todo desarrollo tecnolégico destinado a mantener mas visibles a los diversos actores viales en
las diferentes carreteras del pais es importante, sin embargo Bigo representa una gran ven-
taja con respecto a la diferente competencia que existe en el mercado pues no se limita a
una superficie en especifico, que frecuentemente es la espalda del usuario; sino que este puede
montarse sobre cualquier tipo de superficie como lo son también, maletas, maletines, bolsos,
etc. Esto hace que Bigo haya tenido un gran impacto sobre los productos de seguridad vial
al ser capaz de acoplarse sobre cualquier superficie, asi como la posibilidad de incorporarse
dentro de maletines con compartimientos plasticos que lo protegen del agua, eliminando esta
limitante de los diferentes productos de la competencia.

= Kl desarrollo de una aplicacién mévil para complementar el dispositivo Bigo nace de la necesi-
dad de los usuarios de poder automatizar la generaciéon de indicaciones sin tener que limitarse
exclusivamente al uso de un sensor de movimiento que va acoplado sobre el casco del actor
vial y que obliga al usuario que lo porta a realizar movimientos con la cabeza que pueden re-
sultar inapropiados bajo ciertas condiciones. Otra de las necesidades es la de poder crear una
comunidad alrededor de los usuarios Bigo de tal forma que se pueda compartir informacién
en tiempo real con todos los usuarios como puede ser el uso de Navi para la generacién de
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alertas sobre siniestros, robos o abusos presentados o vividos por el usuario. Toda esta infor-
macién puede ayudar a crear mapas de calor de la ciudad de Bogota que permite mantener
actualizados a los usuarios sobre la situacion de seguridad por las zonas donde se encuentran
transitando.

El desarrollo de Navi demostré la importancia y la necesidad de acercar la tecnologia a una
mayor cantidad de actores viales, una tecnologia que es mdas econémica que Bigo, pero que
también sirve como complemento para todos los usuarios pues Bigo tiene ciertas limitaciones
que se implementaron en Navi, como la posibilidad de realizar denuncias en tiempo real gra-
cias a su conexion con la aplicacién mévil y los servicios de Cloud Computing. Asi como el
hacer mas visible a todos los usuarios no solo en la parte posterior de este sino también en
la parte frontal gracias al uso de leds de tipo NeoPixel, que tienen la suficiente potencia para
hacerse visible a cualquier hora del dia.

Se pudo hacer una entrega parcial de la aplicacién mdévil en su redisefio y nuevas funciones
implementadas para poder crear comunidad y su integracion con las diferentes funciones que se
desarrollaron dentro de Navi. Asi como la entrega completa de Navi, que en su desarrollé final
cumplié con las expectativas de la empresa, asi como las condiciones de la convocatoria RETO
CANDADO BICI, donde Navi fue seleccionado entre los ganadores como mejor desarrollo
tecnoldgico para la seguridad de biciusuarios para la ciudad de Bogota. Dentro de todos estos
desarrollos se pudieron aplicar, no solo los conocimientos en desarrollo de algoritmos y disefio
electronico durante la carrera sino también todos las bases en desarrollo mévil en la ruta de

aprendizaje inicial del practicante.
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