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ACTA DE ENTREGA DE COMPONENTES TECNOLOGICOS
LLAVES DE BATERIAS - BICICLETAS ASISTIDAS

En la ciudad de Ibagué, a los 10 dias del mes de abril del afio 2026, se realiza la entrega de
las Waves de baterias para las bicicletas de pedaleo asistido por parte de la UNION
TEMPORAL RUEDA INTELIGENTE IBAGUE, en calidad de Contratista, a favor del INSTITUTO
DE FINANCIAMIENTO, PROMOCION Y DESARROLLO DE IBAGUE - INFIBAGUE, en el
marco de la ejecucion del Contrate No. 386 del 10 de noviembre de 2025, cuyo objeto es:

“Contratar el suministro de bicicletas mecanicas y asistidas inteligentes, junto con la
provision del servicio de acceso y uso de plataformas digitales en la modalidad de
software como servicio en la nube (SaaS), para la gestion tecnoldgica integral del
programa ‘Rueda por |bagué’, con el fin de promover la movilidad sostenible y

amigable con el medio ambiente en el municipio de Ibagué.”

En cumplimiento de dicho contrato, el Contratista hace entrega de los bienes que se describen a
continuacion, los cuales fueron verificados en cantidad, estado fisico, ensamblaje y funcionamiento
basico, conforme a las especificaciones técnicas contractuales.

Componente tecnoldgico Cantidad

Llaves correspondientes a las baterias de bicicletas asistidas 5

Con la suscripcion de la presente acta, INFIBAGUE recibe a satisfaccién los bienes relacionados,
dejando constancia de que el Contratista ha cumplido con la entrega total y conforme de las bicicletas
mecanicas y asistidas objeto de esta acte, de acuerdo con lo establecido en el contrato. En constancia
de lo anterior, se firma la presente acta

POR EL CONTRATISTA
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LiLI TAﬁA YA CESPEDES GARCIA
UT Rueda Inteligérite Ibagué
Representante legal

POR LA ENTIDAD CONTRATANTE
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CARLOS JAVIER CERON CALDERON JUAN ESTEBAN TAPIAS BAENA

Director de proyectod,y servicios financieros Jefe gestion tecnolégica y transformacién digital.
Supervisor del contrato386 del 2025 Supervisor del contrato 386 del 2025
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ACTA DE ENTREGA DE ACCESOS AL SISTEMA
PLATAFORMA “RUEDA POR IBAGUE”

En la ciudad de Ibagué, a los 11 dias del mes de marzo del afio 2026, se realiza la entrega de los
“Rueda por Ibagué” por parte de la UNION TEMPORAL RUEDA INTELIGENTE IBAGUE, en calidad
de Contratista, a favor del INSTITUTO DE FINANCIAMIENTO, PROMOCION Y DESARRQLLO DE
IBAGUE — INFIBAGUE, en el marco de la ejecucién del Contrato No. 386 del 10 de noviembre de
2025, cuyo objeto es:

“Contratar el suministro de bicicletas mecdnicas y asistidas inteligentes, junto con la
provisidn del servicio de acceso y uso de plataformas digitales en la modalidad de software
como servicio en la nube (SaaS), para la gestion tecnoldgica integral del programa ‘Rueda
por Ibagué’, con el fin de promover la movilidad sostenible y amigable con el medio ambiente
en el municipio de Ibagug.”

En cumplimiento de dicho contrato, el Contratista hace entrega formal de los accesos al sistema, el
cual se encuentra disponible mediante una URL publica habilitada para operacién y validacién
funcional. El acceso se realiza a través de un panel de control web, al cual ingresan los usuarios
autorizados mediante credenciales previamente configuradas y asociadas a roles especificos dentro
del sistema.

A continuacién, se relaciona la informacién general de acceso entregada:

Informacién general de acceso

e URL del sistema: hitps://dev.app.rueda.itmakers.com.co/
e Tipo de acceso: Web (panel de control)

e Estado: Disponible

Asi mismo, se evidencia la creacién, configuracién y asignacidn de usuarios dentro del sistema, cada
uno asociado a un rol especifico que define su nivel de acceso y responsabilidades operativas,
permitiendo a INFIBAGUE realizar actividades de administracién, operacion técnica y soporte desde
el panel de control web.

Usuarios y roles entregados

e usuario_admin — Rol: admin_sistema — Estado: Activo
e usuario_operador — Rol: operador_tecnico — Estado: Activo
® usuario_soporte — Rol: soporte_mesa_avuda — Estado: Activo

Las credenciales de acceso se registran como parte del control de entrega, quedando bajo
responsabilidad de custodia y uso adecuado por parte de la entidad receptora.

Los accesos han sido configurados conforme a la estructura de roles definida para el sistema,
permitiendo una adecuada segregacién de funciones entre administracién, operacién técnica y
soporte. Cada rol cuenta con permisos diferenciados que habilitan el uso del sistema de acuerdo con
sus responsabilidades.

Se deja constancia de que la administracion de usuarios, modificacién de credenciales y gestién de
permisos podrd ser realizada por los perfiles autorizados, segln las necesidades operativas de
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INFIBAGUE. Asi mismo, se recomienda gestionar las credenciales bajo buenas practicas de
seguridad, incluyendo su actualizacién periddica y control de acceso.

Como evidencia de la entrega, se cuenta con registros visuales del sistema que permiten verificar:

Acceso al panel de control web mediante la URL habilitada
Visualizacién del dashboard principal del sistema

Listado de usuarios configurados

Detalle de configuracidn de usuarios con roles asignados y estado activo

Con la suscripcién de la presente acta, INFIBAGUE recibe a satisfaccion los accesos al sistema
relacionados, dejando constancia de que el Contratista ha cumplido con la entrega y configuracidn
conforme a lo establecido en el contrato.
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ACTA DE ENTREGA DE COMPONENTES TECNOLOGICOS
ESTACION INTELIGENTE (loT)

En la ciudad de lbagué, a los 17 dias del mes de abril del afio 2026, se realiza la entrega de
infraestructura tecnoldgica vy fisica asociada al sistema de bicicletas publicas, por parte de la UNION
TEMPORAL RUEDA INTELIGENTE IBAGUE, en calidad de Contratista, a favor del INSTITUTO DE
FINANCIAMIENTO, PROMOCION Y DESARROLLO DE IBAGUE — INFIBAGUE, en el marco de la
ejecucidn del Contrato No. 386 del 10 de noviembre de 2025, cuyo objeto es:

“Contratar el suministro de bicicletas mecanicas y asistidas inteligentes, junto con la
provision del servicio de acceso y uso de plataformas digitales en la modalidad de
software como servicio en la nube (SaaS), para la gestion tecnoldgica integral del
programa ‘Rueda por Ibagué’, con el fin de promover la movilidad sostenible y
amigable con el medio ambiente en el municipio de Ibagué.”

En cumplimiento de dicho contrato, el Contratista hace entrega de los bienes que se describen a
continuacion, los cuales fueron verificados en cantidad, estado fisice, ensamblaje y funcionamiento
basico, conforme a las especificaciones técnicas contractuales.

Descripcién Cantidad

Estacion inteligente (loT) con capacidad para diez (10) bicicletas 1

La verificacién de los bienes entregados se efectué mediante los documentos técnicos de verificacién
anexcs, en los cuales se constaté el cumplimiento de las especificaciones v requisitos contractuales.
Dichos documentos hacen parte integral de la presente acta.

Con la suscripcién de la presente acta, INFIBAGUE recibe a satisfaccién los bienes relacionados,
dejando constancia de que el Contratista ha cumplido con la entrega total vy conforme de las bicicletas
mecanicas y asistidas objeto de esta acta, de acuerdo con lo establecido en el contrato. En constancia
de lo anterior, se firma la presente acta en dos (2) ejemplares del mismo tenor.

POR EL CONTRATISTA

P L

LILFTATIANA CESPEDES GARCIA
UT Rueda Inteligente Ibagué

JUAN ESTEBAN TAPIAS BAENA
Jefe gestion tecnoldgica y transformacién digital.
Supervisor del contrato 386 del 2025
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Reporte técnico resumido de configuracion de seguridad

1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito describir de manera general la
configuracion basica de seguridad implementada en la plataforma web del sistema
“Rueda por Ibagué”. Se enfoca en evidenciar la existencia de controles esenciales
orientados a la proteccién del acceso, la informacién y la operacion del sistema, en
coherencia con los lineamientos contractuales definidos para la solucion
tecnologica.

Se presenta una vision resumida de los mecanismos implementados, sin abordar
validaciones exhaustivas frente a estdndares especificos, sino destacando la
disponibilidad de capacidades fundamentales de seguridad para la operacion del
sistema.

2. Descripcion general de la seguridad

La seguridad de la plataforma se estructura sobre un conjunto de mecanismos que
permiten controlar el acceso, proteger la informacién y mantener la operacion bajo
condiciones seguras. Se observa el uso de un proveedor de identidad centralizado
(Keycloak) para la gestién de autenticacion y autorizacion, lo que permite
desacoplar la seguridad de las aplicaciones y facilitar su administracion.

Adicionalmente, la plataforma opera sobre infraestructura en la nube (AWS), donde
se dispone de servicios gestionados que incorporan practicas bdsicas de proteccion
de la informacidén. La comunicaciéon entre los componentes se realiza mediante
protocolos seguros (HTTPS), mientras que la gestion de sesiones, tokens y accesos
se realiza a través de mecanismos estandar provistos por Keycloak.

Se evidencia también la existencia de registros de auditoria y monitoreo mediante
herramientas como AWS CloudWatch y campos de trazabilidad en base de datos,
lo que permite contar con visibilidad basica sobre eventos relevantes del sistema.

3. Controles de seguridad implementados

Esta seccidn presenta los controles principales implementados en la plataforma,
organizados en formato de lista de verificacién para facilitar su validacién. Cada
control describe de forma breve su propdsito dentro de la arquitectura de seguridad.

Tabla 1. Controles de seguridad implementados

G
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Control de seguridad Descripcion

Autenticacion de Validacion de identidad mediante Keycloak Habilitado
usuarios utilizando credenciales (usuario y contrasefia).

Autorizacién basada Asignacién de permisos y accesos seglin roles Habilitado
en roles definidos (administrador, operador, usuario).

Cifrado de datos en Proteccién de la comunicacién entre cliente y Habilitado
transito (HTTPS) servidor mediante HTTPS con certificado SSL
vigente.

Proteccidon de datos Uso de servicios gestionados en AWS con Habilitado
en almacenamiento configuracion bdsica de almacenamiento
seguro.

Gestion bdsica de Administracién de usuarios, sesiones y control Habilitado
accesos de acceso centralizado desde Keycloak.

De forma complementaria, se observan los siguientes controles operativos:

e Gestion de sesiones mediante tokens (access y refresh tokens) administrados
por Keycloak.
Expiracion de sesiones configurada para reducir riesgos de uso indebido.
Registro de eventos y monitoreo mediante AWS CloudWatch.

e Inclusion de campos de auditoria en base de datos (creacién, modificacién,
usuario asociado).

e Controles bdsicos de proteccién ante accesos no autorizados, gestionados
por la configuracién estandar de Keycloak.

Estos controles permiten mantener una base funcional de seguridad para la
operacion del sistema.

4. Consideraciones de seguridad

Los controles implementados corresponden a una configuracién base de seguridad,
orientada a proteger el acceso a la plataforma y la informacién gestionada durante
su operacion diaria. Se evidencia el uso de herramientas especializadas para la
gestion de identidades y accesos, asf como el soporte de infraestructura cloud que
facilita la operacidn segura del sistema.

No obstante, estos controles pueden ser fortalecidos mediante la incorporacion de
mecanismos adicionales como autenticacién multifactor, politicas avanzadas de
contrasefias, andlisis de vulnerabilidades o esquemas mds robustos de monitoreo y
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respuesta a incidentes, en funcién de la evolucién del sistema o requerimientos
futuros.

La configuracién actual se considera adecuada para una fase inicial de operacion,
permitiendo una gestién controlada de usuarios, proteccion basica de datos vy
trazabilidad de eventos relevantes.

5. Evidencias de configuracion

En esta seccidn se incluyen evidencias visuales que permiten validar la
implementacién de los controles descritos. Las capturas corresponden a
configuraciones reales del sistema y reflejan la operacion basica de los mecanismos
de seguridad.

Figura 1. Pantalla de autenticacion en la plataforma
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Vista del formulario de inicio de sesion gestionado por Keycloak

Figura 2. Gestion de usuarios y roles
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Chentes 3 Detalles del cliente

rueda-api  Openid Connect
Los clientes son aplicaciones y servicios que pueden salicitar la autenticacién de un usuario.

Configuraciones | Roles | Client scopes Eventes
of nambre
Descrlpcion
Gastor de la plataforma tecnoldgica: administra usuaries, estadones, bicicletas, regles de negocio y reportes avanzados.
Encargado del monitoreo operativo, mantenimiento de bicicletas y estaciones, rebelanceo y atencién de incidencias reportadss.

Personal encargado del soparte 7x24: gestian: atudes, re aincidentes y brinda atencidn a ciudadanos y operadores.

Usario final que utilizn Ia app mévil para registrarse, consultar disponibifidad, desbloquear bicicletas por QR reafizar sus racorridos

Configuracion de roles y asignacidon de permisos en Keycloak

Figura 3. Conexion sequra HTTPS
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General Details

Issued To
Common Name (CN) dev.app.rueda.itmakers.com.co
Organization (O) <Not Part Of Certificate>

Organizational Unit (OU)  <Not Part Of Certificates

Issued By
Common Name (CN) E8
Organization (O) Let's Encrypt

Qrganizational Unit (OU) <Not Part Of Certificate>

Validity Period
Issued On . Tuesday, February 10, 2026 at 4:53:03 PM
Expires On Monday, May 11, 2026 st 5:53:02 PM
SHA-256
Fingerprints
Certificate 561730be444(51e7¢2952c4b917aa572fb2¢9c5b94d281 164dc4BccBofea
3475
Public Key 2769f5753ea4¢37b14822b5s7d73ae24541365b5171 0c0572c882317d4d
1696f

Visualizacién de certificado SSL activo

Figura 4. Consola de administracién de Keycloak



Proyecto: Sistema de Bicicletas Piblicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

=  @BKEYCLOAK

Rueda por lbaguéd  Realn
Clientes

Los cliente n aplicaciones y servicios que pueden solicitar Ia autenticacion de un usuarie.  Mas informacion “

Clientes o ¢ | :
o Listade clientes ea Registro de cliente

Client scopes

o gia
mesvc nte | Importa @ £ Actualizar

Rales de realm

Usuarios Tipo URL de inicio

Grupos f t Cuenla Openl>

Connect
Sesiones ;s = - >
Consola de la cuanta CpenlD.
Eventos Connect

Interfaz delinea décoma..  OpenlD

- Connect
Configurat

OpeniD
Configuraciones del realm Connect

Autenticacion reali- management dministracidn del realm OpenlD
Cannect
Proveedores de identidad
admin-backend  niada-admin-hackend Openin e confidencial para que el hacken_
Federacidn de usuarics Connect

ruad- rusda-android OpenlD Lagin mévil desda Flitter (Androld) usa -
Conne

Panel de administracion para gestidn de identidades y configuracién de seguridad

Figura 5. Monitoreo basico en AWS CloudWatch

teh D Logmanaqeinea: > esedajdevelopment ® @
Lag streams Tags Data protection Anomaly detection Metric filters Subscription filters Contributor Insight: > :
CloudWatch < Lk 9 af L y atr scriptios ol 1ol
Favorites and recents > . ~
Log streams (12) O ( petete ) (( create log stream ) (spmh.nn...,;p...‘-u-.)
» Al Operations 2 Dy datault, we only load the mast recent log streams.
» GenAl Observability | itter Loy stecoms o i1y peefin search |7 et midten T | Showexpired inse & 1 > B8
* Application Signals ﬁ {11 Logstream % | Lastevent time v |
(APM) B
¥ Infrastructure E £l 2026-04-12 17:38:20 (UTC/01:00) s
Manitoring il y

2026-04-12 16:38:22 (UTC+01:00)

2026-04 12 12:08:26 (UTC+01:00)
2026-04-12 10:55:34 {UTC+01:00)

2026-04-12 10:24:55 (UTC+01:00)

2026-04-11 21:27:41 (UTC+01:00)
2026-04-11 19:35:27 (UTC+01:00)
2026-04-10 18:49:09 (UTC+D1:00)

026-04-10 18:00:47 (UTC+01:00)

Cockle preferen

acy  Tenms

Registro de eventos y métricas del sistema para seguimiento operativo



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

Reporte de evaluacién de accesibilidad del sitio web (wcag 2.1 aa)

1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito presentar los resultados de la
evaluacién de accesibilidad del sitio web del sistema “Rueda por Ibague”, tomando
como referencia los lineamientos de las WCAG 2.0 y 2.1 en nivel AA. La evaluacion
se orienta a evidenciar una validacién general del comportamiento accesible del
sitio, con base en pruebas realizadas mediante herramientas estandar y revisiones
funcionales basicas.

2. Metodologia de evaluacion

La evaluacidon de accesibilidad del sitio web se llevd a cabo combinando
herramientas automaticas de andlisis con validaciones manuales orientadas a
identificar el comportamiento real del sitio frente a criterios de uso accesible. Este
enfoque permite observar tanto resultados técnicos como condiciones de
interaccion desde la perspectiva del usuario.

En el componente automatico, se utilizaron herramientas esténdar como Lighthouse
(integrado en Chrome DevTools) y Tabnav, las cuales permiten analizar aspectos
relacionados con estructura del contenido, contraste, uso de etiquetas, roles ARIA y
navegacién. Estas herramientas generan métricas y alertas gque sirven como base
para una validacion inicial del cumplimiento de buenas practicas.

De manera complementaria, se realizaron pruebas manuales basicas enfocadas en
la navegacién Unicamente con teclado, validando el orden ldgico de tabulacién, la
visibilidad del foco en elementos interactivos y la coherencia en la interaccion.
También se revisé la estructura semantica del HTML, la correcta implementacién de
encabezados, la presencia de textos alternativos en imagenes y condiciones
generales de legibilidad del contenido.

La combinacion de estas técnicas permitid contar con una vision general del estado
de accesibilidad del sitio, identificando tanto fortalezas como posibles ajustes
menores sin requerir un analisis técnico especializado de mayor profundidad.

3. Resultados de la evaluacion

Esta seccidn presenta un resumen consolidado de los principales criterios de
accesibilidad evaluados sobre el sitio web, a partir de los resultados obtenidos con

s
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herramientas automaticas y validaciones manuales. Los criterios seleccionados
corresponden a aspectos clave de accesibilidad definidos en las WCAG, tales como
estructura del contenido, navegacion, uso de etiquetas, contraste y comportamiento

general del sitio.

Los resultados se expresan en términos cualitativos que permiten identificar el nivel
de cumplimiento observado, destacando aquellos elementos que cumplen de
manera adecuada, asi como algunos que se consideran aceptables dentro de una
validacidn bdsica. Este enfoque facilita una lectura rdpida del estado general del
sitio sin requerir un analisis técnico detallado.

Tabla 1. Resultados de evaluacidn de accesibilidad

Estructura del
' contenido
i Contraste de

. colores

Uso de etiguetas
(labels, alt text)

Navegacion basica

Uso de roles vy
atributos ARIA

! Formularios

|
!
Jre——
i
i
!
i

Accesibilidad
general

Adecuado

Adecuado

Adecuado

Adecuado

Aceptable
para
validacion

Adecuado
Cumple

manera
general

4. Métricas obtenidas

de

Se observa uso correcto de encabezados
jerarquicos y estructura semdntica HTML.

No se evidencian problemas relevantes de
contraste en los componentes evaluados.

Las imdgenes cuentan con texto alternativoy
los formularios presentan asociacidn con
labels.

Navegacion completa mediante teclado con
orden légico de tabulacién y foco visible.

Se evidencia uso adecuado en la mayoria de
componentes, con oportunidad de revision
puntual.

Los campos se encuentran correctamente
asociados y estructurados.

No se identifican barreras criticas que afecten
la experiencia de usuarios.

En esta seccién se presentan las meétricas obtenidas a partir de herramientas
automaticas de evaluacién de accesibilidad, las cuales permiten contar con una
referencia cuantitativa del comportamiento del sitio web frente a buenas practicas.

4y
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Los resultados se expresan en rangos y descripciones generales, considerando que
este tipo de herramientas pueden variar dependiendo del entorno de gjecucion,
configuracién del navegador o condiciones de red. No obstante, proporcionan una
base confiable para validar el estado general del sitio en términos de accesibilidad.

Estas métricas permiten identificar si existen errores criticos, advertencias o
validaciones satisfactorias, y sirven como complemento a las pruebas manuales
realizadas. Su interpretacion se enfoca en evidenciar un nivel adecuado de
cumplimiento sin profundizar en andlisis técnicos detallados.

Tabla 2. Métricas de accesibilidad

Lighthouse 90 - 100 Puntaje alto de accesibilidad sin hallazgos
(Accesibilidad) criticos automaticos.
Tabnav Cumple de Sin errores criticos ni blogueantes en
manera navegacion por teclado y estructura.
general

5. Evidencias

Las evidencias corresponden a los resultados obtenidos directamente de las
herramientas utilizadas durante la evaluacidn, las cuales permiten visualizar de
forma clara el comportamiento del sitio frente a los criterios analizados.

En el caso de Lighthouse, las capturas muestran el puntaje de accesibilidad
obtenido, junto con el detalle de los componentes evaluados, tales como contraste
de colores, estructura del DOM, uso de etiquetas y validaciones automaticas
relacionadas con buenas practicas de accesibilidad. Estas evidencias permiten
identificar de manera rapida si existen alertas, advertencias o validaciones
satisfactorias.

Por su parte, las evidencias de Tabnav permiten observar el comportamiento del
sitio en escenarios de navegacion mediante teclado, incluyendo el recorrido de foco
entre elementos interactivos, la visibilidad del mismo y la coherencia en el orden de

Lre
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havegacion. Estas capturas reflejan la validacién préctica de interaccidn sin uso de
mouse, aspecto clave para usuarios con tecnologias de asistencia.

En conjunto, las evidencias respaldan los resultados presentados en este informe,
permitiendo su verificacién visual y sirviendo como soporte de medicién dentro del
proceso de evaluacidn.

0 Mosite O pesktap

These ehecks hug
web app. £

not gusr

ADDITIONAL ITEMS TO MANUALLY CHECK (18} Hide
Interactive controls are keyboard focusable v
¢ Interactive elemients indicate their purpase and state

' The page has a logical tab order

(1 Visual order on the page follows DOM order ~
+ User focus is not acdidentally trapped in a region ~
The user's focus is directed to new content added to the page w
HTMLS landmark elements are used to improve navigation ~

' Offscreen content is hidden from assistive technology v
1+ Custom controls have assoaated labels v
© Customn controls have ARIA roles ~

These item: address areas which an automited testing tool cannot cover. Learn more in our guide on conducting an sccessibifity review,

Imagen 1. Resultado pruebas de accesibilidad en lighthouse en desktop.
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Imagen 3. Resultado de las pruebas de accesibilidad en Tabnav.

6. Consideraciones

La presente evaluacién corresponde a una validacién bdsica de accesibilidad del
sitio web, realizada mediante herramientas automdticas y pruebas funcionales
generales. Si bien los resultados evidencian un comportamiento adecuado frente a
los criterios evaluados, pueden existir oportunidades de mejora para fortalecer el
cumplimiento de accesibilidad en escenarios mds especificos o en evaluaciones més
exhaustivas.

7. Conclusidn

Con base en la evaluacién realizada, se observa un cumplimiento general de los
criterios de accesibilidad del sitio web conforme a los lineamientos de WCAG 2.0 1%
2.1 en nivel AA. Los resultados obtenidos mediante herramientas automaticas y
validaciones manuales permiten evidenciar que el sitio presenta una estructura
adecuada, navegacién funcional mediante teclado Yy un uso consistente de buenas
practicas de accesibilidad.

No se identifican barreras criticas que limiten la interaccién de los usuarios, lo que
indica que el sitio se encuentra disponible para operacidon dentro del alcance del
proyecto. Se reconoce que el nivel actual permite una experiencia accesible en
términos generales, manteniendo la posibilidad de realizar ajustes progresivos que
fortalezcan aldin més la inclusién y usabilidad en futuras iteraciones.
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Reporte de métricas de disponibilidad y tiempos de respuesta

1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito presentar métricas iniciales de
disponibilidad, tiempos de respuesta y latencia operativa de la plataforma web
asociada al sistema “Rueda por lbagué”. Estas métricas se orientan a evidenciar el
funcionamiento general del sistema a partir de mediciones basicas realizadas en el
entorno disponible, como referencia de validacion inicial.

2. Descripcién general de la medicion

Las métricas fueron obtenidas mediante validaciones basicas apoyadas en
herramientas de monitoreo, especificamente la plataforma UptimeRobot, asi como
en pruebas de acceso Y navegacion sobre la plataforma en ambiente de pruebas.
Estas validaciones incluyeron la verificacién del estado del servicio mediante
consultas periddicas, asi como la interaccidon directa con funcionalidades principales
de la aplicacion web.

La medicién se orienta a observar el comportamiento general del sistema en
condiciones normales de uso, considerando aspectos como disponibilidad del
endpoint, capacidad de respuesta ante solicitudes y estabilidad durante la
navegacion. No corresponde a una prueba de carga ni a un analisis detallado de
rendimiento, sino a una validacién inicial que permite identificar si la plataforma se
encuentra disponible para operacién y responde de manera consistente a las
acciones del usuario.

3. Métricas observadas

En esta seccién se presentan las métricas principales identificadas durante el
proceso de validaciéon, las cuales permiten tener una vision general del
comportamiento del sistema en términos de disponibilidad, tiempos de respuesta y
latencia operativa.

Los resultados se basan en observaciones realizadas a partir de monitoreo externo
y pruebas de uso sobre la plataforma en ambiente de pruebas, enfocadas en
verificar la estabilidad del servicio y su capacidad de respuesta ante interacciones
basicas del usuario. Estas métricas no corresponden a mediciones instrumentadas
de alta precision, sino a una validacién funcional que permite identificar si el sistema
responde de manera consistente y se encuentra disponible para operacion.

A continuacidn, se resumen los resultados observados:

—
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Tabla 1. Métricas iniciales de disponibilidad y desempefio de la plataforma

' Resultado obs

Disponibili
dad

|
| Tiempo de
respuesta

Latencia
operativa

Se evidencia disponibilidad general
del sistema durante el periodo de
observacion.

Se observan tiempos de respuesta
adecuados en  funcionalidades
principales.

Se evidencia latencia operativa
dentro de rangos esperados para
validacion.

4. Evidencias de monitoreo

Figura 1. Dashboard de monitoreo UptimeRobot
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Figura 2. Métricas de tiempo de respuesta del servicio — UptimeRobot

LQCE AR REd
Riang

Domaln & SSL.

pemain valld untif
& Satp alens For slow response mes Lasthour ~ O U nlock

SSL certificate valid untll

@ Unlock

=196 ms 2 128 ms T 264ms

Nextmalntenance. M
Averzge Minimun Maximum

Np maintenanes plannad,

Set up maintenance

Lateat incidents.

& Good job, no incidents. Regions.

Pie de figura: Promedio, minimo y maximo de respuesta del endpoint monitoreado

Se evidencia, a través de la herramienta UptimeRobot, que el servicio monitoreado
en el endpoint https:/dev.sso.itmakers.com.co presenta estado activo (“Up”), con
verificaciones periédicas cada cinco (5) minutos y sin registros de indisponibilidad
durante el periodo observado. Esta informacién permite validar de forma basica la
continuidad operativa del sistema.

De manera complementaria, se revisaron resultados de pruebas de accesibilidad y
analisis técnico de la aplicaciéon web , donde se identifican aspectos relacionados
con el rendimiento de carga, tales como recursos que blogquean el renderizado, uso
de CSS no optimizado y configuracion de fuentes.

Estos elementos pueden influir en la percepcion de tiempos de respuesta y en la
latencia operativa desde el punto de vista del usuario, evidenciando que, si bien el
sistema presenta un comportamiento estable, existen oportunidades de
optimizacion que podrian mejorar la velocidad de carga y la experiencia general de
uso.

5. Consideraciones

Las métricas presentadas corresponden a observaciones realizadas en el entorno de
pruebas disponible y tienen caracter referencial para validacién inicial del sistema.
Estas pueden variar dependiendo de factores como el volumen de usuarios,

condiciones de red, configuracién de infraestructura y operacién en ambiente
productivo.
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Adicionalmente, algunos factores identificados en pruebas técnicas, como la carga
de recursos o la optimizacién de componentes frontend, pueden influir en los
tiempos de respuesta percibidos por el usuario final.

6. Conclusidn

Con base en las mediciones realizadas, se evidencia que la plataforma presenta un
comportamiento estable en términos de disponibilidad y respuesta general durante
el periodo de observacién en ambiente de pruebas. El sistema se mantiene
accesible, sin interrupciones visibles, y permite la ejecucién de funcionalidades
principales con tiempos de respuesta adecuados para una validacién inicial.

Estas condiciones permiten considerar que la plataforma se encuentra disponible
para operacion desde una perspectiva bdsica, alineada con los criterios definidos
para esta etapa del proyecto. No obstante, se reconoce que la evolucién hacia
ambientes productivos y escenarios con mayor concurrencia requerira validaciones
adicionales que permitan profundizar en el andlisis de desempefio, tiempos de
respuesta y comportamiento bajo carga.
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Reporte de integracidn funcional con infraestructura loT

1. Objetivo

El presente documento tiene como proposito evidenciar la integracién funcional
entre la plataforma web del sistema “Rueda por Ibagué” y la infraestructura loT
compuesta por estaciones, bicicletas y candados inteligentes. Se presenta
validacion basica de la comunicacién entre los dispositivos y la plataforma, asi como
el intercambio de datos y ejecucién de comandos operativos.

2. Descripcion general de la integracién loT

La infraestructura loT del sistema interactia de forma bidireccional con la
plataforma tecnoldgica desplegada en AWS, permitiendo el envio de informacién
desde los dispositivos hacia la plataforma y la recepcién de comandos desde esta
hacia los dispositivos. Esta integracién permite sincronizar el estado de bicicletas,
estaciones y candados inteligentes, facilitando la operacion y el monitoreo del
sistema en tiempo cercano a tiempo real.

3. Componentes integrados

Los componentes loT considerados en la integracidn corresponden a los elementos
fisicos que soportan la operacion del sistema de bicicletas publicas. Se identifican
estaciones, bicicletas y candados inteligentes como los principales dispositivos
conectados, cada uno con un rol especifico dentro del flujo operativo.

Las estaciones actdan como puntos de anclaje y control, permitiendo registrar
disponibilidad de espacios y eventos asociados al uso del sistema. Las bicicletas
funcionan como activos monitoreados, cuyo estado operativo puede ser consultado
y actualizado desde la plataforma. Por su parte, los candados inteligentes
constituyen el elemento central de interaccién, ya que permiten ejecutar acciones de
bloqueo y desbloqueo, ademds de generar eventos operativos y reportes de estado
como nivel de bateria o alertas.

En conjunto, estos componentes permiten mantener una trazabilidad bdsica de la
operacion del sistema, facilitando la validacién de la integracion mediante el
intercambio de informacién con la plataforma.

Tabla 1. Componentes loT integrados
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Componente

Descripcion funcional Estado

Estaciones Reportan disponibilidad de anclajes y estado Disponible para
operativo, permiten registrar eventos de uso. validacion

|

 Bicicletas Generan informacién de uso, ubicacién y Disponible para

i estado general del activo dentro del sistema. validacion "

|

Candados Permiten el control de bloqueo/desbloqueo Disponible para

inteligentes mediante comandos desde la plataforma y validacion
envian eventos operativos.

4, Validacidn basica de comunicacidn

La validacién de la comunicacién se enfoca en evidenciar que existe un intercambio
funcional de informacidn entre los dispositivos loT y la plataforma web, tanto en el
envio de datos como en la ejecucién de comandos.

Se observa que los dispositivos generan eventos que son recibidos y registrados en
la plataforma, permitiendo su visualizacion y seguimiento. De igual forma, desde la
aplicaciéon mévil y la plataforma web se envian comandos hacia los candados
inteligentes, logrando ejecutar acciones como el desbloqueo mediante lectura de
codigo QR vy el bloqueo manual posterior al uso.

Adicionalmente, se evidencia que los cambios de estado de las bicicletas, como
disponibilidad o uso, se reflejan en la plataforma, lo que permite mantener
coherencia entre la operacion fisica y la representacidn digital del sistema. Esta
validacion confirma que los flujos bdsicos de comunicacién se encuentran
disponibles para operacidn.

Tabla 2. Validaciéon de comunicacion loT

Tipo de interaccion Descripcion Resultado
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Envio de eventos Los candados y estaciones generan Se evidencia
desde dispositivos  eventos (bloqueo, desblogueo, baterfa). recepcion de
informacion

Recepcion de La plataforma web registra y visualiza Se observa

eventos en la eventos generados por dispositivos. comunicacion

i plataforma funcional
Envio de comandos Desde la app mévil y plataforma web se  Se evidencia
(bloqueo/desblogue envian comandos a los candados. ejecucion de
o) comandos
Actualizacion de Cambios de estado (bicicleta disponible, Se observa |
estado en uso, blogueada) se reflejan en la sincronizacion

plataforma. operativa

Interaccion Lectura de cédigo QR desde la app para Se evidencia
mediante QR desbloqueo de bicicleta. flujo funcional

de operacion

5. Evidencias de integracion

Las evidencias de integracidn corresponden a registros visuales y trazas del sistema
que permiten verificar la interaccion entre la infraestructura IoT y la plataforma.
Estas evidencias incluyen capturas de pantalla del dashboard operativo, registros

de eventos (logs) y resultados de acciones ejecutadas desde la aplicacion movil y (a
plataforma web.

Se observa en los registros la generacion de eventos asociados a acciones de
blogueo y desbloqueo, asi como reportes de estado provenientes de los
dispositivos. De igual forma, las capturas del sistema permiten identificar cambios
de estado reflejados en la plataforma, evidenciando la sincronizacion entre los
dispositivos y la capa digital.

Las evidencias disponibles permiten validar de manera practica el funcionamiento

de la integracidn, mostrando el comportamiento esperado en escenarios basicos de
operacion.



Proyecto: Sistema de Bicicletas Ptiblicas "Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

Insertar capturas de: logs de eventos loT, dashboard de monitoreo, ejecucién de
bloqueo/desbloqueo desde app y web.

;!f;

| EVENT: UNLOCK
| EVENT: L
I EVENT:
35 EVENT “hTATIIE 4 AVAILABLE
ID: LOCK-0l2 | EVENT: ALERT i TYPEv LOW _BATTERY

: APP_QR | USER_ID: 1045
MANUAL

)
09:02:31})
09:10:05]
09:12:44)

[2026-03

10 10:05:12)
[2026-03-10 10:32:47]
[2026~03-10 10:33:02)

ID: LOCK-031 | EVENT:
| EVENT:

IP_END | BIKE I

EM | EVENT:

[2026-03-10 10:40:18] DEVICE_ID: LOCK-18 | EVENT: UNLOGCK | STATUS:
[2026~03~10 10:41203] DEVICE_ID: LOCK-018 | EVENT: BATTERY_STATUS 1 I
[2026-03-10 10:42:20] DEVICE_ID: LOCK-018 | EVENT: ALERT | TYPE: LOW_E

0 11:02:58

1 E.‘-"EHT CE: WEB_ADMIN | OPERATOR_ID: 22
MANUAL

AVAILABLE

(2026-03-10 11:30:33] DEVICE_ID: LOCK-052 | EVENT: GPS_UFDATE | LAT: 4.4389 | LON: -75.2321
[2026-03-10 11:31;12] DEVICE ID: LOCK-0S52 | EVENT: MOVEMENT DETECTED | STATUS: IN USE

CTION: LOCK | DEVI\'F ID: LOCK-045 | S0URCE: WEB ADMI

[2026-03-10 11145:80] SYSTEM | EVENT: COMMAND SENT
T 145:5 EVICE _ID: LOCK-045 | EVENT: LOCK | STATUS: 51

[262

CE: APP QR | USER_ID:
MANUAL

P_END | BIKE ID{ BIKE-021

13:08:42] SYSTEM | EVENT: ) n 1]
13:06:30] SYSTEM | EVENT: COMNECTION RESTORED ! DEVICE_ID: LOCK-014

Tabla 3. Clasificacidn de eventos registrados en logs loT.

Tipo de Frecuencia
evento observada

Descripcién

J Desbloqueo  Alta Activacion del candado desde app mdvil (QR)
i

Bloqueo Alta Registro de cierre de candado manual o

remoto después del uso de la bicicleta.

o plataforma web.

Fin de viaje Media Evento generado al completar un recorrido,

incluye duracién del uso.
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Estado de Media Reporte periddico del nivel de bateria del
bateria candado inteligente.
Alertas Media Notificaciones por condiciones como bateria

baja o estacidn llena.

6. Registro basico de eventos (opcional pero recomendado)

El sistema registra eventos operativos generados por los dispositivos loT, los cuales
permiten dar trazabilidad a las acciones realizadas durante la operacién. Estos
eventos incluyen tanto interacciones directas de los usuarios, como el bloqueo y
desblogueo de bicicletas, como reportes automaticos de los dispositivos, tales como
estado de bateria o alertas.

Se observa que los eventos contienen informacion relevante como identificadores
de dispositivo, tipo de evento, estado de ejecucion y, en algunos casos, referencia al
origen de la accién. Este registro basico permite validar que la plataforma recibe y
almacena informacion proveniente de la infraestructura loT.

La disponibilidad de estos eventos facilita el seguimiento operativo y sirve como
base para futuras funcionalidades de monitoreo, analisis y generacion de reportes
del sistema.

Tabla 4. Registro basico de eventos loT

| G

Registro de cierre manual del candado con
Bloqueo de bicicleta Candado inteligente 8

notificacion a la plataforma.

3 Activacio ta del candad di
Desbloqueo de bicicleta App movil / Plataforma 'vacion remota del candaco mediante

comando enviado desde la app/web.

Reporte periadico del nivel de bateria del

Estado de bateria Candado inteligente 2 i
dispositivo.

, . Notificacion de eventos atipicos o condiciones
Alerta de operacion Estacion / Candado P
de uso relevantes.

Cambiec de estado de bicicleta (disponible, en

Actualizacion de estado  Plataforma loT L3
uso, fuera de servicio).

£
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Reporte de integracién funcional de la aplicacion movil con servicios del sistema

1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito evidenciar la integracion funcional de
la aplicacién mdvil del sistema “Rueda por Ibagué” con los servicios tecnoldgicos
que soportan su operacidn. Se enfoca en demostrar la interaccién entre la aplicacion
y los diferentes componentes del sistema mediante validaciones basicas de
comunicacién, intercambio de informacidén y ejecucidon de acciones sobre la

infraestructura tecnoldgica.

2. Descripcidon general de la integracion

La aplicacion mavil interactla con la plataforma tecnoldgica del sistema a través de
distintos servicios que permiten la consulta de informacion operativa, el envio de
datos y la ejecucion de acciones sobre bicicletas y estaciones. Esta integracion
contempla la comunicacion con la plataforma backend mediante APIs, la
infraestructura loT asociada a bicicletas, candados y estaciones, el sistema de
incidencias para registro de eventos operativos y el servicio de mapas basado en
Google Maps para la visualizacién geografica de la informacion.

3. Servicios integrados

En esta seccion se identifican los principales servicios con los cuales la aplicacién
maovil mantiene integracion funcional, asi como su propédsito dentro de la operacion
del sistema. Cada servicio cumple un rol especifico dentro de la arquitectura,
permitiendo la comunicacidn entre la capa de usuario, la ldgica de negocio vy la
infraestructura fisica del sistema.

La integracion con la plataforma backend constituye el nicleo de la operacidn, ya
que a través de APIs se gestionan las solicitudes provenientes de la aplicacidn
movil, incluyendo la consulta de estaciones, disponibilidad de bicicletas y ejecucién
de acciones como el desbloqueo. Esta capa también centraliza la ldgica de negocio,
validaciones y persistencia de la informacion.

Por su parte, la infraestructura loT permite la interaccidn directa con los dispositivos

fisicos del sistema, como bicicletas, candados y estaciones. A través de esta



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué"”

Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

integracion, la aplicacién no solo envia comandos (por ejemplo, para el desbloqueo

de una bicicleta), sino que también recibe eventos generados por los dispositivos,

como cambios de estado, lo que garantiza sincronizacién entre el mundo fisico y
digital.

El sistema de incidencias se integra como un componente de soporte operativo,
permitiendo a los usuarios reportar novedades directamente desde la aplicacion.
Estos registros son gestionados en la plataforma para su seguimiento, facilitando la
atencion y resolucién por parte de los operadores.

Finalmente, el servicio de mapas basado en Google Maps permite la visualizacién
geografica de estaciones y disponibilidad de bicicletas en tiempo real. Esta
integracién mejora la experiencia del usuario al facilitar la ubicacién de estaciones
cercanas y apoyar la toma de decisiones durante el uso del sistema.

Tabla 1. Servicios integrados de la aplicacidn mdvil

t Servicio

s

Plataforma Permite la consulta de estaciones, disponibilidad de Integra
backend (APIs) bicicletas, envio de datos operativos y ejecucién de do
acciones desde la app.

Infraestructura  Permite la interaccién con dispositivos fisicos mediante Integra
loT (bicicletas, envio de comandos (ej. desbloqueo) y recepcién de do

estaciones, eventos en tiempo real.
candados)

' Sistema de Permite el registro, consulta y seguimiento de Integra
incidencias incidencias reportadas desde la aplicacién mdvil. do



Proyecto: Sistema de Bicicletas Plblicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

Servicio de Permite la visualizacién geogréfica de estaciones y Integra
'mapas (Google disponibilidad de bicicletas dentro de la aplicacion. do
' Maps)

4. Validacidén basica de interaccion

Esta seccién presenta las principales interacciones realizadas desde la aplicacion
mdévil como parte de las pruebas funcionales en ambiente de desarrollo y pruebas,
evidenciando la comunicacién efectiva con los diferentes servicios del sistema. Las
validaciones realizadas se enfocan en comprobar el envio y recepcion de
informacidn, asi como la ejecucion de acciones operativas relevantes.

Las pruebas incluyeron la consulta de informacién operativa desde el backend,
donde se verificé la disponibilidad de estaciones y bicicletas. Esta interaccion
permitié validar que la aplicacion consume correctamente los servicios expuestos y

presenta la informacion al usuario de manera coherente.

Adicionalmente, se evalud la integracién con el servicio de mapas, confirmando que
los datos obtenidos son representados geogréficamente en la aplicacion. Se
observa que la informacién fluye desde el backend hacia la app y se integra con
Google Maps para su visualizacion.

En cuanto a la interaccidn con la infraestructura loT, se realizaron pruebas de envio
de comandos desde la aplicacién hacia los dispositivos, especificamente para el
desbloqueo de bicicletas. De forma complementaria, se valido la recepcidn de
eventos generados por los dispositivos, lo que permite evidenciar la comunicacion

bidireccional entre la aplicacidn y la infraestructura fisica del sistema.

También se validé el funcionamiento del sistema de incidencias, verificando que los
reportes generados desde la aplicaciéon son transmitidos correctamente y quedan
registrados para su gestion posterior. Esto asegura que los usuarios pueden

interactuar con el sistema no solo para operar bicicletas, sino tambien para reportar
novedades.

En conjunto, estas validaciones permiten evidenciar que la aplicacion movil se

encuentra integrada funcionalmente con los servicios del sistema y que existe
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intercambio de informacién entre los diferentes componentes tecnoldgicos

involucrados.

Tabla 2. Validacidn basica de interaccion

Consulta de
estaciones

! Visualizacién

[ en mapa

{
Envio de
comandos
(desbloqueo)

E Registro de

'incidencias

Recepcion de
informacion
| del sistema

5. Evidencias

La aplicacidn realiza solicitudes al backend para

obtener la disponibilidad de estaciones vy
bicicletas.

La informacién de estaciones es representada
en el mapa mediante el servicio de Google
Maps.

La aplicacion envia comandos hacia la
infraestructura loT para el desblogueo de
bicicletas mediante QR.

EL usuario registra incidencias desde la
aplicacion, las cuales son enviadas al sistema
para su gestién.

La aplicacion recibe eventos desde la
infraestructura loT relacionados con el estado
de bicicletas y candados.

Se evidencia
comunicacion

Se observa
intercambio de
informacion

Se evidencia

comunicacién

Se observa

intercambio de |

informacion

Se evidencia
comunicacion

En esta seccidn se incluyen soportes visuales obtenidos desde la aplicacién mévil

durante la ejecucién de las pruebas, los cuales permiten evidenciar la integracién

con los servicios del sistema.

e Visualizacion de estaciones en mapa
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Se observa la representacion de estaciones y disponibilidad de bicicletas
dentro del mapa, a partir de la informacién obtenida desde el backend e
integrada con el servicio de mapas.
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Se evidencia el flujo de desblogueo mediante la lectura de cddigo QR,
incluyendo la interaccion del usuario con la aplicacidén y la ejecucion del
comando hacia la infraestructura del sistema.
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Las evidencias corresponden a pruebas realizadas, donde se observa la

disponibilidad de los servicios y la interaccién de la aplicacion con los componentes
del sistema.

6. Registro basico de eventos

En esta seccién se presenta un registro basico de eventos generados desde la
aplicacién mévil y reflejados en la plataforma tecnoldgica del sistema. Estos
eventos permiten evidenciar la trazabilidad de las acciones realizadas por los
usuarios y la interaccion con los componentes backend e loT.

Tabla 3. Registro basico de eventos del sistema.

Consulta de Aplicacién Solicitud enviada al backend para obtener
~ estaciones movil disponibilidad de estaciones y bicicletas.
Visualizacién en Aplicacién Renderizacion de estaciones en el mapa

mapa movil mediante integracion con Google Maps.

Desbloqueo de Aplicacion Envio de comando desde la app hacia el

bicicleta movil / loT candado inteligente para permitir el uso de

la bicicleta.
Recepcion de Infraestructura Evento generado por el candado o estacion
estado loT indicando estado  (blogueo/desbloqueo,

disponibilidad).

Reporte de Aplicacidon Registro de una novedad por parte del
- incidencia ; movil usuario, enviada al sistema de incidencias.
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- Actualizacion de Backend Procesamiento y sincronizacion de
f datos informacion operativa reflejada en la \
aplicacion. ?

El registro de estos eventos permite hacer seguimiento a la operacién del sistema y
validar la correcta comunicacién entre la aplicacion mévil y los servicios
tecnoldgicos asociados.
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Informe verificacion de disponibilidad y certificado ssl del sitio web

1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito dejar constancia de la disponibilidad
del sitio web del sistema “Rueda por lbagué” mediante una URL publica, asi como
la verificacion del uso de conexidn segura a través de certificado SSL, evidenciando
acceso y navegacion segura.

2. Disponibilidad del sitio web

Se observa que el sitio web del sistema “Rueda por Ibagué” se encuentra disponible
para acceso publico a través de una URL funcional, la cual responde correctamente
a solicitudes realizadas desde navegador web estandar. Durante la verificacion, se
evidencid el cargue adecuado de la pagina principal y la posibilidad de navegacidn
‘general dentro del sitio, sin presentar errores visibles de acceso o indisponibilidad.

El acceso se realiza mediante una direccion publica, lo que permite su consulta por
parte de usuarios finales sin restricciones de autenticacién inicial. Se evidencia que
el sitio responde de forma consistente, permitiendo su visualizacion en condiciones
normales de uso y siendo accesible desde diferentes entornos de navegacion.

Tabla 1. Disponibilidad del sitio web

= ¥t

URL publica https://new.ruedaporibague.com/
- Tipo de acceso Publico
Estado Disponible

3. Verificacion de certificado SSL

Se evidencia que el sitio web utiliza un certificado SSL valido, reflejado en el uso del
protocolo HTTPS en la URL de acceso. Esta condicidon permite establecer una
conexion cifrada entre el navegador del usuario y el servidor, protegiendo la
informacidn transmitida durante la navegacion.

Durante la verificacion, se observé la presencia del indicador de conexidén segura en
el navegador (candado), asi como la correcta carga del sitio bajo HTTPS sin
advertencias de seguridad. Adicionalmente, se valida que el certificado se
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encuentra vigente y asociado al dominio del sitio, lo que permite una navegacién
confiable desde el punto de vista del usuario.

El comportamiento del sitio bajo HTTPS se mantiene estable durante la navegacién
general, evidenciando que las paginas principales se cargan correctamente sin
redirecciones inseguras ni bloqueos por contenido mixto.

Tabla 2. Verificacidn de certificado SSL

A

Protocolo HTTPS Activo

g Certificado SSL Vilido |
|
- Navegacién segura Evidenciada

4. Validacion basica de acceso seguro

Se evidencia el acceso al sitio web mediante conexién segura (HTTPS), permitiendo
su navegacion general. Durante la validacién se verificd el cargue de la pagina
principal y la interaccion basica con el sitio, sin presentar restricciones de acceso.

De manera complementaria, se tiene referencia de la ejecucién de pruebas de
seguridad automatizadas mediante herramienta OWASP ZAP, en las cuales no se
identificaron vulnerabilidades criticas, evidenciando un nivel adecuado de seguridad
general del sistema .

5. Evidencias

En esta seccion se presentan las evidencias visuales que respaldan la verificacién de
disponibilidad y seguridad del sitio web en ambiente de produccidn. Estas capturas
permiten validar de manera directa el acceso al sitio, el uso de conexidn segura vy el
comportamiento general durante la navegacion.

Se incluyen capturas obtenidas desde navegador web estdndar, en las cuales se
observa la carga correcta del sitio mediante URL publica, asf como la presencia del
protocolo HTTPS reflejado en el indicador de seguridad del navegador.
Adicionalmente, se incorpora el detalle del certificado SSL, donde se puede verificar
su asociacién con el dominio y su estado vigente.

Las evidencias permiten corroborar de forma visual los aspectos descritos en las
secciones anteriores, especialmente en lo relacionado con disponibilidad del sitio,
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acceso publico y uso de conexion segura. Estas capturas corresponden a una
validacién funcional basica realizada en condiciones normales de acceso.

“ Ruedapor,
ACUE

Roglas da uro, v Extacionos Netes

Ci Sisrerna. Roglos 3p usa v

*new.riiodapoiibague.com

Figura 3. Detalle del certificado SSL del sitio web
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Verificacién del médulo gerencial de reportes

1. Objetivo

El presente documento tiene como propésito dejar constancia de la disponibilidad vy
funcionamiento del médulo gerencial de reportes de la plataforma web del sistema Rueda
por lbagué, evidenciando su capacidad para generar y consultar informacién operativa del

sistema.

2. Disponibilidad del médulo

Se observa que el mddulo gerencial de reportes se encuentra habilitado dentro de la
plataforma web del sistema Rueda por Ibagué, siendo accesible para usuarios autorizados
mediante el panel administrativo. Su acceso se realiza desde el menu principal bajo la
seccién de reportes, donde se dispone de un dashboard central que organiza las diferentes
categorias de informacion.

El médulo presenta una estructura clara que permite identificar los distintos tipos de
reportes disponibles, tales como viajes realizados, usuarios registrados, uso por franjas
horarias, utilizacién por estaciones y reportes agregados por periodos. Esta organizacion
facilita la navegacién y consulta de informacion sin requerir configuraciones adicionales,
evidenciando que el componente se encuentra disponible para su uso en entorno de
desarrollo y pruebas.

3. Funcionalidades verificadas

En esta seccidn se presentan las funcionalidades principales del modulo de reportes,
evidenciando su disponibilidad y comportamiento funcional dentro del sistema.

Tabla 1. Funcionalidades del médulo gerencial de reportes.

' Generacidn de Permite generar reportes operativos del sistema a partir de Habilitad

reportes diferentes fuentes de informacién, incluyendo viajes, o
usuarios, demanda por horarios y uso por estaciones,
organizados por tipo de consulta
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Visualizacion ~ Permite consultar en pantalla la informacién generada Habilitad

de informacién mediante vistas estructuradas desde el dashboard, o
facilitando la interpretacion de datos operativos sin
necesidad de descarga

1 a
Descarga de Permite exportar los reportes generados en formatos como Habilitad g
reportes Excel, habilitando su uso para andlisis externo, validacién o o |

consolidacion de informacién

' Aplicacion de Permite segmentar la informacién mediante filtros visibles en  Habilitad
filtros la interfaz, los cuales se aplican sobre los reportes para o
ajustar los resultados segln criterios definidos

Las funcionalidades descritas se encuentran integradas dentro del mddulo, permitiendo un
flujo continuo desde la seleccién del tipo de reporte hasta la consulta y descarga de la
informacién, lo cual evidencia coherencia funcional en su implementacién.

4. Filtros disponibles

A continuacién, se presentan los filtros disponibles en el mddulo de reportes, los cuales
permiten segmentar la informacion conforme a los requerimientos definidos.

Tabla 2. Filtros disponibles en el modulo de reportes.

Uso Permite consultar informacién asociada a la utilizacién del sistema,
incluyendo patrones de uso y comportamiento general de los viajes

Estaciones Permite filtrar la informacién por estaciones especificas del sistema,
facilitando el analisis de demanda y operacidn por ubicacién

/€
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Periodos Permite segmentar la informacién por rangos de tiempo definidos,
como dias, semanas o meses, habilitando analisis temporales

' Género Permite desagregar la informacion segin el género de los usuarios |
registrados, facilitando anélisis de inclusion y uso diferencial

Se observa que estos filtros estan disponibles de forma visible en la interfaz del mddulo y
pueden ser aplicados en la consulta de los reportes, permitiendo ajustar los resultados
segun las necesidades de analisis operativo.

5. Evidencia de funcionamiento

En esta seccidn se presentan evidencias representativas del funcionamiento del mddulo
gerencial de reportes del sistema Rueda por Ibagué, incluyendo la navegacién del
dashboard y el acceso a los diferentes tipos de reportes disponibles.

Figura 1. Dashboard del médulo de reportes

sonvmtian ()

1lcla + Reporias

Reportes B o peis

Vigles reclizades

u Usuarios regis

E Use por fronjos horarias
v g e 1 L 10 SO e T S AT

H Utilizacion por estacienas Uso semanol o mensual
e
AP R IR e e e poe ST Sty 4 s ol st o Sy
e,

Séme i o menimLot,

D rpennres

Vista general del panel con opciones como viajes realizados, usuarios registrados, uso por
franjas horarias y utilizacién por estaciones.

Figura 2. Aplicacion de filtros en reportes
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Modal de filtros para generacidn de reporte de usuarios registrados
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—
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Modal de filtros para generacién de utilizacién por estaciones.
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Figura 3. Descarga de reporte en formato Excel
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Reporte en formato Excel de usuarios registrados.
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Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

6. Verificacion basica

Se evidencia el funcionamiento general del mddulo de reportes mediante la navegacién del
dashboard, en el cual se identifican las diferentes categorias de reportes disponibles y su
acceso directo desde la interfaz. Durante la validacion se observa que es posible seleccionar
distintos tipos de reportes, aplicar filtros basicos y consultar la informacidn resultante en
pantalla.

Adicionalmente, se evidencia la capacidad del médulo para generar archivos descargables
en formatos estructurados, permitiendo la validacién externa de los datos. Estas acciones
se realizan de forma consistente dentro del flujo del sistema, lo que permite confirmar que
el mddulo se encuentra disponible para validacién funcional en entorno de desarrollo v
pruebas.

“o



Proyecto: Sistema de Bicicletas Plblicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

ACTA DE ENTREGA FISICA DE BIENES
BICICLETAS MECANICAS Y ASISTIDAS

En la ciudad de Ibagué, a los 06 dias del mes de marzo del afio 2026, se realiza la entrega fisica de
bienes por parte de la UNION TEMPORAL RUEDA INTELIGENTE IBAGUE, en calidad de Contratista, a
favor del INSTITUTO DE FINANCIAMIENTO, PROMOCION Y DESARROLLO DE IBAGUE -
INFIBAGUE, en el marco de la ejecucién del Contrato No. 386 del 10 de noviembre de 2025, cuyo
objeto es:

“Contratar el suministro de bicicletas mecanicas y asistidas inteligentes, junto con la
provision del servicio de acceso y uso de plataformas digitales en la modalidad de
software como servicio en la nube (SaaS), para la gestién tecnoldgica integral del
programa ‘Rueda por Ibagué’, con el fin de promover la movilidad sostenible y
amigable con el medio ambiente en el municipio de Ibagué.”

En cumplimiento de dicho contrato, el Contratista hace entrega fisica de los bienes que se describen a
continuacién, los cuales fueron verificados en cantidad, estado fisico, ensamblaje y funcionamiento
basico, conforme a las especificaciones técnicas contractuales:

Descripcion Cantidad
Bicicletas mecdnicas urbanas 10
Bicicletas eléctricas de pedaleo asistido S

La verificacidn de los bienes entregados se efectud mediante los documentos técnicos de verificacion
anexos, en los cuales se constatd el cumplimiento de las especificaciones vy requisitos contractuales.
Dichos documentos hacen parte integral de la presente acta.

Con la suscripcidon de la presente acta, INFIBAGUE recibe 2 satisfaccidon los bienes relacionados,
dejando constancia de que el Contratista ha cumplido con la entrega total v conforme de las bicicletas
mecanicas y asistidas objeto de esta acta, de acuerdo con lo establecido en el contrato. En constancia
de lo anterior, se firma la presente acta

POR EL CONTRATISTA

LILI TATIANA CESPEDES GARCIA
UT Rueda Inteligente Ibagué
R sentante legal

POR LA ENTIDAD CONTRATANTE

— /E

CARLOS JAVIER CERON CALDERON JUAN ESTEBAN TAPIAS BAENA
Director de proyectos\y servicios financieros Jefe gestion tecnoldgica y transformacion digital.
Supervisor del contrato 386 del 2025 Supervisor del contrato 386 del 2025




BICICLETAS DE PEDALEOQO ASISTIDO

Requisito Cumple No cumple Observaciones
Marco en aluminio i°d N
Estructura Componentes antivandalicos [ [
general Peso menor a 30 kg 7 )
Disefio apto para uso intensivo 71 -
Motor eléctrico asistido i ]
Potencia = 0.35 kW ~
Velocidad maxima < 25 km/h 7
. Bateria ion-litio integrada vl i
::Zt‘::ci Voltaje = 36V 7 g
Capacidad > 7 Ah 7
Bateria no removible por usuario 7 O
Indicador de nivel de bateria 'f': ]
Sistema de recarga funcional 7 -
Llantas antipinchazos G|
Componentes |Sistema de cambios (minimo 3 velocidades) _v_/
mecanicos Frenos operativos (disco o equivalente) :::Y: )
Pedales metalicos o antideslizantes z [
Sistema Candado instalado de forma antivandalica T C
inteligente GPS integrado td r
(candado) Cédigo QR visible 7 [
) Luz delantera o [
s:es?;[:g:g ¥ Luz trasera ?/
Reflectivos _/
Canastilla Ed
Accesorios y Soporte tipo gato Pz C
estructura Guardabarros 17 i
adicional Tifibre Tl =
Numero de identificacidn visible 7] [

POR EL CONTRATISTA

f
J/

A /G

[

f
v \-

LILI TATTANA CESPEDES GARCIA
C.C. 1.224.645.495 dc Ibague

UT Rueda Inteligente Ilbagué

POR LA

resentante legal

TIDAD CDNTRATANTEk

N\

E

JUAN {STEBAN TAPIAS BAENA

Jefe gestion tecnoldgica y transformacion digitat.

Supervisor del contrate 386 del 2025




BICICLETAS MECANICAS

Requisito Cumple No cumple |Observaciones

Marco en aluminio _7: ::

Estructura Componentes antivandalicos :‘_/ -:
general Peso menor a 20kg K m
Disefio apto para uso intensivo T/ ]

Llantas antipinchazos { _ﬂ

Componentes | Sistema de cambios (minimo 3 velocidades) :/ B
mecanicos Frenos operativos (disco o equivalente) 7 ]
Pedales metélicos o antideslizantes K H

T Candado instalado de forma antivandélica A N
inteligente GPS integrado 7/ _'_
(candado) Cédigo QR visible K ]
) Luz delantera / L]
ooy [Lupasr A
Reflectivos Z/ P |

Canastilla 7 1

Accesoriosy | Soporte tipo gato ‘_4? ]
estructura Guardabarros 7 B
adicional Tivbie :// —
Ndmero de identificacidn visible ] ]

POR EL CONTRATISTA

'y
1/ A

LILI TATIANA CESPEDES GARCIA
C.C. 1.234.645.495 de lbagué

UT Rueda Inteligente lbagué

Representante legal

POR ENTIDAD CONTRATANTE

— | -
L
CARLOS JAVIER CERON CALDERON JUAN ESTEBAN TAPIAS BAENA

Director de proyectps y servicios financieros Jefe gestion tecnoldgica y transformacion digital.

Supervisor del contra

386 del 2025 Supervizor del contrato 386 del 2025




Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué™
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

ACTA DE ENTREGA FISICA DE BIENES
BICICLETAS DE MADERA

En la ciudad de Ibagué, a los 29 dias del mes de diciembre del afio 2025, se realiza la entrega fisica de
bienes por parte de la UNION TEMPORAL RUEDA INTELIGENTE IBAGUE, en calidad de Contratista, a
favor del INSTITUTO DE FINANCIAMIENTO, PROMOCION Y DESARROLLO DE IBAGUE -
INFIBAGUE, en el marco de la ejecucidn del Contrato No. 386 del 10 de noviembre de 2025, cuyo
objeto es:

“Contratar el suministro de bicicletas mecanicas y asistidas inteligentes, junto con la
provisiéon del servicio de acceso y uso de plataformas digitales en la modalidad de
software como servicio en la nube (SaaS), para la gestidn tecnoldgica integral del
programa ‘Rueda por Ibagué’, con el fin de promover la movilidad sostenible y
amigable con el medio ambiente en el municipio de Ibagué.”

En cumplimiento de dicho contrato, el Contratista hace entrega fisica de los bienes que se describen a
continuacion, los cuales fueron verificados en cantidad, estado fisico, ensamblaje y funcionamiento
basico, conforme a las especificaciones técnicas contractuales:

Descripcién Cantidad

Bicicletas en madera 5

La verificacién de los bienes entregados se efectudé mediante los documentos técnicos de verificacion
anexos, en los cuales se constatd el cumplimiento de las especificaciones vy requisitos contractuales.
Dichos documentos hacen parte integral de la presente acta.

Con la suscripcidn de la presente acta, INFIBAGUE recibe a satisfaccién los bienes relacionados,
dejando constancia de que el Contratista ha cumplido con la entrega total y conforme de las bicicletas
mecanicas y asistidas objeto de esta acta, de acuerdo con lo establecido en el contrato. En constancia
de lo anterior, se firma la presente acta en dos (2) ejemplares del mismo tenor.

POR EL CONTRATISTA

ikrivd
LILI TATIANA CESPEDES GARCIA
UT Rueda Inteligente Ibagué
resentante legal

POR LACNTIDAD CONTRATANTE

CARLOS JAVIER GERON CALDERON JUAN ESTEBAN TAPIAS BAENA

Director de proyect§s y servicios financieros Jefe gestion tecnoldgica y transformacién digital.
Supervisor del contratp 386 del 2025 Supervisor del contrato 386 del 2025




Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

ACTA DE ENTREGA FiSICA DE BIENES
BICICLETAS DE MADERA

En ls ciudad de Ibagué, a los 29 dias del mes de diciembre del afio 2025, se realiza la entrega fisica de
bienes por parte de la UNION TEMPORAL RUEDA INTELIGENTE IBAGUE, en calidad de Contratista, 2
favor del INSTITUTO DE FINANCIAMIENTO, PROMOCION Y DESARROLLO DE IBAGUE -
INFIBAGUE, en el marco de lz ejecucién del Contrato No. 386 del 10 de noviembre de 2025, cuyo
objeto es:

“Contratar el suministro de bicicletas mecanicas y asistidas inteligentes, junto con la
provision del servicio de acceso y uso de plataformas digitales en la modalidad de
software como servicio en la nube (SaaS), para la gestion tecnoldgica integral del
programa ‘Rueda por lbagué’, con el fin de promover la movilidad sostenible y
amigable con el medio ambiente en el municipio de Ibagué.”

En cumplimiento de dicho contrato, el Contratista hace entrega fisica de los bienes que se describen a
continuacién, los cuales fueron verificados en cantidad, estado fisico, ensamblaje y funcienamiento
bésicoe, conforme a las especificaciones técnicas contractuales:

Descripcion Cantidad

Bicicletas en madera 5

La verificacidn de los bienes entregados se efectud mediante los documentos técnicos de verificacion
anexos, en los cuales se constatd el cumplimiento de las especificaciones y reguisitos contractuales.
Dichos documentos hacen parte integral de la presente acta.

Con la suscripcién de la presente acta, INFIBAGUE recibe a satisfaccion los bienes relacionados,
dejando constancia de gue el Contratista ha cumplido con la entrega total y conforme de las bicicletas
mecanicas y asistidas objeto de esta acta, de acuerdo con lo establecido en el contrato. En constancia
de lo anterior, se firma la presente acta en dos (2) ejemplares del mismo tenor.

POR EL CONTRATISTA

LiLl TATI!A(NA ‘CESPEDES GARCIA
UT Rueda Inteligente Ibagué
Representante legal

POR LA ENTIDAD CONTRATANTE

AN \S 7€

CARLOS JAVIER CBRON CALDERON JUAN ESTEBAN TAPIAS BAENA
Director de proyectos'y servicios financieros Jefe gestion tecnoldgica y transformacidn digital.
Supervisor del contrato 386 del 2025 Supervisor del contrato 386 del 2025
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Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

ACTA DE PRUEBA DE RUTA
BICICLETAS MECANICAS Y ELECTRICAS DE PEDALEO ASISTIDO

En la ciudad de Ibagué, a los 06 dias del mes de abril del afio 2026, se realizd la prueba de
ruta de las bicicletas suministradas en el marco de la ejecucidn del Contrato No. 386 del 10
de noviembre de 2025, cuyo objeto es:

“Contratar el suministro de bicicletas mecanicas y asistidas inteligentes,
junto con la provisién del servicio de acceso y uso de plataformas digitales
en la modalidad de software como servicio en la nube (SaaS), para la
gestién tecnoldgica integral del programa ‘Rueda por Ibagué’, con el fin de
promover la movilidad sostenible y amigable con el medio ambiente en el
municipio de Ibagué.”

La prueba de ruta se realizd en las instalaciones definidas por la Entidad, en preserncia v
acompafiamiento del Supervisor del Contrato, con el fin de dar cumplimiento a la obligacion
contractual consistente en entregar las bicicletas debidamente armadas vy realizar la prueba
de ruta para verificar su dptimo funcionamiento, en especial el uso de los candados
inteligentes.

Bicicletas evaluadas

Tipo de bicicleta Cantidad evaluada
Bicicletas mecanicas urbanas 410

Bicicletas eléctricas de pedaleo S

asistido

Durante la prueba de ruta se verificd el adecuado funcionamiento de las bicicletas evaluadas,
constatando en condiciones reales de uso:

e Correcto comportamiento mecanico y estructural.

e Funcionamiento adecuado del sistema de frenos.

e Estabilidad y ergonomia durante la conduccion.

e Funcionamiento correcto de luces, reflectivos vy elementos de seguridad.

e Correcto anclaje, blogueo y desblogueo de los candados inteligentes.

e Funcionamiento adecuado del sistema de pedaleo asistido en las bicicletas eléctricas.

Como resultado de lo anterior, se deja constancia de que las bicicletas mecdnicas y eléctricas
evaluadas superaron satisfactoriamente la prueba de ruta, no evidencidandose fallas que

afecten su operacidn normal conforme a las especificaciones técnicas contractuales.



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

En consecuencia, el Supervisor del Contrato deja constancia de la realizacién y superacion de
la prueba de ruta, dando cumplimiento a la obligacidén contractual correspondiente. En
constancia, firma

POR EL CONTRATISTA

fnL/ /

LILI TATIANA%/ESPEDES GARCIA
UT Rueda Inteligente Ibagué

Representante legal

P@R LA ENTIRAD CONTRATANTE

CALDE]\-zéN JUAN ESTEBAN TAPIAS BAENA
rvicios financieros Jefe gestion tecnolégica y transformacién digital.
Supervisor del contrato 386 del 2025

CARLOS JAVIER CER
Director de proyectos'y
Supervisor del contrato 386%el 2025
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Introduccion

El Panel de Control de Rueda por Ibagué es la herramienta de trabajo del equipo
administrativo encargada de apoyar el seguimiento v la gestion de aspectos clave
del sistema de bicicletas publicas. Para el usuarios Administrador, el panel se utiliza
principalmente como un punto de acceso para la gestion de incidencias o
solicitudes de soporte asociadas al funcionamiento del sistema.

Desde este perfil, el Administrador no realiza tareas operativas como la
administracién de estaciones, candados, bicicletas o la gestion de ciudadanos vy
sanciones. En cambio, su participacion se centra en consultar y atender reportes
que puedan ser generados por usuarios o por la operacién del sistema, a través del
portal de soporte definido para el proyecto (por ejemplo, Freshdesk).

Este manual tiene como propdsito guiar al usuario con rol Administrador paso a
paso en el uso del Panel de Control, explicando:

Cémo ingresar al panel y navegar en el menu,

Cdmo acceder a la funcionalidad de Incidencias,

Que esperar al ser redirigido al portal de soporte,

La gestidn total de los miembros del equipo que apoyaran en la operacién
del sistema.

e la generacion de reportes que ayuden a tomar decisiones de manera
informada.

Acceso al Panel de Control (Inicio de sesion con Keycloak)
El acceso al Panel de Control de Rueda por lbagué se realiza mediante Keycloak,
gue es el modulo encargado de validar usuarios y contrasenas. Esto significa que,

antes de ingresar al panel, el usuario debe autenticarse en la pantalla de "Acceder a
tu cuenta”

;Qué ve el usuario en la pantalla?

En la pantalla de Keycloak se muestran los siguientes campos y opciones:

e Email: campo donde el usuario ingresa su correo electronico registrado.

e Contrasefa: campo donde el usuario ingresa la contrasefia asociada a su
cuenta.

e Seguir conectado: opcion para mantener la sesion iniciada en el navegador
(si el usuario lo requiere).



e ;Has olvidado tu contrasefa? enlace para recuperar el acceso si no
recuerda la contrasefia.
® Botdn “Iniciar sesién” para continuar,

Pasos para iniciar sesién

1. Ingrese al enlace del Panel de Control.
El sistema mostrard autométicamente la pantalla de inicio de sesion de
Keycloak.

3. En el campo Email, ingrese su correo.

4. En el campo Contrasefia, ingrese su contrasefia.

5. (Opcional) Marque Seguir conectado si desea mantener la sesion activa en el
navegador.

6. Haga clic en Iniciar sesidn.

Resultado esperado

e Silos datos son correctos y la cuenta tiene permisos, el sistema lo redirige al
Panel de Control y podrd ver los mddulos disponibles segun su rol.

Mensajes o situaciones comunes

e Correo o contrasefia incorrectos: Keycloak mostrard un mensaje indicando
que las credenciales no son validas. El usuario debe revisar e intentar
nuevamente.

e Olvidé mi contrasefia: si el usuario no recuerda su contrasefia, puede usar el
enlace “;Has olvidado tu contrasefa?” para iniciar el proceso de
recuperacion.



Rueda por
.2 AGUE|

Acceder a tu cuenta

Email

Contrazefia

= Seguircuncctado #Has abvlitadla t sontran afis®

Imagen 1. Pantalla de iniciar sesion.

Médulo Inicio

La funcionalidad Inicio corresponde a un dashboard (tablero) del Panel de control
cuyo objetivo es brindar al usuario administrador una vista rapida del estado del
sistema y de su comportamiento de uso, a partir de métricas y KPIs clave.

Esta pantalla permite responder preguntas como:

e ,Cudntas estaciones estan activas hoy?
¢Hay candados en alerta (sin conexion o bateria baja)?

e ;Cuantos viajes se han realizado hoy y cuantos ciudadanos han usado el
sistema hoy?

e ,;Cuantas bicicletas estan disponibles y cuantas estan en uso?
(Como va el registro y estado de los ciudadanos (nuevos, pendientes,
suspendidos)?

En resumen, Inicio sirve como un punto de control diario para monitorear operacion,
infraestructura y ciudadania sin necesidad de entrar a cada modulo.



155840
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= Infroestructurg i) i Operacién hoy

., Bicicletos . Ciudadanos
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Imagen 2. Pantalla donde se muestran las diferentes métricas que proporciona el
sistema para un analisis répido por parte del usuario.

¢Qué ve el usuario en la pantalla de Inicio? (segun la imagen)
Alingresar, el usuario visualiza:

e Un saludo de bienvenida (gj. “jHola Yeimy Olayal”).

* Indicador de dUltima actualizacién (hora) y un botén de refrescar para
actualizar los datos.

* Tarjetas agrupadas por categorfas: Infraestructura, Operacion hoy, Bicicletas
y Ciudadanos.

Secciones y métricas del dashboard

1. Infraestructura (Estaciones y candados operativos)
Esta seccién muestra el estado general de la infraestructura del sistema.

e Estaciones activas
o Muestra el nimero de estaciones activas.
0 Normalmente se visualiza como: “X activas” y puede compararse
contra el total registrado.
® (Candados en alerta



o Muestra cuantos candados se encuentran en alerta, por ejemplo:
= Sin conexidn

= Bateria baja
o Permite detectar répidamente posibles problemas de operacion o
mantenimiento.

2. Operacidn hoy (Actividad diaria del sistema)
Esta seccién muestra la actividad correspondiente al dia actual.

e Vigjes hoy
o Indica la cantidad de viajes iniciados en el dia de hoy.
e Ciudadanos activos
o Indica el ndmero de usuarios Unicos que han realizado al menos un

viaje hoy.

3. Bicicletas (Disponibilidad y uso actual)
Esta seccidén muestra la disponibilidad operativa de bicicletas.

e Disponibles
o Numero de bicicletas listas para préstamo (es decir, disponibles).
e Enuso
o Numero de bicicletas que actualmente estan asociadas a un viaje
activo (en curso).

4. Ciudadanos (Registro, validacion y estado)
Esta seccién permite monitorear la gestion de ciudadania.

e Nuevos (7 dias)
o Numero de ciudadanos registrados recientemente en los ultimos 7
dias.
e Pendientes
o NuUmero de ciudadanos que estan pendientes de verificacion de
documentacion para ser dados de alta y poder usar la App movil.
e Suspendidos
o Nudmero de ciudadanos que se encuentran suspendidos/sancionados,
es decir, cuentas blogueadas o con restriccion.



Mddulo Ciudadania

El mddulo de Ciudadanfa es el espacio del Panel de control donde el usuario
accede Unicamente a la funcionalidad de Incidencias, con el fin de consultar vy
gestionar las solicitudes de soporte relacionadas con el sistema.

Su propdsito, para este rol, es facilitar el seguimiento y atencion de incidencias
(tickets o reportes) a través del portal de soporte definido para el proyecto (por
ejemplo, Freshdesk). Desde el Panel, el Administrador utiliza esta opcién como un
acceso directo que lo redirige al portal de soporte, donde se realiza la gestion
completa de las incidencias.

Incidencias
Permite el acceso directo al portal de soporte.

1. Ciudadanfa - Incidencias.
2. Se abre nueva pestafia.
3. Redireccién a Freshdesk.

2 Slgn in with Google

i

Imagen 3. Pantalla donde se redirecciona al usuario cuando hace clic en Incidencias
desde el Panel de control.

Mddulo Administracién

El mddulo Administracién permite al usuario operativo administrar las cuentas del
personal interno que trabaja en la operacién del sistema (por ejemplo, operadores,
supervisores u otros roles definidos en el panel).

Desde este médulo se puede:



e Consultar el listado de miembros del personal registrados.

e Crear nuevos miembros del personal, asignandoles sus datos, rol y estado.

e Definir si el usuario que se crea como personal tambiéen debe existir como
ciudadano (para que pueda usar la App mavil, si aplica).

Este mddulo es clave porgue asegura que el equipo interno tenga cuentas validas

para ingresar al Panel de control, y cuando corresponde, también habilita el acceso
del mismo usuario a la App movil.

Miembros del equipo

Permite crear miembros del personal y definir si ademas deben crearse como
ciudadanos.

Pasos:
1. Miembros del personal - Personal - Agregar.
2. Diligencie datos y rol.
3. Indigue si también se crea como ciudadano (Si/No).
4.

El sistema crea el registro y Keycloak envia correo para confirmar email vy
crear contrasena.

5. Elusuario queda habilitado para Panel (y App si aplica).

Eﬁf{;ﬁ = 2 vaiiouse @

i v Admnisirasdn o Migmbras el LquUIpe
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Miembros del equipo i
& Opsmcitn

2% Cludadonio coha gv regitim B

@ Administracién

TLIRALEY ranariting Astin

Actva

LHing Actve

Active

Neissguez 100TEIDAY Sgeiuing Agtive

Geraicing Mtineoy IGS8TTR54 Teowin

Imagen 4. Pantalla donde se muestra el listado de los miembros del equipo
registrados en el sistema.
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Imagen 5. Formulario de creacidn y edicién de los miembros del equipo en la
seccion de “Informacién personal”.
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Imagen 6. Formulario de creacién y edicién de los miembros del equipo en la
seccion de “Informacién de contacto” y “Residencia”.

Parametros del sistema
La funcionalidad Parametros del sistema permite al usuario visualizar un conjunto

de valores de configuracién que el sistema utiliza para ejecutar diferentes procesos
internos.

Estos pardmetros sirven para que ciertas reglas o valores importantes del sistema
se manejen de forma centralizada. Por ejemplo, el pardmetro “Correo electrénico de
verificacion” se utiliza para definir a qué correo se enviard la notificacién cuando un



ciudadano se registre desde la App moévil y quede pendiente de verificacién. Esto
facilita que, si en el futuro se requiere ajustar un valor, sea mas sencillo ubicarlo y
gestionarlo con el soporte correspondiente.

Importante: esta pantalla es solo de visualizacion.

e El usuario no modifica los parametros desde el panel.
e Si se requiere agregar un nuevo parametro, se debe solicitar al area de
soporte del sistema.

Pasos:

1. Ingreso a la funcionalidad

e El usuario operativo/administrativo ya esta logueado.
e En el menu lateral, hace clic en Administracidn.
e |uego selecciona Parametros del sistema.

2. Visualizacién del listado

e Elsistema muestra el listado de parametros disponibles.
e FEl usuario puede usar el campo “Buscar parametro” para ubicar un
parédmetro especifico. ’

3. Informacion que se muestra por cada parametro

En la tabla de parametros, el usuario puede visualizar:

Nombre: nombre del parametro (gj. “Correo electrénico de verificacion”).

e Descripcién: explicacion del propdsito del parametro (puede incluir opcidn de
“Ver mas”).
Valor: valor actual configurado (gj. un correo, un nimero, etc.).

e Unidad: unidad asociada al valor cuando aplica (ej. minutos, metros, unit).
Acciones: menu de opciones (segin configuracidn del sistema; en esta
funcionalidad el objetivo principal es visualizacién).

Madulo Reportes y KPIs

El modulo de Reportes y KPIs permite al usuario administrador consultar
informacidn consolidada del sistema para hacer seguimiento a la operacidn vy
apovyar la toma de decisiones.

En este modulo se visualizan reportes e indicadores que ayudan a:



e Entender como se estd usando el sistema (viajes, utilizacidn, horas de mayor

demanda).

® Revisar el comportamiento de los usuarios ciudadanos (altas, actividad,

tendencias).

® Tener cortes periddicos (por ejemplo, semanales o mensuales) para control y

seguimiento.

Reporte de viajes

Este reporte permite al usuario operativo descargar en Excel los viajes realizados
por los ciudadanos dentro de un rango de fechas, para analizar el comportamiento
del servicio y apoyar decisiones operativas.

Pasos:

1. Elusuario se ubica en el listado de Viajes en el Panel.

Hace clic en el icono de exportar a Excel.

3. Elsistema abre un modal “Generar reporte” donde se diligencian:

o Fecha inicio del viaje (fecha y hora)

o Fecha fin del viaje (fecha y hora)
4. Elusuario hace clic en “Descargar” y el sistema genera el archivo Excel.
5. Si el usuario hace clic en “Limpiar”, el sistema restablece los campos sin

valores.
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Imagen 7. Pantalla donde se muestra el listado de los viajes con el icono de Excel

para generar reporte.
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Imagen 8. Filtros a diligenciar para generar reporte de Viajes.

Reporte de ciudadanos

Este reporte permite descargar en Excel un listado consolidado de los usuarios
ciudadanos registrados dentro de un rango de fechas, incluyendo informacion para
analisis operativo y administrativo (por ejemplo, estado y fechas de registro).

Pasos:

1. El usuario se ubica en el listado de Usuarios ciudadanos.
2. Hace clic en el icono de exportar a Excel.
3. Elsistema abre un modal “Generar reporte” donde se diligencian:
o Fecha inicio de registro (fecha y hora)
o Fecha fin de registro (fecha y hora)
4. El usuario hace clic en “Descargar” y el sistema genera el Excel.
5. Elbotdn “Limpiar” deja los campos nuevamente sin valores.
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Imagen 9. Pantalla donde se muestra el listado de los usuarios ciudadanos con el
icono de Excel para generar reporte.
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Imagen 10. Filtros a diligenciar para generar reporte de Ciudadanos.

Reporte de uso por franjas horarias
Este reporte identifica las franjas horarias del dfa (00 a 23) con mayor volumen de
uso, para apoyar decisiones como refuerzo de disponibilidad en horarios criticos.

Pasos:

SN e

El usuario entra a Reportes & KPls.
Hace clic en el reporte “Uso por franjas horarias”.
El sistema lo redirige a una pantalla con filtros.

Diligencia filtros y hace clic en “Generar”.



5. El sistema descarga un Excel.

Filtros disponibles:
e Rango de fechas (periodo de analisis)
e Estacidn (seleccion multiple: solo viajes iniciados en estaciones
seleccionadas)
e Género (lista: solo viajes iniciados por usuarios del género seleccionado)
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Imagen 11. Pantalla donde se muestran los reportes que se pueden generar en el

Panel de control.
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Imagen 12. Filtros a diligenciar para generar el reporte de Horas de mayor

demanda.

Reporte de utilizacion por estaciones

Este reporte permite identificar estaciones con alta demanda o baja utilizacion en un
periodo, para soportar decisiones como rebalanceo, ajustes de capacidad,

mantenimiento y expansion.

Pasos:

1. Elusuario entra a Reportes & KPls.

2. Hace clic en “Utilizacién por estaciones”.



3. Diligencia filtros y hace clic en “Generar”.
4. El sistema genera y descarga un Excel.

Filtros disponibles:

e Rango de fechas (periodo a analizar)
Estacion (seleccidn multiple)

Tipo de bicicleta (seleccion multiple; solo viajes asociados a tipos

seleccionados)

e Tipo de evento (Préstamo / Devolucidn; el reporte incluye solo los eventos

seleccionados)

Inicio ) Reportes

Reportes

B opsrosn Utilizacién por estaciones

3%, Ciudadonic
Focha inicio® Facha fin*

@ Administracin

[ Reportes sk
Tipo da biticleta

Tipo de evento

iy Oloya (1]

1orgrios

Imagen 13. Filtros a diligenciar para generar el reporte de Utilizacién por

estaciones.

Reporte de Reporte semanal / mensual de uso

Este reporte entrega a INFIBAGUE un resumen periddico y estandarizado del uso
del sistema, para detectar tendencias, caidas o incrementos inusuales (por semana

0 por mes).

Pasos:

El usuario entra a Reportes & KPls.

BPw e

Filtros disponibles:

Hace clic en “Reporte semanal / mensual de uso”.
Selecciona tipo de periodo, rango de fechas v filtros.
Hace clic en “Generar” y el sistema descarga el Excel.



e Tipo de periodo: Semanal o Mensual.
Rango de fechas: condicionado por el tipo de periodo:
o Sies Semanal, solo permite rangos lunes a domingo.
o Sies Mensual, solo permite rangos del primer al Ultimo dia del mes.

Estacion (seleccién multiple)

Tipo de bicicleta (seleccion multiple)

e Género (seleccién multiple)
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Introduccidon

La aplicacion movil “Rueda por Ibagué” es la herramienta principal para que los
ciudadanos accedan al sistema de bicicletas publicas de la ciudad. A través de
esta app, los usuarios pueden registrarse, consultar estaciones, desbloguear
bicicletas mediante codigo QR y hacer seguimiento a sus recorridos.

La aplicacion esta disefiada para ofrecer una experiencia sencilla, permitiendo que
personas con distintos niveles de familiaridad tecnoldgica puedan utilizar el
servicio sin dificultad. Para su correcto funcionamiento, se requiere conexién a
internet durante el uso.

Este manual tiene como propodsito guiar al usuario en el uso basico de la
aplicacion, explicando:

Coémo registrarse en la app

Cdémo consultar estaciones y bicicletas disponibles

Cémo desbloquear una bicicleta mediante QR

Coémo realizar y finalizar un recorrido

Qué informacién puede consultar después de usar el servicio

Acceso a la aplicacion (Inicio de sesidn)

El acceso a la aplicacidon se realiza mediante un sistema de autenticacién que

valida el correo electronico y la contrasefia del usuario antes de permitir el
ingreso.

¢Qué ve el usuario en la pantalla?

Al ingresar a la app ven el botdén de registrarse y debajo de él el texto iYa tienes
una cuenta? y al lado la opcidn de iniciar sesidn, al pulsar la opcidn, se muestra la
pantalla de login con los siguientes campos:

Correo electrénico

Contrasena

Seguir conectado (opcidn de recordar usuario)
Opcidén de ¢Has olvidado tu contrasefia?
Boton “Iniciar sesidén”

Pasos para iniciar sesidn:

1. Abra la aplicacion mévil “Rueda por Ibagué”.
2. Seleccionar la opcion de iniciar sesidn.



3. Ingresar su correo electronico registrado.
4. Ingresar su contrasena.
5. Hacer clic en “Iniciar sesion”.

Resultado esperado:

Si los datos son correctos, el usuario accede al dashboard de la aplicacion, donde
puede consultar estaciones y usar el servicio.

Mensajes o situaciones comunes:

e Datos incorrectos: se muestra un mensaje indicando usuario o contrasena
incorrectos.

e Usuario no registrado:se muestra un mensaje indicando usuario o
contrasefia incorrectos.

““Rueda por,

UE

Acceder a tu cuenta

O |

Contraseina

| Sequir ;Has alvidado tu

conectado contrasena?

Iniciar sesicn

Imagen 1. Pantalla de inicio de sesion.



Registro de usuario

El registro permite crear una cuenta en la aplicacidn para acceder al servicio de
préstamo de bicicletas publicas.

Pasos para registrarse:

1. En la pantalla de inicio, haga clic en “Registrarse”.
2. El sistema muestra el formulario de registro.
3. Diligencie la siguiente informacion:
e Nombres
Apellidos
Tipo de documento
Numero de documento
Fecha de nacimiento
Género
Numero de teléfono
Pais
Departamento
Ciudad
Direccidn de residencia
Cargar imagen o PDF del documento de identidad
Correo electronico
e Aceptar términos y condiciones
4. Haga clic en “Registrarse”.

Resultado esperado:

El sistema registra la informacion y el usuario queda sujeto a la verificacion del
staff de Rueda por lbagué, cuando el usuario staff verifica los documentos, se le
envia un correo electronico al usuario para que pueda asignar su contrasefa.

Consideraciones:

e Todos los campos deben completarse correctamente.
e Eldocumento de identidad debe cargarse de forma legible.
e Es necesario aceptar los términos y condiciones para continuar.



Imagen 2. Pantalla formulario de registro ciudadano parte 1.
Imagen 3. Pantalla formulario de registro ciudadano parte 2.
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Una vez el usuario ingresa a la aplicacion, puede visualizar las estadisticas del
mes, las estaciones cercanas y la opcion de explorar el mapa.

¢Qué puede hacer el usuario?

Asi te ha ido este mes: tiempo de viajes, calorias quemadas, distancia
recorrida, carbono evitado.

Ver informacion de las estaciones cercanas.
Consultar las bicicletas disponibles en la estacidn seleccionada.



Para ver la informacién de las estaciones en el mapa con su respectivas bicicletas
debe hacer lo siguiente:

1.
2.
3.
4.

Ingrese a la aplicacion.

Seleccionar la opcion de explorar el mapa.

En el mapa, seleccionar alguno de los puntos marcados en el mapa.
Clic en ver bicicletas

Resultado esperado:

El usuario puede ver correctamente e interactuar con las opciones del dashboard,
las estaciones cercanas, ver el mapa y la informacion de las estaciones y sus
respectivas bicicletas en el mapa.

jHola, Ximenal
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,./:'\‘ de viajes S quema...
o/ o)
10 min 20 cal
Distanci Carbono
a recor... = evitado
1.0 km 7 o5 kg
Cerca de ti Explorar el mapa >
Mostrar estaciones con pro
- o
bicicletas =
CC Aqua

Imagen 4. Pantalla de Dashboard.
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Imagen 5. Pantalla de Explorar mapa y seleccionar estacion.
Desbloqueo de bicicletas mediante QR

El desbloqueo de bicicletas se realiza mediante el escaneo de un codigo QR
ubicado en la bicicleta.

Pasos para desbloquear una bicicleta:

Dirijase a una estacidn con bicicletas disponibles.

En la app, seleccione la opcion de escanear cédigo QR.
Escanee el codigo QR de la bicicleta.

El sistema muestra una pantalla de confirmacion.
Confirme la accidn para iniciar el préstamo.

& W=

Resultado esperado:
El candado de la bicicleta se desbloquea y el usuario puede iniciar su recorrido.

Situaciones comunes:



e QR no reconocido: el usuario puede intentar nuevamente o verificar la
conexion a internet.

e Bicicleta no disponible: el sistema mostrarda un mensaje indicando la
situacion.

Seguimiento del recorrido

Durante el uso de la bicicleta, la aplicacion permite al usuario visualizar
informacion basica del recorrido.

Informacion disponible:

e Tiempo de uso del recorrido
e Distancia recorrida

Esta informacion se actualiza mientras el viaje estd activo.

Resultado esperado:

El usuario puede hacer seguimiento general de su trayecto desde la aplicacién.
Finalizacion del recorrido

Para finalizar el uso de la bicicleta, el usuario debe completar el proceso desde la
app y asegurar correctamente el vehiculo.

Pasos para finalizar el recorrido:

Dirijase a una estacion del sistema.

Ubigue la bicicleta en un punto de parqueo.

Cierre el candado de forma manual.

En la aplicacidn, seleccione la opcién de finalizar recorrido.
Tome una foto del estado final de la bicicleta.

Confirme la finalizacion del vigje.

22l ol S =

Resultado esperado:

El sistema registra el cierre del recorrido vy finaliza el préstamo correctamente.

Consideraciones:

e La foto es necesaria para validar el estado de la bicicleta.
e Elrecorrido no se considera finalizado hasta completar el proceso en la app.



[Insertar capturas de: finalizacién del viaje y toma de foto]

Historial de viajes
La aplicacién permite consultar los recorridos realizados por el usuario.
(Qué puede ver el usuario?

e Listado de viajes realizados
e Informacién bésica de cada recorrido (tiempo y distancia)

Pasos para consultar el historial:

1. Ingrese a la aplicacion.
2. Dirijase a la seccion de historial.
3. Seleccione un viaje para ver su detalle.

Resultado esperado:

El usuario puede revisar su actividad dentro del sistema'y hacer seguimiento a sus
recorridos anteriores.

€ Consultar viajes

Mercaceniro Mercacentro Finalizado

@ 10m 1.0 km

Piscinas Olimpicas
Fontainebleau

@© 24m 1D 2.5 km

Universidad del Tolima . »
Finatizado
CC La Estacién

{© 46m [0} 3.6 km

Complejo Panoptico
Piscinas Olimpicas

Finalizads

@© 57Tm [0 3.1 km

&
.-

Imagen 6. Pantalla de consultar viajes.



Mddulo Soporte

El médulo de Soporte permite al usuario acceder a informacion de ayuda y
gestionar solicitudes relacionadas con el uso del sistema. Desde este espacio se
centralizan tanto las consultas informativas como el seguimiento de incidencias
reportadas, ademas de reportar nuevas incidencias relacionadas con el
funcionamiento de las bicicletas.

Este mddulo estd disefiado para facilitar la autogestion del usuario, permitiendo
resolver dudas frecuentes o reportar y hacer seguimiento a solicitudes sin salir de
la aplicacion.

Acceso a Soporte

El acceso al mddulo de Soporte se realiza desde el menu principal de la
aplicacion. Pasos:

1. Ingrese a la aplicacion.
2. En la barra inferior, seleccione la opcion Soporte.

Resultado esperado: El sistema muestra las opciones disponibles dentro del
modulo:

e |ncidencias
e Preguntas frecuentes

< Soporte

Seleeriona una apsién para ohtanat mis
informacién,

Incidencias e
Vo ¥ 5 L 1

Preguntas frecuentes
L e et 0t thing

@

Imagen 7. Pantalla de soporte con sus respectivas opciones.



Incidencias

La opcién Incidencias permite al usuario crear , consultar y hacer seguimiento a los
reportes previamente registrados en el sistema.

:Qué puede hacer el usuario?

e Crear incidencias referentes a bicicletas que requieran ser atendidas.
e Visualizar el listado de incidencias registradas.

e Consultar el estado de cada solicitud.

e Revisar el detalle de cada caso.

Funcionamiento:

El usuario accede a una vista donde se muestran, la opcion para un nuevo registro
de incidencia, los reportes asociados a su cuenta incluyendo informacién basica
para su seguimiento.

Resultado esperado:

El usuario puede crear incidencias y verificar el estado de las creadas previamente,
contar con trazabilidad de los casos reportados para llevar un seguimiento de los
mismos..

Consideraciones:

e La informacion mostrada corresponde a los reportes previamente
generados por el usuario.



< Reportes de Incidencias

Reporta y consulta incidencias del
servicio.

Tu reporte nos ayuda a mejorar la
experiencia para todoes.

Bicicleta con frenes
defectuosos

La bicicleta 18G-001 tiene los frenas muy
flojos

Bicicleta con frenos
defectucsos

La biciclela IEG-002 tiene los fronos muy
flojos

=) 3071212025

Bicicleta con frenos
defectuosos

La biciclata IBG-003 liene los frenas muy
flojos

Imagen 8. Pantalla de consultar reporte de incidencias.
Preguntas frecuentes

La opcion Preguntas frecuentes permite al usuario consultar informacién general
sobre el sistema y su funcionamiento. Esta seccién estd orientada a resolver dudas
comunes sin necesidad de generar una solicitud de soporte.

(Como funciona la seccién?

e Las preguntas se presentan en formato desplegable.
e FEl usuario puede seleccionar una pregunta para visualizar su respuesta.

e La navegacion es simple y permite revisar multiples consultas en una
misma vista.

Contenido disponible: Se observa que la informacidn estd organizada por
categorias, tales como:

Sobre el sistema

e ,;Qué es Rueda por Ibagué?



e ;Quién administra el sistema?
Uso del sistema

e Consultas relacionadas con el registro, uso de bicicletas y funcionamiento
del servicio.

Resultado esperado: El usuario obtiene respuestas claras sobre el uso del
sistema, disponibles para consulta en cualquier momento.

Consideraciones:

e Esta seccion es de caracter informativo.

e Para casos especificos o problemas operativos, el usuario debe gestionar
una incidencia.

< Preguntas frecuentes

En esta seccion encontraras respuesias a

las preguntas Imds comunes sobre el uso

del sistema pablico de bicicletas Ruecda

por Ihagué, para una experiencia claray
segura.

{Qué es Rueda por
Ibagug?

Rueda por Ibague es el sislema

plblico de bicicletas de |a ciudad,

Creac
lidad sostenible, segura y

YAald prormover dna
mov
accosible para la ciudadania

{Quién administra el
sistema?

Imagen 9. Pantalla de listado de preguntas frecuentes.



Mddulo Configuracion

El mddulo de Configuracion permite al usuario gestionar su informacion personal
y realizar acciones relacionadas con su cuenta dentro de la aplicacion. Desde este
espacio se puede consultar y actualizar datos, gestionar credenciales de accesoy,
si el usuario lo decide, eliminar su cuenta. Esta seccion agrupa las opciones
principales disponibles para el usuario, facilitando su acceso desde un Unico punto
dentro de la aplicacion.

Acceso a Configuracion

El acceso al mddulo de Configuracién se realiza desde el menu principal de la
aplicacién, ubicado en la parte inferior de la pantalla. Pasos:

1. Ingrese a la aplicacion.
2. En la barra inferior, seleccione la opcién Configuracion.

Resultado esperado: El sistema muestra las opciones disponibles:

Perfil

Cambiar contrasena.
Eliminar mi cuenta.
Cerrar sesion.

e o ¢ o

< Configuracin

Perfil »

Cambiar contraseiia >

Eliminar mi cuenta >

[+ Cerrar sesién

@

Imagen 10. Pantalla de configuracion con sus respectivas opciones.



Perfil

La opcidon Perfil permite al usuario consultar y actualizar su informacién personal
registrada en el sistema.

¢Qué puede hacer el usuario?

e Visualizar sus datos personales
e Editar informacion de contacto vy residencia
e Guardar cambios realizados

Informacidn disponible:

Nombres y apellidos

Tipo y nimero de documento
Fecha de nacimiento

Género

Correo electrénico

Teléfono

Pafs, departamento y ciudad
Direccidn

Pasos para editar informacién:

1. Ingrese a Configuracion - Perfil.

2. Visualice la informacidn registrada.

3. Modifique los campos que requiera actualizar.
4. Haga clic en el botén Guardar.

Resultado esperado: El sistema actualiza la informacién del usuario y la deja
disponible para operacidn.

Consideraciones: Sélo la foto de perfil y los datos de contacto como direccion
teléfono, pais, departamento y ciudad, son editables.

1



Email

ximena.109@yopmail.com

Teléfono
3118901253

Nombres 3
Ximena Olaya Pais
Tipo de Documento COLOMBIA -
Cédula de ciudadania
Nimero de Documento Depar‘tamento/Estado
1008672134 QUINDIO -
Fecha de Nacimiento
1996-07-31 Ciudad
Género ARMENIA -
Femenino

Direccién

Email

Ximena.109@yopmail.com

Teléfono

3118901253

Pais

-~
..—,l.
Y

Av Guabinal calle 23A-2

Imagen 11. Pantalla de visualizacion de perfil.

Imagen 12. Pantalla de edicion de perfil.
Cambiar contrasena

La opcion Cambiar contrasefia permite al usuario actualizar su contrasefia de
acceso a la aplicacion. Este proceso se realiza mediante el sistema de
autenticacion, por lo que se gestiona a través de un flujo externo controlado.

Pasos:

1. Ingrese a Configuracion - Cambiar contrasefia.
2. Haga clic en el botdn para iniciar el proceso.

Resultado esperado:



El sistema envia un correo electrdnico al usuario con las instrucciones para realizar
el cambio de contrasenfa.

El usuario debe:

e Revisar su bandeja de entrada
e Seguir el enlace recibido
e Completar el proceso de actualizacion

Consideraciones:

e Elenlace enviado al correo tiene una vigencia definida.
e Si no se encuentra el correo, se recomienda revisar la carpeta de spam o
correo no deseado.

iTodo listo!

Cerrar

Imagen 13. Pantalla de cambiar contrasefa.



Eliminar mi cuenta

La opcidn Eliminar mi cuenta permite al usuario eliminar su cuenta de forma
voluntaria desde la aplicacién. Antes de realizar esta accion, se muestra un
mensaje informativo indicando las implicaciones del proceso.

:Qué implica eliminar la cuenta?

e El usuario pierde acceso a la aplicacion
e Se elimina el historial de viajes
e No podrd utilizar nuevamente el servicio con esa cuenta

Pasos para eliminar la cuenta:

Ingrese a Configuracion - Eliminar mi cuenta.

El sistema muestra un mensaje de advertencia.
Ingrese su correo electrénico en el campo solicitado.
Haga clic en Eliminar mi cuenta.

Confirme la accidn en el didlogo de confirmacion.

ok wN e

Resultado esperado: El sistema procesa la solicitud y elimina la cuenta del
usuario.

Consideraciones:

e Esta accion no es reversible.
e Se recomienda validar la informacidn antes de confirmar la eliminacion.



& Eliminar mi cuenta

Imagen 14. Pantalla de eliminar cuenta.

Cerrar sesion
La opcidn Cerrar sesiéon permite salir de la aplicacion de forma segura. Pasos:

1. Ingrese a Configuracion.
2. Seleccione la opcion Cerrar sesion.

Resultado esperado:

El sistema cierra la sesidn activa y redirige al usuario a la pantalla de inicio de
sesion.



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

Informe de modulos funcionales implementados
1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito evidenciar los médulos funcionales
habilitados en la plataforma web y la aplicacion movil del sistema “Rueda por
Ibagué”, a partir de una validacion basica de su funcionamiento. Se presenta un
resumen general que permite identificar las capacidades disponibles para
operacidn, sin profundizar en aspectos técnicos ni en la totalidad de componentes
internos.

2. Alcance

Este informe cubre la plataforma web operativa y la aplicacion mévil en su estado
actual disponible para validaciéon, enfocandose en los modulos funcionales
principales visibles para usuarios y operadores. No se incluyen todos los
componentes internos del sistema, considerando que la solucién puede evolucionar
y ampliar sus funcionalidades sin requerir ajustes a este documento.

3. Modulos funcionales implementados

En esta seccidn se presentan los modulos funcionales identificados en el sistema,
organizados por plataforma para facilitar su validacidn. Se incluye una descripcion
general de las funcionalidades disponibles en el panel de control web vy en la
aplicacion movil, con enfogue en su uso operativo.

3.1 Plataforma web (panel de control)

Dashboard Visualizacion general del sistema (estaciones Disponible
operativo activas, alertas, actividad diaria). para validacion

Gestion de Consulta del estado de estaciones y su Disponible

estaciones disponibilidad operativa. para validacién

Gestion  de Visualizacién y control basico del inventario de Disponible
bicicletas bicicletas. para validacion



Gestidn de
candados
Gestidn de
viajes
Gestion de
usuarios
Gestion de
incidencias

Administracio
n del sistema

Gestion  de
equipo
Reportes Y
analitica

Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

Monitoreo de candados con alertas por

desconexion o bateria.

Consulta de viajes realizados y trazabilidad de
uso del sistema.

Consulta y administracion basica de usuarios
ciudadanos.
Registro y seguimiento de incidencias

operativas o reportadas por usuarios.

Configuracién de parametros generales del

sistema.
Administracién de miembros del equipo
operativo.
Consulta de indicadores: viajes, uso por

estaciones, franjas horarias y tendencias.

Disponible
para validacion

Disponible
para validacion

Disponible
para validacion

Disponible
para validacion

Disponible
para validacién
Disponible
para validacion

Disponible

para validacion

3.2 Aplicacién movil

.Méd'ulo
Onboarding
acceso

Gestion de perfil

Pantalla de inicio

Visualizacion
mapa

Préstamo
bicicleta

y Visualizacién inicial, registro, inicio de sesion

y recuperacion de contrasefa.

Consulta y edicién de informacion basica del
usuario.

Acceso a funcionalidades principales del

sistema.

en Consulta de estaciones vy bicicletas
disponibles en mapa interactivo.

de Inicio de viaje desde estacion mediante

cddigo QR.

Disponible

para validacion

Disponible
para validacion

Disponible

para validacion

Disponible

para validacion

En

técnicas

pruebas



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
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Finalizacion de Cierre de recorrido y registro basico del En pruebas
viaje estado de la bicicleta. técnicas
Consulta de Visualizacion del historial de viajes del Disponible
viajes usuario. para validacion

Calificacién  de Registro de valoracidon del servicio posterior Disponible

viagje al uso. para validacion
Registro de Reporte de novedades durante o después Disponible
incidencias del uso del servicio. para validacion

Funcionalidades Consulta de preguntas frecuentes vy Disponible

informativas contenidos basicos de ayuda. para validacién

4. Evidencias de funcionamiento

En esta seccion se incluyen evidencias visuales que permiten validar de manera
general el funcionamiento de los mddulos descritos. Las capturas corresponden a

funcionalidades representativas tanto de la plataforma web como de la aplicacion
movil.

4.1 Plataforma web (Panel de control)

Se presentan evidencias visuales del panel de control que permiten validar la
disponibilidad de los modulos operativos.

Figura 1. Dashboard operativo del sistema
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15:00:63 <

Operocidn hoy

Visualizacién general de infraestructura, estaciones activas y alertas

Figura 2. Gestidn de estaciones

Inicio » Operacian + Estaciones

Estaciones
t
CC Aqua IBA-ESTACION-12 Inteligente
CC La Estocidn IBA-ESTACION-07 MNormal
Carplejo Panoptico IBA-ESTACION-04 Normal
Estacidn Parque Muritio Toro IBA-ESTACION-1G Nonmal
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Consulta del estado y disponibilidad de estaciones

Figura 3. Gestién de bicicletas
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Iucig » Cperacsn ¢ Bicicketos

Bicicletas

cé T po Canrud ot e
BiCl Ot Maodera CANDADO-PRUCOT Mareacantio Disponible :
BICI-015 Eléctrica CANDACDO-DY Mercocentro Disponitie §
BiCI-02 Electrica CAN-03 Exito 8C Disponible H
BIiC1-03 CAN-123-0k-12 nifujg Exito 20 Disponible :
BiCI-D4 CAN-04 Fontainehlaou Disponibie :
BiCi 05 Mecénica CAN-GE CC Lo Estocion Disponible E
BiCI-06 nastnices CAN-04 Universidod dal Tolima Fauso
BiCl 07 Mocdnics CAN-07 Femainehleay
Visualizacidon del inventario y estado de bicicletas
Figura 4. Gestion de candados
Inicio + Operocion » Condados
Candados B
Cédine ¢ Cla s Mleictata A Satorid £
BICI-7251269 Omni 20246 RQ123120 - - % Disponhile @ :
CAN-G1 Cmini Euracima TTI0EES - - o% Disponbilc (]
CAN-02 Cmni Eureclima - 0% Operative /] :
CAN 0Ze54 Cmni Curpglima - . Bisponbil g
CAN-03 Cmm 50% Daiiado (=] :
CAN-C4 Cmri Furastima ROASTA2G784M - - .4 Oparanvy: @ H
CAN-05 Cmni Euraciime RQI23130 - - 100% 0 . @ H
manteninients
CAN-04 Cmni Furociima RO1231321 - - 1003 Dispontyils @

Monitoreo de candados con alertas de conectividad o bateria

Figura 5. Gestion de viajes



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrate No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

Inicio » Operacidn » Vigjes
Vigjes
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Consulta de viajes realizados y trazabilidad del sistema

Figura 6. Gestion de usuarios ciudadanos
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i ydoy By ¥ P hrite .
13K ) ([}
] 5 1 s, . .
. ” o .

Visualizacion y administracion basica de usuarios registrados

Figura 7. Gestion de incidencias
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Figura 8. Administracion del sistema
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Figura 9. Modulo de reportes y analitica
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Iricio + Reportes
Reportes

E Vigjes realizados E Usuarios registrados Uso por franjas horarias
Consulta y andlizn to jes realzados Visuohizg idanns i odosy £4 105 hRrorios con tiyo)

E Utilizacion por estuciones Uso semanal o mensual
~
Angtiza o demande as astarior Cahaulia 1 s de uses

s s ; s eyl
e oy Zar bt o . o s

Consulta de indicadores de uso, demanda y tendencias del sistema
4.2 Aplicacidon mévil

Se presentan evidencias representativas del uso de la aplicacion mdvil en sus flujos
principales.

Figura 10. Pantallas de onboarding y acceso



Pedalea por Ibagué

Disfruta de movilidad sostenible mientras

Saltar

conoces ¥ recorres la ciudad.

e Siguiente

Rueda por;

LYo tlenes una cuenta?

Proyecto: Sistema de Bicicletas Plblicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

el

IEIEI_
E*L‘;O

Encuentra estaciones Desbloquea con QR

Escanes el cédins QR en fa bicicleta y
comicnza tu viaje al instante.

Lecaliza fécilmente las estaciones de
bieleletas mus cercanas ¢n todo bague.

Saltar -] Siguiente Saltar e Sigulente

UE

1

‘ r+ Rueda por
B

|

Acceder a tu cuenta

C 1

Contrasena

Sequir Han ehvidads ti

concetado Eortateny

| Iniclar sesién

Visualizacion inicial, registro e inicio de sesidn



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

Figura 11. Gestidn de perfil de usuario

< Configuracién

Numero de Docuniento
Toooon123

Perfil >
Focha de Hacimiestn

2005-01-20

Cambiar contrasefa > Génera
Femenino

Laura Restrepo Emai
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Nivieio e Desume calle 3 barriv libertador Ibagug hi

100000123 Telitane
Facha de Nacimisnto 3000123459
2005-01-20 g
Género COLOMRIA
Femenino

Depariamentofkstan
Ermvall TOLIMA
v
Laura.restrepog@iyopmail.com Cludad
Vireccian IBAGUE

calle 3 barrio libertador Ibagué hh

Telélono

3000123454
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Hiimero de Documents

Direccion 100000123
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I 3900123451 f Emal
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Ditwceldn
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Departamento/Estado 3000123456
TOLIMA . Ritfy
COLOMBIA
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Separtamento/Estada
IBAGUE TOLIMA
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Figura 12. Pantalla de inicio de la aplicacion
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Figura 18. Registro de incidencias
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Consulta de informacién de apoyo para el usuario

5. Conclusion

Con base en las evidencias presentadas, se observa la disponibilidad de los
moddulos funcionales principales del sistema, tanto en la plataforma web como en la
aplicacion movil. La informacién permite validar de manera general que las
funcionalidades esenciales se encuentran habilitadas para operacién y verificacion,

de acuerdo con los componentes visibles en cada entorno.



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

Informe de integracion con sistemas externos

1. Objetivo

El presente documento describe la integracion funcional de la plataforma “Rueda
por Ibagué” con sistemas externos, evidenciando la comunicacién bdsica entre los
componentes tecnolégicos y los servicios asociados que soportan la operacién del
sistema.

2. Integraciones realizadas

A continuacion, se presentan las integraciones externas identificadas en la
plataforma, junto con su propdsito funcional dentro del sistema y la evidencia
asociada que permite verificar su operacion basica.

Plataforma loT (candados y Recepcion de eventos de bloqueo, desbloqueo,
estaciones) estado y alertas desde dispositivos fisicos, asi como
envio de comandos desde la plataforma

AWS loT Core Ingesta y procesamiento de mensajes provenientes
de dispositivos loT mediante protocolo MQTT

Servicio de mapas Visualizacion de estaciones y bicicletas disponibles
(Mapbox) en mapa interactivo dentro de la app y portal web

AP| Backend (REST/JSON) Consumo de servicios para gestion de usuarios,
bicicletas, estaciones y viajes desde app movil y
portal web

Freshdesk (mesa de ayuda) Registro y seguimiento de incidencias reportadas
por usuarios y operadores

Keycloak (autenticacién) Gestion de autenticacidn y autorizacidn de usuarios
mediante servicios centralizados de identidad

JasperReports Server Generacion y consulta de reportes operativos y
Community estadisticas del sistema

3. Evidencias de integracidn
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A continuacidn, se presentan capturas y ejemplos que evidencian la comunicacién
basica entre la plataforma y los sistemas externos integrados. Estas evidencias
permiten verificar el funcionamiento general de las integraciones descritas.

Figura 1. Recepcidn de eventos loT desde candados

[14:27:48 INF] tcp.frame.received connectionId=37244d7ccd7{41cBB3cdD698c7cb2305 nei=B63427041494767 remote=101,156.53.195:36699 len=48 commandCod
=L1 parsedImei=863427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,B63427041494767,000000006000 0,08
:2B:18 INF] tcp.frame.received connectionId=3f244d7cc47f41cBB3cdBEOBc7ch2305 1mei=863427041494767 remote=191.156.53.195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedImei=863427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,5H, B63427641494767,000000000000,L1,0,0,0#
[14:28:49 INF] tcp.frame.received connectionld=3f244d7ccd7f41cB83cdBA98c7ch2305 imei=B634276414094767 remote=101,156.53.195:36699 len=48 commandCod
1 parsedImei=863427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,B63427041494767,000000000000,L1,0,0,0#
[ 9:19 INF] tcp.frame.received connectionld=3f244d7cc47f41c883cd0698c7ch2305 imei=863427041494 remote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedImei=B63427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,863427041404767 600000000008 ,0,0#
[14:29:49 INF] tcp.frame.received connectionId=3f244d7cca7f41cBB3cdB69Bc7ch2305 imei=863427041494 remote=191,156.53,195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedImei=863427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,863427041494767 000006000000,L1,0,0,0#
[14:30:20 INF] tcp.frame.received connectionld=3f244d7cca7f41¢883cd0698¢7cb2305 imei=863427041494767 remote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedImei=B63427041494767 manufacturerCode=SH ascii *CMDR, SH, 863427041494767 ,000006000000,1L1,0,0,0#
[14:30:50 INF] tcp,frame.recetved connectionld=37244d7ccd7f41c883cd0698c7cb2305 mei=863427041494767 remote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedImei=863427041494767 manufacturerCode=5H ascii=\n*CMOR,SH,863427041494767,000000000000,L1,0,0,0#
[14:31:20 INF] tcp.frame.received connectionId=3f244d7cca7f41c883cd0698c7ch2305 imei=863427041494767 remote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
1 parsedImei=B63427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,863427041494767,000000000000,L1,0,0,0#
[14:31:51 INF] tcp,frame.received connectionld=31244d7¢ca7f41c883cd0698c7cb2305 ime1=863427041404767 remote=151,156.53.195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedInei=803427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CHDR,SH,B63427041494767,080000000800,11,0,0,0%
[14:32:21 INF] tcp,frame, received connectionld=3f244d7cc47141c883cd0698c7ch2305 imei=B63427041494767 remote=101,156.53,195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedlmei=863427041494767 manufacturerCode=5H ascii=\n*CMDR,5H,863427041494767,660000000000,L1,0,0,0#
[14:32:51 INF] tcp.frame.received connectionId=3f244d7cc47f41c883cd0698c7ch2305 imei=863427041494767 remote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedImei=863427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,86342704149476 £88006000000,L1,0,0,0#
[14:33:22 INF) tcp.frame.received connectionld=3f244d7ccd741c883cdRE9BCTcb2305 1mei=863427041494767 remate=191,156.53,195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedimei=863427041494767 manufacturerCode=SH ascili=\n*{MDR,SH,B63427041494767,000000000000,L1,0,0,0#
[14133:52 INF] tcp.frame.received connectionId=3f244d7ccd7f41c883cdaG98c7cb2305 imet=863427041494767 remote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedImei=863427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,863427041494767,0000000006800,L1,0,0,0#
[14:34:22 INF] tcp.frame.received connectionld=3f244d7ccd7f41c¢BB3cdBEI8cTch2305 imei-863427041494767 remote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedImei=B63427041494767 manufacturerCnde=SH ascii=\n*CMDR,SH,863427041494767,00000BE00RRD,L1,0,0,08
[14:34:53 INF] tcp.frame.received connectionld=3f244d7cc47f41c883cd0698c7ch2305 inei=863427041494767 remote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedImei=863427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,B63427041494767,000000000600,L1,0,0, 0%
5:23 INF] tep.frame.received connectionId=3f244d7ccd7f41cBB3cdDEIBC7ch2305 1mei=863427041494767 remote=191.156.53.195:36600 len=48 commandCod
1 parsedImei=B63427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,B63427041494767,000000000600,11,0,0,0%
[14:35:53 INF] tcp.frame.received connectionld=3f244d7cca7f41c883cdD698c7cb2305 inei=B63427041494767 remote=191,156.53, 195: 36699 len=48 commandCod
parsedImei=863427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,B63427641494767,000000000000,L1,0,0,0%
:36:24 INF] tcp.frame.received connectionld=3f244d7cc47f41c883cd069Bc7cb2305 imei=B63427041494767 remote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
parsedImei=863427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,B63427641494767,000000000000,L1,0,0,0#
6:54 INF] tcp.frame.received connectionld=3f244d7cc47f41c003cd0698c7chb2305 imei=863427041494 remote=191, 156.53.195: 36699 len=48 commandCod
1 parsedImei=863427041404767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,B63427041494767,0060068000000, L , 0,08
7:25 INF] tcp.frame,received connectionId=3f244d7ccd47f41c883¢cd0696c7cb2305 imei=B63427041494 emote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
1 parsedImei=B63427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,5H,863427641494767,000000000000,L1,0,0,0#
7:55 INF] tep.frame.received connectionTd=3f244d7¢c47f41c883cd0698¢7ch2305 imei=863427041494767 remote=191,156.53.195:36609 1en=48 commandCod
1 parsedImei=B63427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,SH,B63427041494767,000008000000,L1,0,0,0#
[14:38:25 INF] tcp.frame.received connectionld=3f244d7cc47f41c883cd0698c7cb2305 ime1=863427041494767 remote=191,156.53.195:36699 len=48 commandCod
e=L1 parsedImei=B63427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*(MDR,SH,B63427041494767 ,006060000000,L1,0,0,0#
[14:38:56 INF] tcp.frame.received connectionld=3f244d7ccd7f41c8B3cd0698c7ch2305 imei=863427041494767 remote=194,156.53.105:36609 len=48 commandCod
parsedImei=063427041494767 manufacturerCode=SH ascii=\n*CMDR,5H,863427041494767,000000000000,11,0,0,0#

Registro de eventos de dispositivos loT en la plataforma

Figura 2. Visualizacion de estaciones en mapa
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Visualizacion de reporte operativo del sistema

4. Validacidén basica

Se realizaron pruebas funcionales basicas sobre las integraciones descritas,

verificando el envio y recepcion de informacion entre la plataforma y los sistemas
externos.

Se evaluaron escenarios como:

Recepcion de eventos desde dispositivos loT.

Consumo de servicios backend desde la aplicacion.
Visualizacidn de estaciones y bicicletas en mapa.

Registro de incidencias en el sistema de soporte.
Autenticacion de usuarios mediante el servicio de identidad.

Se evidencia comunicacion funcional basica mediante el intercambio de informacién

entre los componentes integrados, con respuestas consistentes en los flujos
evaluados.

5. Conclusion

Con base en las evidencias presentadas vy las validaciones realizadas, se observa
gue la plataforma mantiene comunicacidon funcional con los sistemas externos
definidos, permitiendo soportar los procesos principales de operacién.

Las integraciones implementadas se encuentran disponibles para operacidn,
soportando funcionalidades como monitoreo loT, autenticacién, visualizacidon
geografica, gestion de incidencias y generacidn de reportes. Esto permite una
validacion general del ecosistema tecnoldgico en su estado actual.
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Informe de despliegue y pruebas basicas de rendimiento

1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito evidenciar la disponibilidad del
sistema en un entorno accesible mediante una URL activa, asi como presentar
validaciones basicas relacionadas con los tiempos de respuesta en funcionalidades
principales. El enfoque corresponde a una verificacidon general del sistema en
ambiente desplegado, sin incluir pruebas especializadas de carga o desempeno.

2. Disponibilidad del sistema

Se evidencia que la plataforma web se encuentra disponible en un entorno
accesible mediante una URL funcional, permitiendo su ingreso a través de
autenticacion con usuario y contrasefia. El acceso habilitado permite realizar
validaciones b3sicas de navegacién y funcionamiento sobre los médulos principales
del sistema.

Tabla 1. Disponibilidad del sistema

URL del sistema https://dev.apprueda.itmakers.com.cof
Acceso Disponible con autenticacidn
Observacion Acceso habilitado para validacion funcional

3. Evidencia de despliegue

En esta seccién se presentan evidencias visuales que permiten validar que el
sistema se encuentra desplegado y accesible en el entorno disponible.

Figura 1. Pantalla de inicio
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4. Pruebas basicas de rendimiento

Se realizaron validaciones basicas orientadas a verificar los tiempos de respuesta en
funcionalidades principales del sistema. Estas pruebas corresponden a
verificaciones generales de funcionamiento en ambiente accesible y no incluyen
escenarios de carga o estrés.

Las validaciones se llevaron a cabo mediante herramientas de inspeccién del
navegador, analizando el comportamiento de las solicitudes de red (Network)
durante la carga inicial, el proceso de autenticacidon y la navegacion entre mddulos.
Se observaron tiempos de respuesta, codigos de estado y carga de recursos, con el
fin de identificar el comportamiento general del sistema en condiciones normales de
uso.

Tabla 2. Resultados de pruebas basicas de rendimiento

Carga inicial Tiempo de carga aproximado entre 1,0 s y 1,1 s (evento
Load), con renderizacion inicial inferior a 600 ms
(DOMContentlLoaded). Se observa descarga de recursos
cercana a 1,6 MB sin bloqueos criticos.

Inicio de sesién  Proceso de autenticacién con redireccién controlada (cédigos
302/304), con tiempos de respuesta inferiores a 200 ms por
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solicitud principal. Flujo de login estable y sin errores

visibles.,
Navegacion Consultas a servicios (API) con tiempos entre 2,8 sy 3,0 s en
basica operaciones de consulta de datos. Se observa uso de

peticiones asincrdnicas (XHR) sin fallos ni reprocesos.

Se evidencia un comportamiento estable del sistema en las validaciones realizadas.
La carga inicial presenta tiempos adecuados para un entorno web con multiples
recursos, el proceso de autenticacién responde de forma 4gil y controlada, v la
navegacion funcional mantiene tiempos dentro de rangos esperados para consultas
de informacién.

Los tiempos observados en navegacién estdn asociados al consumo de servicios
backend, sin evidencias de errores, caidas o reprocesos, lo que permite validar el
funcionamiento general del sistema en condiciones normales de uso.

5. Conclusion

Con base en las evidencias presentadas, se observa que el sistema se encuentra
disponible en un entorno accesible mediante URL activa y permite su validacién
funcional a través de autenticacién. Las pruebas realizadas evidencian un
comportamiento estable en las funcionalidades principales evaluadas.

La carga inicial presenta tiempos de respuesta adecuados, el proceso de inicio de
sesion se ejecuta de forma &gil y controlada, y la navegacién funcional mantiene
tiempos consistentes en la consulta de informacién. No se evidencian errores,
interrupciones ni fallos en las validaciones realizadas.

En este contexto, el sistema se encuentra disponible para operacidn a nivel
funcional, con tiempos de respuesta acordes a una validacién bdsica en ambiente
desplegado.
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Informe de habilitacion de mesa de servicio 7x24
1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito dejar constancia de la habilitacidn de
la mesa de servicio del sistema “Rueda por Ibagué”, como canal oficial para la
atencion de solicitudes e incidentes asociados a la operacién del sistema, disponible
para usuarios ciudadanos y operadores internos.

2. Disponibilidad del servicio

Se evidencia que la mesa de servicio se encuentra habilitada en un esquema de
disponibilidad continua 7x24, permitiendo la recepcién y gestidn de solicitudes en
cualquier momento. La operacion del canal se soporta en una plataforma

tecnoldgica de tickets, disponible para acceso permanente por parte de los usuarios
autorizados.

3. Canales de atencion habilitados

A continuacidn, se presenta el canal habilitado para la atencién de solicitudes e

incidentes del sistema, el cual se encuentra disponible para operacién mediante
acceso web.

El acceso a la mesa de servicio se realiza a través de la plataforma Freshdesk,
disponible en la siguiente URL;

Rueda por Ibagué

Esta plataforma dispone de dos niveles de acceso:

e Un portal de atencién orientado a usuarios ciudadanos, donde se pueden
registrar y consultar solicitudes.

e Un panel administrativo utilizado por operadores internos para la gestidn,
seguimiento y resolucidn de casos.

Tabla 1. Canales de atencién de la mesa de servicio
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Descripcion Disponibili
dad
Freshd Plataforma de gestion de tickets utilizada como canal 7x24
esk unico de atencion. Permite el registro, seguimiento y

gestidn de solicitudes e incidentes mediante interfaz web.

4, Alcance del servicio

La mesa de servicio del sistema “Rueda por Ibagué” se encuentra habilitada para la
atencion de solicitudes, incidentes y requerimientos asociados a la operacion del

sistema, tanto para usuarios ciudadanos como para operadores internos.

Se observa que el servicio permite el registro centralizado de casos a través de la
plataforma Freshdesk, garantizando trazabilidad desde la creacién hasta el cierre de
cada solicitud. Cada caso queda identificado m'ediante un ticket, el cual puede ser
consultado y actualizado durante su ciclo de atencion.

El alcance del servicio contempla:

e Recepcidn y registro de incidentes reportados por fallas en el sistema,
aplicacidn mdvil, estaciones o bicicletas.

e Atencion de solicitudes relacionadas con el uso del sistema por parte de los
ciudadanos.

e Soporte funcional basico orientado a resolver dudas o inconvenientes en la
operacion.

e Gestidn y seguimiento de casos por parte de operadores internos mediante el
panel administrativo.

La plataforma permite la interaccién entre el usuario y el equipo de soporte
mediante actualizaciones sobre el estado del ticket, facilitando el seguimiento de
cada caso registrado.

Adicionalmente, se cuenta con un entorno administrativo que permite a los
operadores clasificar, priorizar y gestionar las solicitudes recibidas, manteniendo un
control operativo sobre la atencidon de incidentes.
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El servicio se encuentra disponible para operacidn continua, sin que en el presente
documento se definan tiempos especificos de respuesta o solucidn.

5. Evidencia de habilitacion

A continuacidn, se presentan evidencias que permiten validar que la mesa de
servicio se encuentra habilitada y disponible para operacién a través de la

plataforma Freshdesk, tanto para el registro como para la gestién de solicitudes.

Figura 1. Portal de acceso a la mesa de servicio en Freshdesk

) £ Rueda por Ibagué Hase de conacimientos fickets  Enviarunticket D

Hola, ;como podemos ayudarle?

Introduzca agui su términa de bisqueda....

, Buscar articulos Vertodos los tickets Enviar un ticket
. Explorelus procedimientos y Huga segummnto al avance O @ Describa su problema
A descube las pricticas o) desuticket y s interaccion Q relienando ol formularia de
recomendadas do nuostra..., con los equipos de soports ticket de soparte
Base de conocimientos

Ver todas los articulos

Vista general del portal web disponible para el registro de solicitudes por parte de
los usuarios

Figura 2. Formulario de creacidn de ticket
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Accesos al sistema

1. Objetivo

El presente documento tiene como proposito dejar constancia formal de la entrega
de accesos al sistema “Rueda por lbagué” por parte de la UNION_TEMPORAL a
INFIBAGUE. Este registro incluye la URL de acceso al sistema, los usuarios
habilitados, los roles asignados y las credenciales definidas para su ingreso al panel
de control web disponible para operacion.

2. Informacidn general de acceso

Se observa que el sistema se encuentra disponible mediante una URL publica,
correspondiente a un entorno habilitado para operacidon y validacidn funcional. EL
acceso se realiza a través de un panel de control web, al cual ingresan los usuarios
autorizados mediante credenciales previamente configuradas y asociadas a roles
especificos dentro del sistema.

Tabla 1. Informacion general de acceso

Elemento

RL del sistema https://dev.app.rueda.itmakers.com.co/
Tipo de acceso Web (panel ae control)

Estado Disponible

3. Usuarios y roles entregados

Se evidencia la creacion, configuracion y asignacion de usuarios dentro del sistema,
cada uno asociado a un rol especifico que define su nivel de acceso vy
responsabilidades operativas. Estos accesos permiten a INFIBAGUE realizar
actividades de administracion, operacidn técnica y atencién de incidencias desde el
panel de control web.
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Las credenciales de acceso se registran en el presente documento como parte del
control de entrega, bajo responsabilidad de custodia por parte de la entidad
receptora.

Tabla 2. Usuarios y roles entregados

Usuario / .'Rol'a‘isignado ~ Sistema : Estado

Identificador

il -

usuario_admin admin_sistema Panel de control Activo

web

usuario_operador operador_tecnico Panel de control Activo
web

usuario_soporte soporte_mesa_ayu Panel de control Activo
da web

4. Consideraciones de acceso

Los accesos han sido configurados conforme a la estructura de roles definida para el
sistema, permitiendo una segregacién bdsica de funciones entre administracién,
operacién técnica y soporte. Cada rol cuenta con permisos diferenciados que
habilitan el uso del sistema de acuerdo con sus responsabilidades.

El uso de estos accesos esta orientado a la operacién del sistema, validacion de
funcionalidades y seguimiento de la operacién. Se observa que la administracion de
usuarios, modificacidon de credenciales y gestidon de permisos podra realizarse

posteriormente por los perfiles autorizados, segun las necesidades operativas de
INFIBAGUE.

Se recomienda que las credenciales sean gestionadas bajo buenas practicas de
seguridad, incluyendo su actualizacion periddica y control de acceso por parte de los
responsables designados.

5. Evidencia de entrega

Se presentan a continuacién las evidencias que soportan la disponibilidad del

sistema y la configuracion de los accesos entregados. Estas capturas permiten
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verificar el acceso al panel de control web, la visualizacién de la interfaz principal y

la existencia de los usuarios con sus respectivos roles asignados dentro del sistema.

Figura 1. Pantalla de inicio de sesion del sistema
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“mall
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7 Seguir conrctade His hicdada th contra

Vista del formulario de acceso al panel de control web mediante URL habilitada.
Figura 2. Dashboard del panel de control
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Figura 3. Listado de usuarios configurados
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Figura 4. Detalle de configuracion de usuario
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Documento técnico resumido de arquitectura y verificacién de despliegue

1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito describir de manera general la
arquitectura implementada de la plataforma tecnolégica del sistema “Rueda por
Ibagué”, incluyendo sus componentes web y mévil como aplicaciones
independientes orientadas a distintos tipos de usuarios, asi como la capa de
backend basada en microservicios, la infraestructura de datos y los servicios

desplegados en la nube.

El documento presenta una visién estructurada de la solucion, evidenciando la
separacion entre frontend web, aplicacién mévil, backend desacoplado, base de
datos e integraciones externas, incluyendo servicios de autenticacion, loT, mapas,
reportes y soporte. Se incorporan ademds los elementos principales de
infraestructura en AWS vy los mecanismos bdsicos de seguridad implementados,
tales como autenticacién centralizada mediante Keycloak, comunicacién segura
sobre HTTPS y monitoreo de eventos.

Finalmente, se busca evidenciar que la arquitectura se encuentra desplegada vy
disponible para operacion, permitiendo validar la coherencia entre los componentes
definidos, su integracién funcional y el cumplimiento general de los lineamientos
técnicos establecidos para la solucidn.

1.2 Alcance

El alcance de la solucién en esta primera versidn se limita a:

e Usuarios ciudadanos: En esta primera fase, los ciudadanos podran registrarse
y autenticarse dentro de la aplicacién mdvil disponible para Android e iOS.
Una vez dentro, tendran acceso a un mapa gue mostrara en tiempo real las
estaciones vy bicicletas disponibles, lo que les permitira planificar sus
desplazamientos. El préstamo y la devolucién de bicicletas se realizara
mediante la lectura de un cddigo QR o, en fases posteriores, a través de
tecnologias como NFC. Ademds, cada usuario podrd consultar su historial de
viajes, lo que les brindara trazabilidad sobre su uso del sistema.

® Operadores y administradores: Los operadores contardn con una plataforma
web basica orientada al monitoreo de la operacion del sistema. Desde esta
interfaz podran supervisar la disponibilidad de bicicletas y estaciones, revisar
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alertas y estados de los equipos, y realizar acciones de gestion manual tales
como bloquear o desbloquear bicicletas y atender reportes de incidentes.
Esta plataforma serd una herramienta inicial para garantizar la continuidad
del servicio y responder a situaciones operativas de forma agil.

e Infraestructura loT: La integracion con los candados inteligentes es uno de
los componentes fundamentales del proyecto. En esta fase minima, los
dispositivos se conectaran con la nube mediante el servicio AWS loT Core o
Similar, utilizando protocolos como MQTT o HTTP para el intercambio de
datos. Los eventos basicos —incluyendo el blogueo y desbloqueo de
bicicletas, el nivel de bateria de los dispositivos y alertas de seguridad—
seran transmitidos y procesados en tiempo casi real, permitiendo mantener
sincronizada la informacién entre la operacion fisica y la digital.

e Servicios de soporte: La solucién contara con una base de datos centralizada
en AWS RDS (PostgreSQL), que almacenard tanto la informacion de usuarios
como el estado del inventario de bicicletas y estaciones. Para el manejo de
evidencias e informacién multimedia, como fotos de incidentes o reportes de
fallas, se utilizard Amazon S3 como repositorio de almacenamiento seguro y
escalable. Finalmente, el monitoreo basico de la infraestructura y servicios se
implementard a través de AWS CloudWatch, permitiendo registrar métricas,
eventos y generar alertas para asegurar la disponibilidad minima requerida.

e Restricciones del alcance: En esta primera entrega no se incluyen
funcionalidades de analitica avanzada ni de rebalanceo inteligente de
bicicletas, ya que seran abordadas en fases posteriores una vez se recopilen
suficientes datos de operacién. El alcance estard limitado unicamente a la
operacion en la ciudad de Ibagué, sin soporte para un modelo multi ciudad
hasta una etapa futura.

2. Contexto del sistema

El sistema Rueda por Ibagué se concibe como una plataforma digital que conecta a
los ciudadanos con la infraestructura de bicicletas publicas y a los operadores con
las herramientas necesarias para gestionar y supervisar el servicio.

2.1 Actores principales

e Ciudadano (Usuario final): Utiliza la aplicacion movil para registrarse,
consultar la disponibilidad de bicicletas en las estaciones, desbloquearlas
mediante codigo QR, realizar sus recorridos y devolverlas. Su experiencia es
el nicleo del sistema, y por ello se prioriza la accesibilidad, la usabilidad y la
seguridad de la informacion.

e Operador del sistema: Responsable de monitorear y mantener la operacion
diaria. A través de una plataforma web puede visualizar la disponibilidad de
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autorizacidon basada en roles, el cual desacopla la gestion de seguridad de las
aplicaciones. Asimismo, se incorporan servicios como AWS loT Core para la
comunicacién con candados y estaciones, Mapbox para visualizacion geografica,
Freshdesk para gestién de incidencias y JasperReports Server para generacion de
reportes operativos.

La comunicacion entre todos los componentes se realiza mediante protocolos
seguros (HTTPS), con gestion de sesiones y tokens a través de mecanismos
estandar de autenticacion. Se evidencia el uso de registros de auditoria, monitoreo y
control de accesos, lo que permite mantener una base funcional de seguridad y
operacion controlada dentro del entorno cloud.

Figura 1. Vista general de la arquitectura del sistema
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bicicletas y estaciones, recibir alertas sobre incidentes o fallos y ejecutar
acciones de gestién como bloqueos o desbloqueos manuales.

* INFIBAGUE / Entidad administradora:Tiene un rol de supervision y control.
Puede acceder a reportes de uso, métricas operativas y tableros de
indicadores para la toma de decisiones estratégicas en el marco de la
movilidad sostenible.

3. Descripcion general de la arquitectura

La arquitectura del sistema “Rueda por Ibagué” se encuentra implementada bajo un
enfoque desacoplado y orientado a servicios, en el cual los distintos componentes
de la solucién operan de manera independiente Yy se comunican a través de
interfaces estandarizadas basadas en APls REST sobre HTTPS. Este enfoque
permite separar claramente las capas de presentacidn, légica de negocio, datos e
integracion, facilitando la escalabilidad, el mantenimiento y la evolucidn del
sistema.

La solucidn se estructura en varios dominios principales. En la capa de presentacién
se identifican dos aplicaciones independientes: un frontend web desarrollado en
Angular orientado a operadores y administradores del sistema, y una aplicacidn
movil multiplataforma dirigida a los usuarios ciudadanos. Ambas aplicaciones
consumen servicios del backend sin acceso directo a la base de datos, garantizando
control centralizado de la ldgica de negocio.

La capa backend estd compuesta por una arquitectura de microservicios, organizada
por dominios funcionales como usuarios, bicicletas, estaciones, viajes, notificaciones,
reportes e integracion loT. Estos servicios se exponen a través de un API Gateway
que centraliza el acceso, la seguridad y el enrutamiento de las solicitudes,
permitiendo una gestion unificada de las operaciones del sistema.

En la capa de datos, el sistema utiliza una base de datos relacional PostgreSQL
desplegada en AWS RDS para la gestion de informacién transaccional,
complementada con servicios de almacenamiento como Amazon S3 para evidencias
y archivos. La infraestructura en la nube se soporta sobre Amazon Web Services
(AWS), incorporando servicios de monitoreo y observabilidad como CloudWatch, lo
que permite contar con trazabilidad de eventos v seguimiento operativo del sistema.

Adicionalmente, la arquitectura integra servicios externos clave para la operacion.
Se destaca el uso de Keycloak como proveedor de identidad para autenticacidn Y
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operativas. Esta estructuracién facilita la gestién del sistema, su escalabilidad y la

integracién con servicios externos y dispositivos fisicos.

Se identifican componentes independientes en las capas de presentacion, backend,
datos, seguridad e integracién, lo que evidencia una arquitectura modular y
desacoplada.

Tabla 1. Componentes principales de la arquitectura

e TEEEE——

Componente

Angular (SPA),

Frontend Web Plataforma web utilizada  por

(Operativo) operadores, administradores y consumo de APls
supervisores para la gestion del REST sobre HTTPS
sistema, monitoreo de estaciones,
bicicletas e incidencias.

Aplicacién Mévil  Aplicacién  orientada a  usuarios Flutter
ciudadanos para registro, consulta de (Android/iOS)

disponibilidad, préstamo y devolucion
de QR vy
visualizacion de viajes.

bicicletas mediante

API| Gateway Punto de entrada centralizado para el Gateway APl (NET,
consumo de servicios backend, arquitectura de
encargado de enrutar solicitudes y microservicios)
exponer los servicios a los clientes.

Backend Conjunto de servicios independientes Microservicios REST

(Microservicios) que gestionan la logica del sistema: (NET), arquitectura
usuarios, bicicletas, estaciones, viajes, desacoplada
notificaciones, reportes, soporte e
integracion loT.

Proveedor de Servicio independiente para Keycloak (OIDC,

identidad {IAM)

autenticacion, autorizacion y gestion de

identidades, incluyendo manejo de

OAuth2, JWT)
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C4 Nivel 2 - Arquitectura de alto nivel (Rueda por Ibagué)

Operador

Admihistra
THTTPS)

Plataforma Ruéda por Ihagué
[systein]

Ingesta IoT ‘Portal Operati

'
|
!
!
'
i .v'Fi'urieg—] {
FAW\ 10T Core + Handier] fWeb) :
1 istro, mapa,
Recepcidn de'evantas | ) bl !
P o pr&ta:zwfdpvolucmn Monitoreo y gestidn mar |
MOTT/HTTP y normalizacion . historial . -
3 i fiAgets e S~ g [
! N . — N
!Eveutos normalizados pd ( onsumo de APIs Y ~Cansime de API-;+ [ M'm as (-uorodmg Ma;m-;
\ | \ A
{ (HTTRS] jlr {HITPS} A [HITPS] ! ny ws) (“
, W il
! - 7\_ - - \
| |
ENETjava) X :
A?Is REST; iégica de b MétricasfLogs ‘\ Métricas/Logs | Métricas/logs
usularios; estaciones, % | f 5
préstamos y viajes S \ / ;
N 3\ |

fCRUO \ Subeflee archivos ™

1
1

1

i

I

I

1

[

1

i

]

I

1

1

1]

1

1 1
1 : i ! |
! APl Backend | X \ ‘
1

|

I

[

1

1

1

1

l

t

f | fTeP] \, [HTTPS}

i 3y &

!

i

I

]

"

|

1

i

i
f
&
I
1
I
I
!
I
|
I
1
1
[
i
I
!
I
I
|
1
I
i
1
I

I system bound ,r

Relacion entre frontend web, aplicacién mdévil, backend de microservicios, base de
datos, servicios cloud e integraciones externas

En conjunto, la arquitectura implementada permite sopqrtar la operacion integral
del sistema de bicicletas publicas, desde la interaccién dé usuarios y operadores
hasta la integracién con dispositivos oT y servicios externos, manteniendo una
estructura modular y alineada con los lineamientos técmlcos definidos para la
solucidn.

4. Componentes principales

La arquitectura del sistema se encuentra organizada en ;componentes claramente
diferenciados que permiten separar responsabilidades funcionales, tecnolégicas y
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que cada componente cumple un rol especifico dentro del sistema, reduciendo el
acoplamiento y facilitando la evolucién tecnoldgica.

5. Diagrama general de arquitectura

Con el fin de complementar la descripcion de la arquitectura presentada en la
seccion anterior, se incorporan a continuacién dos vistas graficas que permiten
interpretar el sistema desde una perspectiva estructural y operativa. Estas
representaciones facilitan la comprensién de la solucién tanto a nivel de
componentes como en términos de flujo de acceso, seguridad e interaccidon entre
servicios.

Figura 2. Arquitectura general del sistema — Vista C4 nivel contenedor

€4 Nivel 1 - Contexto: Plataforma Rueda por Ibagué
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Representacién de la arquitectura a nivel de componentes principales, incluyendo
aplicacién movil, portal web, backend, loT, base de datos y servicios en la nube
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sesiones, tokens y control de acceso
basado en roles.

de
transaccional del sistema, incluyendo

Almacenamiento informacidn

usuarios, inventario, operaciones y

trazabilidad de viajes.

Gestion de evidencias, imagenes vy

archivos asociados a incidencias o

reportes.
Comunicacién con candados
inteligentes y  estaciones  para

recepcion de eventos y envio de
comandos en tiempo casi real.

Visualizacion geografica de estaciones
y bicicletas en aplicaciones cliente.

Generacion de reportes operativos y
administrativos del sistema.

Gestion de incidencias, solicitudes i
atencién a usuarios del sistema.

Registro de eventos, métricas y logs
del
operativo.

sistema para seguimiento

PostgreSQL en

AWS RDS

Amazon S3

AWS
MQTT

loT  Core,

Mapbox
JasperReports
Server

Freshdesk

AWS CloudWatch

Adicionalmente, se observa que el componente de autenticacion (Keycloak) opera

de forma desacoplada del backend, permitiendo centralizar la gestion de

identidades y accesos. Este enfoque facilita la implementacion de mecanismos

como autenticacién basada en tokens, control de roles y gestidn de sesiones,

alineandose con los controles de seguridad implementados en la plataforma.

La separaciéon entre frontend web, aplicacién mévil, backend, proveedor de
identidad y servicios de infraestructura evidencia una arquitectura distribuida en la
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La segunda vista presenta un enfoque mds detallado sobre el acceso a la

plataforma web y los mecanismos de seguridad implementados. En este diagrama

se observa el flujo desde el usuario operador hacia el frontend web, pasando por

procesos de autenticacion mediante Keycloak bajo estdndares OIDC, y la posterior

comunicacion con el backend a través de un balanceador o reverse proxy. También

se identifican componentes de proteccion como filtros o WAF, asi como la gestién
de logs, métricas y trazabilidad mediante servicios de observabilidad.

De igual forma, se evidencian las integraciones con la base de datos relacional, el
almacenamiento de archivos y el sistema de gestidn de incidencias, consolidando

una vista mas cercana a la operacion real del sistema en entorno productivo.

En conjunto, ambas representaciones permiten comprender la arquitectura
implementada desde dos niveles complementarios: una vista general de los
componentes del sistema y una vista operativa centrada en el flujo de acceso,
seguridad e interaccion entre servicios. Esta combinacidn facilita la validacidn de la
separacion de capas, el uso de infraestructura cloud y la incorporacién de controles
basicos de seguridad dentro de la solucién.

6. Arquitectura del backend y microservicios

La arquitectura del backend del sistema “Rueda por Ibagué” se encuentra
implementada bajo un enfoque de microservicios, en el cual la ldgica de negocio se
distribuye en componentes independientes organizados por dominios funcionales.
Esta estructura permite una alta cohesion dentro de cada servicio y bajo
acoplamiento entre ellos, facilitando la escalabilidad, el mantenimiento y la
evolucion progresiva del sistema.

El acceso a los microservicios se realiza a través de un APl Gateway, que centraliza
el enrutamiento de solicitudes provenientes del frontend web v la aplicacion mévil,
asi como la integracidn con componentes transversales como autenticacién,
monitoreo y control de acceso.

6.1 Organizacion por dominios funcionales

Los microservicios del sistema se agrupan en dominios que responden a las
principales capacidades del negocio:

e Dominio de usuarios e identidad
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La primera vista corresponde al modelo C4 nivel contenedor, en el cual se

identifican los elementos princif;ales de la solucion. Este diagrama permite observar

la separacion entre la aplicacién mévil (orientada a ciudadanos) y el portal web

(orientado a operadores), ambos consumiendo servicios del backend mediante APIs

seguras. Asimismo, se evidencia la integracién con la infraestructura loT para la

gestion de candados y estaciones, el uso de servicios cloud en AWS para

almacenamiento, monitoreo y mensajeria, y la interaccidn con servicios externos
como plataformas de mapas.

Figura 3. Arquitectura del portal web y flujo de seguridad
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Flujo de acceso, autenticacién y consumo de servicios, incluyendo Keycloak,
balanceador, filtros de seguridad, backend, base de datos, almacenamiento y
observabilidad
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Freshdesk
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6.3 Interaccion entre microservicios

Los microservicios interactian principalmente mediante APls REST sobre HTTPS,
manteniendo una comunicacién desacoplada y controlada. EL API Gateway actua
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® Dominio operativo (core del sistema)
e Dominio loT
e Dominio de soporte y servicios transversales

Esta organizacion permite separar claramente las responsabilidades y facilita la
evolucidn independiente de cada componente.

6.2 Microservicios del sistema

A continuacion, se presentan los microservicios identificados en la solucidn, junto
con su propdsito funcional dentro de la arquitectura:

Tabla 2. Microservicios del backend

ééombonente  Descripe

i Llit il g bl

) l?gfa. / Enfoq e

Frontend Plataforma web utilizada por Angular (SPA),

Web operadores, administradores yli consumo de APls REST
(Operativo) supervisores para la gestién del sobre HTTPS

sistema, monitoreo de estaciones,

bicicletas e incidencias. i
Aplicacidon Aplicacion  orientada a  usuarios Flutter (Android/iOS)

Mévil ciudadanos para registro, consulta de
disponibilidad, préstamo y devolucién
de  bicicletas mediante QR vy
visualizacion de viajes.

APl Gateway Punto de entrada centralizado para el‘: Gateway APl (NET,
consumo  de  servicios backend, arquitectura de
encargado de enrutar solicitudes y microservicios)
exponer los servicios a los clientes.

Backend Conjunto de servicios independientes Microservicios REST
(Microservicio que gestionan la ldgica del sistema: (.NET), arquitectura
s) usuarios, bicicletas, estaciones, viajes, desacoplada

notificaciones, reportes, soporte e
integracion loT.
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El proceso de autenticacidn se encuentra centralizado en el proveedor de identidad
Keycloak, el cual gestiona el acceso a la plataforma tanto para usuarios ciudadanos
como para operadores.

Figura 4. Flujo de registro y autenticacidn de usuario
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Secuencia de autenticacién mediante Keycloak bajo protocolo OIDC, incluyendo
validacién de credenciales, emisién de token JWT y autorizacion de solicitudes hacia
el backend

El flujo inicia cuando el usuario accede a la aplicacion moévil o al portal web. La
solicitud de autenticacién es redirigida a Keycloak mediante protocolos estdndar
(OIDC), donde el usuario ingresa sus credenciales. Una vez validada la identidad, se
emiten tokens de acceso (JWT) que son utilizados por las aplicaciones cliente para
consumir los servicios del backend de forma segura.
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como punto de entrada Unico, permitiendo gestionar aspectos como autenticacion,
validacion de solicitudes y enrutamiento hacia los servicios correspondientes.

En el caso de la integracién con loT, los eventos provenientes de candados y
estaciones son recibidos a través de AWS |loT Core mediante protocolos como
MQTT o por un servidor TCP sobre HTTPS, y posteriormente procesados por los
servicios de backend encargados de normalizar la informacidn y actualizar el estado
del sistema. '

La persistencia de datos se realiza en una base de datos centralizada (PostgreSQL
en AWS RDS), mientras que los archivos y evidencias se gestionan mediante
almacenamiento en Amazon S3. Los microservicios que requieren acceso a estos
recursos lo hacen de manera controlada segtin su dominio funcional.

6.4 Componentes transversales

Existen componentes que soportan de manera transversal el funcionamiento de
todos los microservicios:

® Autenticacion y autorizacién: gestionada mediante Keycloak, utilizando
estandares como OIDC y JWT para la emisién y validacién de tokens.

¢ Monitoreo y observabilidad: mediante AWS CloudWatch, que permite el
registro de logs, métricas y eventos del sistema.

e Seguridad en comunicaciones; uso de HTTPS para el intercambio de
informacion entre componentes.

Estos elementos permiten mantener un control bdsico sobre la operacion del
sistema, garantizando trazabilidad, control de accesos y visibilidad operativa.

7. Flujo general de operacidn del sistema

La arquitectura implementada permite soportar los principales procesos operativos
del sistema de bicicletas publicas, integrando las aplicaciones cliente, los servicios
backend, la infraestructura en la nube y los dispositivos loT, A continuacion, se
describen los flujos mas representativos que evidencian la interaccién entre los
componentes.

7.1 Flujo de registro y autenticacién de usuario
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desbloqueo que es enviada a través de los servicios de integracion loT hacia el
candado inteligente correspondiente.

El dispositivo recibe el comando, ejecuta el desbloqueo y envia un evento de
confirmacion a la nube mediante AWS loT Core. Este evento es procesado por los
servicios backend, actualizando el estado de la bicicleta y registrando el inicio del
viaje en el sistema.

7.3 Flujo de monitoreo y operacién (portal web)

El portal web permite a los operadores supervisar y gestionar la operacion del
sistema en tiempo real.

Figura 6. Flujo de monitoreo y operacion desde el portal web
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Secuencia de interaccién entre operador, portal web, backend y base de datos para
la consulta de informacién operativa, gestién de incidencias Y ejecucion de acciones
sobre el sistema

El flujo inicia cuando el operador accede al portal web y se autentica mediante
Keycloak. Una vez autenticado, el sistema carga la informacidén operativa a través de
APls del backend, incluyendo estado de estaciones, bicicletas, alertas e incidencias.
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Posteriormente, cada solicitud al backend incluye el token de autenticacion, el cual
es validado antes de procesar la operacidn solicitada. Este mecanismo permite
mantener control de acceso basado en roles y gestionar sesiones de manera
centralizada.

7.2 Flujo de préstamo de bicicleta (usuario ciudadano)

El proceso de préstamo de bicicleta representa uno de los flujos principales del
sistema, integrando la aplicacion mdvil, el backend vy la infraestructura loT.

Figura 5. Flujo de préstamo de bicicleta mediante cddigo QR

Secuencia operativa entre aplicacién mdvil, backend e infraestructura loT para
validar disponibilidad, procesar la solicitud de préstamo, enviar el comando de
desbloqueo y registrar el inicio del viaje

El flujo inicia cuando el usuario, previamente autenticado, consulta la disponibilidad
de bicicletas a traves de la aplicacién mévil. Esta informacion es obtenida mediante
consumo de APIs del backend, las cuales consultan el estado actualizado en la base
de datos.

Una vez seleccionada una bicicleta, el usuario escanea el codigo QR asociado. La
aplicacion envia la solicitud al backend, el cual valida la disponibilidad, el estado del

usuario y las reglas de negocio. Si la validacidn es exitosa, se genera una orden de
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con la capa logica del sistema y mantener actualizada la disponibilidad operativa
visible para usuarios y operadores.

En el caso de los candados, la comunicacién no se realiza a través de AWS loT Core,
sino mediante un canal TCP dedicado, gestionado por componentes especificos del
sistema como Rueda.SmartlLocks.Gateway y Rueda.SmartLocks.Api, identificados
dentro de los repositorios entregados. Estos componentes permiten recibir eventos
de blogqueo, desbloqueo, estado y otras sefiales operativas provenientes de los
candados, procesarlos y sincronizarlos con la légica de negocio del backend.

Una vez recibidos por cualquiera de los dos canales, los eventos son normalizados v
procesados por los servicios del backend para actualizar el estado de bicicletas,
estaciones y operaciones activas dentro del sistema. Esta informacién se registra en
la base de datos y queda disponible para consulta desde la aplicacién mévil y el
portal web, permitiendo mantener coherencia entre la operacién fisica y la
plataforma digital.

7.5 Flujo de gestion de incidencias y soporte

El sistema incorpora un flujo para la gestién de incidencias gue permite registrar,
dar seguimiento y resolver solicitudes de usuarios.

Figura 8. Flujo de gestion de incidencias y soporte
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Las acciones realizadas por el operador, como bloqueos manuales, gestién de
incidencias o consulta de reportes, son enviadas al backend, donde se procesan vy se
reflejan en la base de datos. En caso de acciones sobre dispositivos fisicos, el

backend interactua con la capa loT para ejecutar los comandos correspondientes.

Este flujo permite mantener control operativo centralizado y trazabilidad de las
acciones realizadas sobre el sistema.

7.4 Flujo de eventos loT (candados y estaciones)

La operacion loT del sistema se soporta sobre dos mecanismos de comunicacién
diferenciados, segun el tipo de dispositivo integrado. Por una parte, las estaciones
inteligentes se comunican con la plataforma a través de AWS loT Core, mediante el
envio de eventos operativos y de telemetria hacia la nube. Por otra, los candados
inteligentes se integran con el sistema a través de un servidor TCP implementado
dentro de la arquitectura de la solucién, encargado de recibir y procesar los
mensajes provenientes de dichos dispositivos.

Figura 7. Flujo de eventos loT (estaciones inteligentes y candados)
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Secuencia de recepcidon y procesamiento de eventos provenientes de estaciones
inteligentes conectadas a AWS |oT Core y candados conectados mediante servidor
TCP, incluyendo normalizacion, actualizaciéon de estado y sincronizacién con el
sistema

En el caso de las estaciones inteligentes, los eventos asociados a estado operativo,
disponibilidad, alertas o informacién de telemetrfa son transmitidos hacia AWS loT
Core, desde donde son consumidos por los componentes de backend responsables
de su procesamiento. Este flujo permite integrar la informacion fisica de la estacidn
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Secuencia operativa para el cierre de un préstamo, incluyendo validacidn desde la
aplicacion mdvil, recepcion del evento del candado, actualizacidn del estado de la
bicicleta y finalizacidn del viaje en el backend

Cada interaccion relevante dentro del sistema genera registros que son enviados a
servicios de observabilidad como AWS CloudWatch. Esto incluye eventos de

backend, accesos, integraciones loT y métricas de operacidn.

Esta informacion permite realizar seguimiento al comportamiento del sistema,
identificar incidencias y mantener una visién operativa de la plataforma.

8. Arquitectura de seguridad

La arquitectura de seguridad del sistema “Rueda por Ibagué” se encuentra
implementada mediante un conjunto de componentes y controles que permiten
gestionar el acceso a la plataforma, proteger la informacién y mantener trazabilidad
sobre la operacion. Esta arquitectura se basa en la separacidn entre aplicaciones
cliente, backend, proveedor de identidad e infraestructura cloud, evitando
dependencias directas entre componentes y permitiendo una gestién centralizada
de la seguridad.

Se observa el uso de un proveedor de identidad desacoplado (Keycloak) para la
autenticacion y autorizacidn, asi como la implementacién de comunicacién segura
mediante HTTPS, gestidon de sesiones basada en tokens y mecanismos de
monitoreo y auditoria soportados en servicios cloud. Estos elementos permiten

contar con una base funcional de seguridad alineada con las necesidades operativas
actuales del sistema.
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Secuencia de registro, gestidn y seguimiento de incidencias entre aplicacién/portal,
backend y plataforma de soporte (Freshdesk), incluyendo trazabilidad y consulta de
estado

Cuando un usuario o operador reporta una incidencia desde la aplicacion o el portal
web, la informacién es enviada al backend y gestionada a través del microservicio
de soporte. Este servicio se integra con la plataforma Freshdesk, donde se registran
los tickets y se realiza su seguimiento.

Los estados de las incidencias y las respuestas generadas pueden ser consultadas
desde la plataforma, permitiendo mantener trazabilidad y control sobre la atencién
de solicitudes.

7.6 Flujo de monitoreo y observabilidad

El sistema cuenta con mecanismos de monitoreo que permiten registrar eventos,
métricas y logs de los diferentes componentes.

Figura 9. Flujo de devolucién de bicicleta y cierre de viaje
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Proteccion en Uso de servicios cloud AWS (RDS, S3, Habilita
infraestructura  gestionados con configuraciones red) do
bésicas de seguridad

9. Infraestructura y despliegue en la nube

La plataforma tecnoldgica del sistema “Rueda por Ibagué” se encuentra desplegada
sobre infraestructura en la nube utilizando servicios de Amazon Web Services
(AWS), lo que permite soportar la operacion del sistema bajo un esquema
centralizado, con capacidades de escalabilidad, almacenamiento gestionado vy

monitoreo operativo.

La arquitectura implementada distribuye sus componentes en servicios cloud que
soportan la capa de datos, procesamiento, integracién loT y observabilidad. Esta
organizacién mantiene coherencia con el enfoque desacoplado del sistema,
permitiendo que los distintos componentes operen de manera independiente y con
responsabilidades claramente definidas.

Se observa que los microservicios del backend, incluyendo el APl Gateway, los
servicios funcionales y el componente de integracion con dispositivos (SmartLocks
Gateway / servidor TCP), se encuentran desplegados sobre infraestructura en AWS,
formando parte del mismo entorno de ejecucion del sistema.

A continuacién, se presenta la relacion entre los principales componentes de la

solucidn y los servicios de infraestructura utilizados:

Tabla 4. Infraestructura en la nube y servicios asociados

Gomponente / Des&ipsién' _ scnologiz /3 Estad

Conitrol e | Enfoqu; o
Proveedor de Gestion centralizada de Keycloak (OIDC, Habilit
identidad autenticacion, autorizacion, OAuth2, JWT) ado

sesiones y control de acceso

basado en roles
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A continuacién, se presentan los principales componentes y controles de seguridad
identificados en la arquitectura:

Tabla 3. Componentes y controles de seguridad implementados

Componente / Descripcidn

Control

;

Proveedor de Gestion centralizada de Keycloak (OIDC, Habilita
identidad autenticacion, autorizacién, OAuth2, JWT) do
sesiones y control de acceso
basado en roles

Autenticacién Validacién de credenciales vy Keycloak Habilita

de usuarios emision de tokens de acceso y ‘ do
refresco

Autorizacién Asignacion de permisos segun Gestion de roles Habilita

basada enroles perfil (administrador, operador, en Keycloak do
usuario)

Cifrado de datos Proteccién de la comunicacién HTTPS/TLS Habilita

en transito entre cliente y servidor mediante do
HTTPS con certificado SSL

Gestidn de Control de sesiones mediante Keycloak Habilita

sesiones tokens (access y refresh tokens), | do

con expiracion configurada

Gestidén de Administracién centralizada de Keycloak Habilita
accesos usuarios, permisos y sesiones do
Monitoreo y Registro de logs, métricas y AWS Habilita
registro de eventos del sistema para CloudWatch do
eventos seguimiento operativo

Trazabilidad de Registro de informacién de PostgreSQL Habilita
operaciones auditoria en base de datos RDS do

(creacion, modificacion, usuario)
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10. Verificacién de despliegue

Se evidencia que los componentes principales de la arquitectura descrita se
encuentran desplegados y accesibles para su uso, permitiendo la operacién
funcional del sistema en sus distintos niveles. La solucién presenta disponibilidad
en sus capas de frontend, backend, base de datos y servicios en la nube,
manteniendo la separacién de responsabilidades definida en la arquitectura.

De manera general, los componentes se encuentran disponibles para interaccion
por parte de usuarios y operadores, mientras que los servicios de soporte en la
nube se mantienen activos para garantizar la gestion de datos, procesamiento de
solicitudes y monitoreo del sistema.

Tabla 5. Estado de despliegue de componentes

Componente / DeSc;fi'pci'é_n

Control
Proveedor de Gestion centralizada de Keycloak (OIDC, Habili
identidad autenticacion, autorizacion, OAuth2, JWT) tado
sesiones y control de acceso
basado en roles
Autenticacidn de Validacién de credenciales y Keycloak Habili
usuarios emision de tokens de acceso y tado
refresco
Autorizacion Asignacién de permisos segun Gestion de roles Habili
basada en roles perfil (administrador, operador, en Keycloak tado
usuario)
Cifrado de datos Proteccién de la comunicacion HTTPS/TLS Habili
en transito entre cliente vy servidor tado
mediante HTTPS con certificado
SSL
Gestidn de Control de sesiones mediante Keycloak Habili
sesiones tokens (access vy refresh tokens), tado
con expiracion configurada
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Autenticacién  de Validacidn de credenciales y Keycloak Habilit

usuarios emision de tokens de acceso y ado
refresco

Autorizacién Asignacion de permisos seglin - Gestién de roles Habilit

basada en roles perfil (administrador, en Keycloak ado

operador, usuario)

Cifrado de datos en Proteccién de la comunicacidén HTTPS / TLS Habilit
transito entre cliente y servidor ' ado
mediante HTTPS con
certificado SSL

Gestion de Control de sesiones mediante Keycloak Habilit

sesiones tokens (access y refresh ado
tokens), con expiracion
configurada

Gestion de accesos  Administracién  centralizada Keycloak Habilit
de usuarios, permisos vy ado
sesiones

Monitoreo y Registro de logs, métricas y AWS CloudWatch Habilit

registro de eventos eventos del sistema para ado

seguimiento operativo

Trazabilidad de Registro de informacién de PostgreSQL RDS  Habilit

operaciones auditoria en base de datos ado
(creacidn, modificacion,
usuario)
Proteccién en Uso de servicios cloud AWS (RDS, S3, Habilit
infraestructura gestionados con red) ado

configuraciones bdsicas de

seguridad
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configuraciones  basicas de

seguridad

Gestion de Administracion centralizada de Keycloak Habili
accesos usuarios, permisos y sesiones tado
Monitoreo v Registro de logs, métricas vy AWS Habili
registro de eventos del sistema para CloudWatch tado
eventos seguimiento operativo

Trazabilidad de Registro de informacion de PostgreSQLRDS Habili
operaciones auditoria en base de datos tado

(creacion, modificacion, usuario)

Proteccion en Uso de servicios cloud AWS (RDS, S3, Habili
infraestructura gestionados con red) tado

11. Evidencias de despliegue

En esta seccidn se presentan evidencias bdsicas que permiten validar el despliegue
funcional de la plataforma, asi como la disponibilidad de sus componentes
principales. Las evidencias incluyen el acceso a la plataforma web, la visualizacion
de servicios en la infraestructura cloud y la respuesta de los servicios backend,

permitiendo corroborar la operacién del sistema desde diferentes niveles.

Figura 11. Acceso a la plataforma web mediante URL
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Ejemplo de respuesta de servicio backend en formato JSON, evidenciando
disponibilidad y funcionamiento de los microservicios

Estas evidencias permiten verificar de manera directa el acceso a la plataforma, la

operacion de los servicios en la nube y la correcta comunicacién entre los
componentes del sistema, reflejando un estado disponible para operacién.
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Documento técnico resumido de arquitectura y compilacion de la aplicacion

movil
1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito describir de manera general la
arquitectura de la aplicacion modvil del sistema “Rueda por Ibagué”, asi como
evidenciar su proceso de compilacion y ejecucion en dispositivos compatibles.

Se presenta una vision de la solucion, enfocada en su estructura tecnologica, los
principales componentes que la conforman y su integracién con la plataforma
backend y servicios asociados. El documento permite identificar que la aplicacidon se
encuentra disponible para operacion y construida bajo un enfoque tecnoldgico
actual.

2. Descripcion general de la aplicacion

La aplicacion movil corresponde al principal canal de acceso para los usuarios del
sistema de bicicletas publicas, permitiendo gestionar de forma digital el uso del
servicio. A través de esta, los usuarios pueden registrarse, autenticarse, consultar la
ubicacion de estaciones, verificar la disponibilidad de bicicletas, iniciar y finalizar

recorridos y realizar interacciones mediante codigos QR.

Se observa que la aplicacién estd disefiada para soportar flujos operativos
completos del servicio, incluyendo la recuperacion de sesiones activas, el
seguimiento de viajes en curso y la validacion de acciones criticas como el
desbloqueo vy la devolucion de bicicletas.

La solucién adopta un enfoque multiplataforma, lo que permite mantener una Unica
base de codigo para distintos dispositivos modviles, optimizando tiempos de
desarrollo y facilitando la evolucion funcional del sistema. Este enfoque se
complementa con el uso de componentes nativos del dispositivo como

geolocalizacidn, camara y sensores, necesarios para la operacion del sistema.

3. Arquitectura de la aplicacién

La aplicacion movil sigue una arquitectura de tipo cliente-servidor, donde el cliente

movil se encarga de la interaccién con el usuario y la ejecucién de légica de



Proyecto: Sistema de Bicicletas Piblicas “Rueda por Ibagué”

Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

presentacion, mientras que el backend centraliza la ldgica de negocio, la
persistencia de datos v la integracion con otros sistemas.

Se evidencia que la aplicacién esta construida sobre un framework multiplataforma
moderno (Flutter), el cual permite desarrollar interfaces reactivas Y consistentes. La
estructura interna se organiza mediante componentes especializados para manejo
de estado, navegacién y servicios, lo que facilita la mantenibilidad del cddigo y la
separacion de responsabilidades.

La aplicacidn incorpora ademds mecanismos de persistencia local para gestionar
preferencias, configuracién y datos sensibles como tokens de autenticacion,
permitiendo mantener la sesién del usuario y mejorar la experiencia en escenarios
de conectividad variable.

Tabla 1. Componentes de (a3 arquitectura de la aplicacién mdvil

Componente Descripcidn Tecnologia / Enfoque

Aplicacién mévil | Interfaz de usuario, logica cliente y | Flutter
control de flujos (multiplataforma)

Backend (API) Servicios de negocio, autenticacidn APls REST/ISON
y gestion del sistema

Servicios Integraciones de mapas, analitica, | APIs externas (Google
externos autenticacion e loT Maps, loT)

Almacenamiento | Persistencia de datos de sesidén, | Preferencias y
local preferencias y configuracién almacenamiento seguro

Observabilidad Monitoreo de errores, eventos y | Servicios de telemetr(a
comportamiento de la aplicacién

4. Tecnologias utilizadas

La solucidn movil se construye sobre un conjunto de tecnologias actuales
orientadas a garantizar rendimiento, estabilidad y facilidad de mantenimiento.

Se observa el uso de un framework multiplataforma moderno (Flutter), junto con un
conjunto de librerfas que soportan la gestion de estado, navegacion entre pantallas
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y consumo de servicios remotos. La aplicacién incorpora almacenamiento local

diferenciado para datos sensibles y no sensibles, asi como herramientas de

monitoreo que permiten la identificacion de errores en operacion.

Adicionalmente, se

integran

capacidades

propias del dispositivo como

geolocalizacién, cdmara y escaneo de cddigos QR, necesarias para la interaccion con

el sistema de bicicletas publicas.

Tabla 2. Tecnologias principales de la aplicacion movil

equivalente)

Categoria Tecnologia / Proposito general
Herramienta
Framework Flutter Desarrollo multiplataforma de la
aplicacion
Lenguaje Dart Implementacidon de légica y Ul reactiva
Gestion de estado Provider / | Manejo de estado de la aplicacidon
ChangeNotifier
Navegacion GoRouter Gestion de rutas y flujos de navegacion
Consumo de APls Dio Comunicacion con servicios REST//SON
Configuracion Dotenv Manejo de variables por entorno
Almacenamiento SharedPreferen | Persistencia de datos y manejo de
local ces [/ Secure |informacion sensible
Storage
Observabilidad Firebase Monitoreo de errores y fallos
Crashlytics
Capacidades del | Geolocalizacion | Funcionalidades clave para operacion del
dispositivo , cdmara, QR sistema
Mapas Google Maps (o | Visualizacion de estaciones y ubicacion
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5. Consumo de servicios (APIs)

La aplicacién mévil interactda con la plataforma tecnoldgica mediante servicios web
tipo REST/JSON, lo que permite el intercambio de informacidn entre el cliente mdvil
y el backend de manera estructurada y estandarizada.

Se observa que la comunicacién se realiza a través de solicitudes HTTP seguras,
mediante las cuales la aplicacién envia y recibe datos necesarios para la operacion
del sistema, incluyendo autenticacién de usuarios, consulta de estaciones,
disponibilidad de bicicletas, gestién de viajes y registro de incidencias o solicitudes
de soporte.

La capa de consumo de servicios incorpora mecanismos bésicos de gestion de
sesion, utilizando tokens de autenticacidén que permiten validar la identidad del
usuario en cada solicitud. Asimismo, se evidencia la implementacion de estrategias
para el manejo de errores, reintentos autométicos y control de solicitudes, lo que
contribuye a mantener la estabilidad de la aplicacion en escenarios de conectividad
variable.

Este enfoque permite que la aplicacion mantenga sincronizada la informacidn
operativa con la plataforma central, facilitando que eventos como el inicio de un
viaje, la validacién de bicicletas mediante QR, el estado de disponibilidad y la
finalizacion de recorridos se reflejen de manera oportuna en el sistema.

Tabla 3. Tipos de servicios consumidos por la aplicacion

Tipo de servicio Proposito general

Autenticacién Registro, inicio de sesidn y gestidn de sesién

Estaciones y bicicletas | Consulta de disponibilidad y estado en tiempo cercano

Viajes Inicio, seguimiento, validacién QR vy finalizacién de
recorridos
Usuario Gestion de perfil y configuracién

Soporte Registro de incidencias v solicitudes
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El consumo de servicios bajo este modelo permite mantener una arquitectura
desacoplada, en la que la aplicacion movil puede evolucionar de forma
independiente del backend, siempre que se mantengan los contratos de integracién
definidos a nivel de APL.

7. Compilacion y ejecucion

La aplicacién mdvil cuenta con una estructura de construccion organizada que
permite su compilacion y ejecucidon en dispositivos mdviles compatibles,
evidenciando su disponibilidad para operacién.

Se observa que el proyecto maneja configuraciones por entorno, lo que permite
parametrizar variables como servicios backend, endpoints y componentes de
integracion segun el contexto de despliegue. Durante el proceso de arranque, la
aplicacién inicializa componentes criticos como configuracion general,
almacenamiento local, servicios de autenticacidn, monitoreo y recuperacion de
sesion, lo que permite habilitar la operacion de manera controlada.

El proceso de compilacion se realiza mediante herramientas propias del framework
multiplataforma, permitiendo la generacion de artefactos ejecutables a partir del
codigo fuente. Posteriormente, estos artefactos son instalados y ejecutados en

dispositivos méviles, donde se valida el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Figura 2. Evidencia de compilacién de la aplicacion maévil

PS C:\LProyectos\RuedaV2\app-movil> flutter build apk --flavor staging --debug
Running Gradle task ‘assembleStagingDebug’... 24,95
v Built build\app\outputs\flutter-apk\app-staging-debug.apk
%2 PS C:\LProyectos\Ruedav2\app-movil> flutter run --flavor staging --debug
Launching lib\main.dart on M21@1K7BL in debug mode...
Running Gradle task "assembleStagingDebug’... 20,0s
v Built build\app\outputs\flutter-apk\app-staging-debug.apk
Installing build\app\outputs\flitter-apk\app-staging-debug.apk. .. 6,15
D/FlutterINI(31117): Beginning load of flutter_ __
D/FlutterINI(31117): flutter (null) was loaded normally!
T/flutter (31117): [IMPORTANT:flutter/shell/common/shell.cc(527)] [Action Required]: Impeller opt-out deprecated.
I/flutter (31117): The application opted out of Impeller by either using the s
Ifflutter (31117): ~--no-enable-impeller™ flag or the i
I/fflutter (31117): “io.flutter.embedding.android.EnableImpeller” ~AndroidManifest.xml’ enmtry.
I/flutter (31117): These options are going to go away in an upcoming Flutter release. Remove
I/flutter (31117): the explicit opt-out. If you need to opt-out, please report a bug describing
I/flutter (31117): the issue.
I/flutter (31117):
I/flutter (31117): hittps: //github. com/flutter/flutter/issues/new?template=62 bug.yml
I/flutter (31117):

Generacion del artefacto ejecutable de la aplicacion

Se evidencia la ejecucion del proceso de compilacidn, en el cual se genera el archivo
ejecutable de la aplicacion, confirmando que el cddigo fuente es procesado
correctamente y produce un resultado instalable.
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Figura 3. Evidencia de instalacién y ejecucién de la aplicacién

Proceso de instalacidn de la aplicac'ic'm en dispositivo movil
Se observa la instalacidn del artefacto generado y la ejecucién de la aplicacidn,

validando que se realiza de forma adecuada y que la aplicacion puede iniciarse sin
inconvenientes.

Figura 4. Aplicacién en ejecucién
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Aplicacién mévil desplegada y en funcionamiento

Se evidencia la aplicacién en funcionamiento, lo que permite validar la correcta
carga de la interfaz, la inicializacién de sus componentes y la disponibilidad de sus
funcionalidades principales para el usuario.
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s

Tabla 4. Resultado de compilacién -‘\;éj{eédcién'

—r

Plataforma . 7 Resultado

Movil Compilacion y ejecucidn evidenciada

La evidencia presentada permite validar que la aplicacién se encuentra disponible
para operacion, con capacidad de ejecucién en dispositivos moviles vy
funcionamiento acorde a los flujos definidos, incluyendo la interaccidn con los

servicios del sistema.

8. Evidencias

En esta seccion se presentan las evidencias que respaldan la compilacién, ejecucion
y funcionamiento general de la aplicacion movil, asi como su integracién con los
servicios del sistema.

Las capturas deben permitir observar la interfaz de usuario, la navegacién entre
funcionalidades principales y la interaccién con la plataforma backend.

Figura 5. Pantalla de inicio de sesidn de la aplicacién

Rueda por,

Interfaz de acceso donde el usuario puede autenticarse en el sistema
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Se evidencia la disponibilidad del médulo de autenticacién, permitiendo el ingreso
de usuarios mediante credenciales registradas.

Figura 6. Registro de usuario en la aplicacion

4 Registrarse

Cédula de cludadiani

Kasculing

COLOMEIA
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Formulario de registro de nuevos usuarios

Se observa el flujo de creacién de cuenta, donde el usuario ingresa sus datos
basicos para acceder al servicio.

Figura 7. Visualizacion de estaciones en mapa
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Mapa interactivo con ubicacion y disponibilidad de bicicletas

Se evidencia la integracion con servicios de geolocalizacién y mapas, mostrando

estaciones y disponibilidad en tiempo cercano a real.

Figura 8. Flujo de inicio de viaje ,Viaje activo en la aplicacién,Finalizacién de viaje
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Secuencia de inicio, seguimiento y finalizacién de un recorrido

Se evidencia el flujo completo de uso del servicio desde la aplicacion movil,
iniciando con la validacién para el desbloqueo de la bicicleta mediante codigo QR,



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagud”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

seguido del estado de viaje activo donde se visualiza la informacién del recorrido en
curso, y finalizando con el proceso de cierre del viaje.

Figura 9. Mddulo de soporte o reporte de incidencias

< Soporte < Reportar problema

Preguntas frecuentes >

Reportar problema >

Problemas reportados >

Registro de solicitudes o incidencias por parte del usuario

Se evidencia la disponibilidad del médulo de soporte, permitiendo a los usuarios
reportar novedades o incidencias relacionadas con el servicio.

Durante la ejecucion, se observa la correcta interaccién con los servicios del sistema
para validar la disponibilidad de la bicicleta y habilitar su uso. En el estado de viaje
activo, la aplicacion mantiene la informacién sincronizada, permitiendo al usuario
visualizar el estado del recorrido. Finalmente, en la etapa de finalizacidn, se registra
el cierre del viaje mediante validaciones operativas, incluyendo el estado de la
bicicleta y el registro de informacién asociada.

Como resultado, se evidencia que la aplicacién soporta de manera integral el ciclo
de uso del servicio, garantizando la correcta ejecucion de las funcionalidades de
inicio, seguimiento vy finalizacidn de viajes, asi como su integracion con la plataforma
backend.
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Bitdcora de configuracion
1. Informacién general

La presente bitdcora de configuracién consolida el registro de los parametros,
ajustes técnicos y configuraciones relevantes realizadas sobre la plataforma
tecnoldgica del sistema de bicicletas publicas “Rueda por Ibagué”, incluyendo sus
componentes de aplicacién movil, plataforma web, infraestructura en la nube vy

elementos loT asociados.

Este documento sirve como referencia técnica para la operacion, supervision y
mantenimiento del sistema, garantizando trazabilidad, control de cambios vy
continuidad operativa.

2. Objetivo de la bitacora

El objetivo de la presente Bitacora de Configuracion es documentar de manera
clara, ordenada vy trazable las configuraciones técnicas realizadas sobre los distintos
componentes del sistema “Rueda por lbagué” durante su implementacion y puesta
en operacion.

Esta bitdcora tiene como finalidad:

e Registrar los ajustes y parametros relevantes aplicados a la infraestructura
tecnoldgica, aplicaciones y componentes loT.

e Facilitar la supervisiéon técnica por parte de INFIBAGUE, garantizando
transparencia y control sobre los cambios realizados.

e Servir como referencia para la operacidon, mantenimiento y soporte del
sistema.

e Apoyar la continuidad operativa ante actualizaciones, soporte técnico o
cambios de personal.

e Cumplir con los requisitos contractuales de documentacién técnica del
proyecto.

El documento no describe el detalle del desarrollo funcional, sino Unicamente las
configuraciones necesarias para el correcto funcionamiento, seguridad v
disponibilidad del sistema
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3. Alcance

La presente Bitdcora de Configuracion aplica a los componentes tecnoldgicos del
sistema “Rueda por Ibagué” que requieren parametrizacidn, ajuste o configuracion

para su correcta implementacioén y operacion.
El alcance de esta bitacora incluye:

e Las configuraciones realizadas sobre la infraestructura en la nube donde se
aloja la solucion.

e Los pardametros técnicos de la plataforma web operativa y administrativa.

e Las configuraciones asociadas a la aplicacién movil del sistema.

e Los ajustes de integracion y operacion de los componentes loT (candados
inteligentes, estaciones y conectividad).

e Las configuraciones relacionadas con seguridad, accesos y roles de usuario.

e Los cambios relevantes ejecutados en los ambientes de desarrollo, pruebas y
produccion.

La bitacora no incluye:

e Detalles del desarrollo de codigo fuente.

e Incidencias operativas diarias o solicitudes de soporte, las cuales se
gestionan a través de la mesa de ayuda.

e Cambios menores que no afecten la operacién, seguridad o disponibilidad del
sistema.

El registro de configuraciones se realizara Unicamente cuando estas tengan impacto
técnico u operativo vy requieran trazabilidad para fines de supervision,
mantenimiento o auditoria.

4. Ambientes configurados

EL sistema “Rueda por Ibagué” cuenta con diferentes ambientes tecnoldgicos
destinados a la configuracién, validacién y operacion de la plataforma, los cuales
permiten asegurar la calidad, estabilidad y continuidad del servicio.

Los ambientes definidos son los siguientes:
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Desarrollo Ambiente utilizado para configuraciones | Acceso restringido al
iniciales y pruebas internas del equipo | equipo técnico

técnico.

Pruebas / | Ambiente destinado a la validacion | Utilizado para pruebas
QA funcional v técnica previa a la puesta en | de aceptacion
produccion. '

Produccién Ambiente oficial del sistema, utilizado | Ambiente ceontrolado y
para la operacion real del servicio con | supervisado
ciudadanos.

Las configuraciones registradas en esta bitdcora indicaran de manera explicita el
ambiente sobre el cual se realizd cada ajuste, con el fin de mantener la trazabilidad
y evitar inconsistencias entre entornos.

El acceso y modificacion de los ambientes se encuentra restringido al personal

autorizado, conforme a los lineamientos de seguridad definidos para el proyecto.

5. Registro de configuraciones (ntcleo del documento)

Ambiente: Desarrollo

En esta seccion se registran las configuraciones técnicas realizadas en el ambiente
de desarrollo del sistema “Rueda por Ibagué”, las cuales permitieron la puesta en

funcionamiento inicial de la plataforma y la ejecucion de pruebas técnicas
preliminares.

Las configuraciones fueron realizadas de manera recurrente a partir del
15/11/2025, como parte del proceso de arquitectura, integracién y validacion
técnica inicial del sistema. Dichas configuraciones fueron documentadas
internamente por el equipo técnico y no requirieron aprobacién formal por parte de

INFIBAGUE, dado que este ambiente no hace parte de la operacidén contractual
definida.
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parametros de acceso

para pruebas técnicas.

28/11/2025

Integracione
s loT (AWS
loT Core)

Desarrollo

Configuracion de AWS
loT Core, definicion de
politicas, endpoints vy
pruebas de integracion
loT

con dispositivos

simulados.

Arquitecto

29/11/2025

Seguridad [/
Identidad
(Keycloak)

Desarrollo

Configuracion inicial de
Keycloak: creacion de
realm, clientes, roles y
usuarios de prueba para
autenticacion i

autorizacion.

Arquitecto

15/11/2025

Gestion de
codigo

fuente

Desarrollo

Creacion y configuracion
de
GitLab

microservicio backend vy

repositorios en

para cada

para los frontends,
estructura

de

incluyendo
base vy control

versiones.

Arquitecto

10/12/2025

Plataforma
(Panel

de control)

web

Desarrollo

Verificacion de acceso
autenticado al
dashboard

mediante

operativo
integracion
con Keycloak v

validacidn de roles

asignados

Arquitecto

19/12/2025

Backend /
API

Desarrollo

Habilitacion de registro
de logs técnicos para
monitoreo de errores,

Desarrolla
dor
Backend
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autenticacién y consumo
de servicios REST.

23/12/2025

Backend /
API

Desarrollo

de
de entorno

Parametrizacién
variables
para gestion segura de
credenciales y
conexiones a servicios
externos.

Arquitecto

05/01/2026

Integracién
Incidencias
(Freshdesk)

Desarrollo

Configuracion y prueba
de
backend vy plataforma

conexiéon  entre
Freshdesk para creacién
Y seguimiento de tickets
desde de
control.

el panel

Desarrolla
dor
Backend

10/01/2026

Base de

Datos

Desarrollo

de
de
automatico

Configuracién
politicas  bdsicas
respaldo
para base de datos en

ambiente de desarrollo.

Arquitecto

20/01/2026

Infraestructu
ra

Desarrollo

Documentacién y
parametrizacidon base
para futura hébilitacién
del ambiente productivo,
incluyendo definicién de
dominios y estructura de

despliegue.

Arquitecto

10/02/2026

Arquitectura

Desarrollo

Revision técnica de la
arquitectura

desacoplada del panel
de (frontend,
backend, base de datos

control

Arquitecto
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y autenticacién),
verificando correcta
comunicacion entre
componentes

6. Configuraciones de seguridad

Con el fin de garantizar la seguridad de la informacion, el control de accesos vy la
comunicacidon segura entre los componentes del sistema “Rueda por lbagué”, se
realizaron configuraciones de seguridad en el ambiente de desarrollo, orientadas a

habilitar la autenticacién, autorizacion y proteccion de las comunicaciones.

Las configuraciones de seguridad implementadas se describen de manera resumida
a continuacion:

& 1 At A e identicdan v arrnene [Kevelnale
6.1 Gestion de identidad vy accesos (Keyclozk
\ )

Se implementd Keycloak como solucion centralizada para la gestion de identidad v

control de accesos del sistema, con las siguientes configuraciones principales:

e Creacidn de un realm para el proyecto “Rueda por Ibagué”.

e Configuracion de clientes para los diferentes componentes del sistema
(backend, aplicacion movil y plataforma web).

e Definicion de roles y perfiles de usuario para pruebas técnicas (ej.
administrador, operador, usuario).

e Creacion de usuarios de prueba asociados a los roles definidos.

® Integracion del backend con Keycloak para la validacion de autenticacion y
autorizacion mediante tokens.

P -

C iirid=aA am | ~ o I S
0.4 Segurigad en ta comunicacion

~J
0

Con el objetivo de proteger la informacidon transmitida entre los distintos

componentes de la plataforma, se habilito el uso de certificados SSL en el ambiente
de desarrollo, garantizando:

e Comunicacion cifrada mediante HTTPS entre la aplicacién movil, la
plataforma web y los servicios backend.

e Proteccién de datos en transito frente a accesos no autorizados.
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® Preparacién del entorno para el cumplimiento de buenas practicas de
seguridad y lineamientos de Gobierno Digital.

Los certificados utilizados corresponden a certificados validos para el ambiente de
desarrollo y serdn ajustados o reemplazados en los ambientes de pruebas vy
produccién conforme a los procedimientos definidos.

7. Documentacidn técnica disponible

A la fecha del presente documento, la documentacidn técnica disponible del
sistema incluye la presente Bitdcora de Configuracién, la cual consolida los
parametros, configuraciones y ajustes relevantes de los ambientes tecnoldgicos.

La elaboracién de los manuales de usuario y administracién se encuentra en
proceso y sera entregada conforme al cronograma de implementacién y habilitacién
del ambiente productivo.

La presente bitdcora constituye la base técnica para la operacién, mantenimiento y
supervision del sistema en su estado actual.

8. Control de cambios y aprobaciones

La presente seccidn tiene como objetivo dejar constancia del control aplicado sobre
los cambios de configuracién realizados en el sistema “Rueda por Ibagué” asi como
del esquema de aprobacién correspondiente.

Durante la fase de trabajo en el ambiente de desarrollo, las configuraciones fueron
realizadas como parte del proceso técnico inicial de arquitectura, integracién y
pruebas, por lo cual:

® Los cambios fueron ejecutados y documentados interhamente por el equipo
técnico.

* No se requirié aprobacién formal por parte de INFIBAGUE, dado que el
ambiente de desarrollo no hace parte de la operacidn contractual ni del
entorno productivo.
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Informe de habilitacion y verificacion preliminar de la plataforma web
1. Objetivo

El presente documento tiene como propésito dejar constancia de la habilitacidn de
la plataforma web del sistema “Rueda por |bagué”, evidenciando su disponibilidad
para operacion y validacidon funcional. Se observa que el sistema se encuentra
accesible y con funcionalidades basicas habilitadas que permiten su uso por parte
de los actores operativos definidos.

2. Disponibilidad de la plataforma

La plataforma web se encuentra accesible mediante una URL funcional, disponible
para operacion y pruebas por parte de usuarios autorizados. Se evidencia que el
sistema permite el ingreso y navegacion en sus mddulos principales dentro de un
ambiente disponible para operacion y validacion.

Tabla 1. Disponibilidad de la plataforma

Elemento Descripcion

URL de acceso https://dev.app.rueda.itmakers.com.co
Tipo de plataforma Web
Estado Disponible para operacién

3. Funcionalidades habilitadas

La plataforma cuenta con un conjunto de funcionalidades operativas que permiten
la gestidn centralizada del sistema de bicicletas publicas. Estas funcionalidades se
encuentran disponibles para validacién, permitiendo realizar pruebas funcionales y
operativas sobre los mddulos principales.

Tabla 2. Funcionalidades habilitadas

Funcionalidad Descripcidn Estado
Dashboard Visualizacion general del sistema (estaciones Disponible
operativo activas, alertas, actividad diaria). para

validacion
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Gestidn de Consulta del estado de estaciones y su Disponible
estaciones disponibilidad operativa. para

validacion

Gestion de Visualizacion y control bésico del inventario Disponible
bicicletas de bicicletas. para

validacion

Gestion de Monitoreo de candados con alertas por Disponible
candados desconexion o bateria. para

validacion

Gestion de viajes Consulta de viajes realizados y trazabilidad de Disponible
uso del sistema. para

validacion

Gestidn de Consulta y administracion bdsica de usuarios Disponible
usuarios ciudadanos. para

validacion

Gestidn de Registro y seguimiento de incidencias Disponible
incidencias operativas o reportadas por usuarios. para

' validacion

Administracion Configuracion de parametros generales del Disponible
del sistema sistema. para

validacion

Gestidn de Administracion de miembros del equipo Disponible
equipo operativo. para

validacién

Reportes y Consulta de indicadores: viajes, uso por Disponible
analitica estaciones, franjas horarias y tendencias. para

validacion

4. Configuraciodn inicial de roles

La plataforma cuenta con una configuracion inicial de roles que permite la gestidn
operativa del sistema, facilitando la asignacién de responsabilidades vy el acceso a
los diferentes modulos segtin el perfil del usuario. Esta configuracién se encuentra
disponible para operacién y validacion dentro del sistema.

Tabla 3. Configuracidn inicial de roles
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Rol Descripcion

admin_sistema Gestion integral de la plataforma, configuracidon vy
administracion general.

operador_tecnico  Monitoreo operativo del sistema y gestion de bicicletas,
estaciones y candados.

soporte_mesa_ay Atencion de incidencias, seguimiento de casos y soporte a
uda usuarios.

5. Evidencia de funcionamiento

Se presentan evidencias visuales que permiten validar el acceso y funcionamiento

de la plataforma web, incluyendo las pantallas principales del sistema y algunos
modulos operativos.

Figura 1. Pantalla de inicio de sesién

Acceso a la plataforma mediante credenciales de usuario autorizado.

AGUE

[4 Rueda pocw

Acceder a tu cuenta
Email

[ ]

Contrasefia

hn @

L} Seguir conectado dHas otvidado tu contranuiin®

Iniciar sesion

Figura 2. Panel principal — Dashboard operativo
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Inicio » Operocién » Estaciones "
& Q' Buscor estamion gregar
Estaciones

Nembre Cédigo Tipa Birecoien Capacidad Estado Acciones
CC Aquo IBA-ESTACION-13 Inteligente Calle 60 9 Activa

CC Lo Estacién IBA-ESTACION-07 Normal CL 60 #12-224 7 Ingctivo

Complejo Ponoptico IBA-ESTACION-03 Normal CRAB-CLLY 10 Inactiva

Estacion Pargue Murillo Toro IBA-ESTACION-10 Normal Cro 3 #10-33 Centro 10 Inactivo

Exito 80 IBA-ESTACION-09 Normol f;ﬁgz SE?O? PENDIENTE 1 Activo

Fortainebleau IBA-ESTACION-04 Normal CRA 5 CON CALLE 37 ] Inactive

Mercacentro IBA-ESTACION-15 Normol Calle Sta con 37 15 Activo

Multicentro IBA-ESTACION-06 Normal Cra 5 con Colle 60 g Inectivo

Visualizacion del estado operativo de estaciones y disponibilidad de bicicletas.

6. Verificacion preliminar

Se realizo una validacién funcional basica de la plataforma web, evidenciando el
acceso mediante usuarios autorizados, la navegacion entre moddulos vy la
visualizacién de informacién operativa. Se observa que las funcionalidades

principales responden de manera consistente a las acciones ejecutadas, permitiendo
consultas y gestion basica del sistema.

Se evidencia la disponibilidad de las funcionalidades principales mediante
validaciones basicas realizadas sobre la plataforma, confirmando su uso para
operacidn controlada y pruebas de integracion.
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Aceptacion funcional e informe de validacion

1. Objetivo

El presente documento tiene como propodsito dejar constancia de la validacidn
funcional de la plataforma web del sistema “Rueda por Ibagué”, asi como de la
verificacion basica de los controles de seguridad implementados. Con base en las
pruebas realizadas en los ambientes disponibles (DEV y QA), se evidencia un
comportamiento estable y consistente de las funcionalidades evaluadas, junto con
la aplicacion de controles basicos de seguridad acordes al alcance del proyecto.

2. Alcance de la validacidn

La validacion cubrié las funcionalidades principales de la plataforma web,
incluyendo los modulos de gestidon de usuarios, operacién del sistema,
administracién de estaciones, bicicletas, candados e incidencias, asi como la
interaccion general con servicios asociados. Adicionalmente, se considerd la
navegacion, el comportamiento de la interfaz y la integracién entre el frontend vy los
servicios backend.

Las pruebas se ejecutaron en los ambientes DEV y QA, contemplando escenarios
funcionales representativos del uso del sistema por parte de usuarios internos vy
operativos. Se validd el comportamiento general de la plataforma frente a acciones
clave como autenticacién, gestién de informacién, consulta de datos y ejecucion de
operaciones propias del sistema.

De manera complementaria, se realizd una verificacidn basica de controles de
seguridad y aspectos relacionados con accesibilidad y uso, con el fin de identificar
comportamientos esperados y posibles oportunidades de mejora, dentro del
alcance definido para esta fase del proyecto .

3. Resultados de pruebas funcionales

Las pruebas funcionales ejecutadas estuvieron orientadas a validar el
comportamiento de las funcionalidades principales de la plataforma web,
considerando escenarios representativos de operacidon y gestidon del sistema. Se
evaluaron mdédulos clave relacionados con la administracidn de usuarios, estaciones,
bicicletas, candados e incidencias, verificando su funcionamiento en condiciones
normales de uso.

Durante la ejecucion, se observé un comportamiento consistente en las operaciones
evaluadas, asi como una adecuada interaccién entre los componentes del sistema.
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Las validaciones realizadas permitieron evidenciar que las funcionalidades
principales se encuentran disponibles para operacidn dentro del alcance definido.
Adicionalmente, se realizaron pruebas de regresién sobre los ajustes
implementados, confirmando la estabilidad general de la aplicacién y la correccién
de hallazgos identificados en ciclos previos .

Tabla 1. Resultados de pruebas funcionales

Funcionalidad Resultado

| Gestidn de usuarios Validacién satisf-acgoria
Estaciones Se evidencia funcionamiento
Bicicletas Se evidencia funcionamiento
Candados Validacion satisfactoria

' Incidencias Validacidn satisfactoria

Las pruebas funcionales ejecutadas evidencian que las funcionalidades principales
del sistema operan conforme a lo esperado. Se realizaron pruebas de regresién
sobre los ajustes implementados, confirmando la estabilidad de la aplicacién v la
correccion de hallazgos identificados durante el ciclo de pruebas .

4. Validacion basica de seguridad

La validacién se realizé considerando principios generales de buenas prdcticas de
seguridad aplicables a aplicaciones web, incluyendo lineamientos cominmente
asociados a OWASP, sin que esto constituya una certificacién formal.

Tabla 2. Validacion bdsica de seguridad.

Control de seguridad Validacion

- Autenticacion Validacion satisfactoria
Control de acceso por roies Se evidenc.ima“i-ranemenrtacién

' Uso de HTTPS | Se evidenciréﬁi'r-nplementacién
Proteccién basica de informacidn Valida.cidn ;éfisfactoria-- -
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Se observa la implementacion de controles basicos que contribuyen a la proteccion
de la informacion y al acceso controlado a la plataforma, alineados con el alcance
definido para esta fase del proyecto.

5. Evidencias de pruebas

En esta seccidn se presentan las evidencias visuales obtenidas durante la ejecucidon
de las pruebas funcionales y de validacidon basica realizadas sobre la plataforma
web. Estas evidencias corresponden a capturas de pantalla que permiten observar
el comportamiento del sistema en los diferentes mddulos evaluados y en los
principales flujos de uso.

Se incluyen registros de navegacidon en la plataforma, procesos de autenticacidn,
interaccion con los modulos operativos y validacién de funcionalidades clave, asi
como evidencias relacionadas con el acceso y gestion de usuarios. Las capturas
reflejan el estado del sistema en los ambientes evaluados (DEV y QA), evidenciando
su disponibilidad para operacion dentro del alcance definido.

Evidencia 1. Inicio de sesion en la plataforma

Captura del formulario de autenticacién con ingreso de credenciales de usuario.

F Rueda por,w

AGUE

Acceder atucuenta
Email

bray.clsys@ycpmail.com

Contraschia

@

{J Sequir canectado ¢Hos olvidade tu contrasefa?
el

Iniziar sesldn

Evidencia 2. Acceso exitoso al sistema

Visualizacion del dashboard posterior al inicio de sesién, evidenciando acceso
correcto.
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Evidencia 3. Validacidn de credenciales incorrectas.

Acceder a tu cuenta

Email

| veimiataioe2@gmail.com o]

Usuario o contrasefia incarrectos,

Contrasefia

.......... @

("] Seguir conectado ¢Has olvidado tu contrasefia?

Iniciar sesidn

Evidencia 4. Listado de usuarios
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Pantalla del mddulo de gestidn de usuarios donde se visualiza el listado registrado.
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Evidencia 5. Creacidn de usuario
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Evidencia 6. Edicidn de usuario
Pantalla de actualizacién de informacién de un usuario existente.

= 5 Yewowe ()
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Las evidencias corresponden a capturas de pantalla y registros visuales obtenidos
durante la ejecucién de pruebas en los ambientes evaluados, donde se observa la
operacion de los médulos funcionales y la interaccidn general del sistema.

6. Declaracidn de aceptacidn

Con base en las validaciones funcionales realizadas en los ambientes DEV y QA, los
resultados obtenidos en la ejecucién de pruebas, y las evidencias recopiladas
durante el proceso, se observa que la plataforma web presenta un comportamiento



Proyecto: Sistema de Bicicletas Plblicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

estable en sus funcionalidades principales y una adecuada respuesta en los flujos
operativos evaluados.

Asi mismo, las pruebas de regresion ejecutadas sobre los ajustes realizados
permiten evidenciar la correccion de hallazgos identificados y la consistencia del
sistema frente a los escenarios validados. En cuanto a los controles de seguridad, se
observa la implementacidon de mecanismos basicos orientados a la autenticacion,
control de acceso y proteccion de la informacion.

En este contexto, la plataforma se considera disponible para operacién dentro del
alcance definido, permitiendo su aceptacién funcional como parte de los
entregables contractuales del proyecto “Rueda por lbagué”.
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INFORMACION TECNICA BASE
ESTACION INTELIGENTE DE BICICLETAS

1. Identificacion del elemento

Elemento: Estacion inteligente de bicicletas

Tipo: Mobiliario urbano - movilidad sostenible

Uso: Anclaje, aseguramiento y gestion de bicicletas publicas

Capacidad: Hasta diez (10) bicicletas inteligentes (mecanicas o de pedaleo
asistido)

2. Descripcién general

Estructura metdlica fija para instalacién en espacio publico, disefada para el anclaje
simultaneo de bicicletas publicas. Integra un sistema tecnolégico loT que permite el
control de anclaje, registro de eventos y comunicacion con una plataforma central de
gestion.

o

3. Materialidad y estructura

Material principal: Acero inoxidable tipo AlSI 304

Espesor del material: 3 mm

Condicion de uso: Exterior permanente

Resistencia: Rayos UV, humedad, lluvia y variaciones térmicas

Proteccién: Tratamiento anticorrosivo integral previo al recubrimiento final
Disefio: Criterios antivandalicos

4, Sistema de anclaje e instalacion

e Sistema de anclaje fijo, seguro y antivandalico.
e Compatible con diferentes superficies urbanas.
e Incluye pernos vy elementos de fijacion.

5. Sistema tecnolégico (resumen)

e Diez (10) unidades de anclaje inteligentes integradas a la estacion.
e Comunicacion:

o BLEy4G
e [ndicadores de estado:

o Visuales (LED RGB)

o Acusticos (buzzer)

6. Condiciones de operacion

o indice de proteccién: IP65 minimo
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e Rangode operacion: -10°Ca+50°C
e Usourbanointensivo.

7. Dimensiones y detalles constructivos

La estacion inteligente esta conformada por los siguientes componentes:

N° | Elemento Cantidad
1 Chapa base 1 |

2 Soporte 1

3 Tapa 1

4 Cubierta 1

5 Posterior ‘ 1

Todas las cotas dimensionales tienen una tolerancia de 0.5 mm

7.1.Chapa base
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7.4. Cubierta
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7.5. Posterior
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Anexos- Recomendaciones de ubicacion de la estacion inteligente
1.1 Tipo de suelo y capacidad portante sugerida

e |a estacion debe instalarse preferiblemente sobre superficies rigidas y niveladas, tales
como:
o Concreto hidraulico
e Concreto asféltico
o Placas prefabricadas de concreto

e Noserecomienda lainstalacion directa sobre:
o Suelos blandos (tierra, arena suelta, césped)
o Adoquines sueltos o superficies deterioradas sin base rigida

En caso de superficies existentes como andenes o plazoletas, se recomienda verificar que cuenten
con una losa de concreto en buen estado, con un espesor minimo de referencia de 10 cm, que
garantice la estabilidad y durabilidad de |z instalacion.

Se recomienda que el sistema de fijacion se realice mediante una placa base metalica, anclada ala
losa de concreto, en lugar de anclajes directos e independientes del suelo. Este sistema permite
una mejor distribucién de las cargas generadas por el uso continuo de las bicicletas, reduce
concentraciones de esfuerzo en el concreto y evita la pérdida progresiva de capacidad de anclaje
asociada a desmontajes reiterados o al desgaste del sistema de fijacion. Asi mismo, incrementa la
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Il
vida util y estabilidad estructural de la estacién y mejora su resistencia frente a vibraciones, uso
intensivo v posibles actos de vandalismo. '
Justificacion técnica I
El uso de una placa base permite distribuir de manera mas uniforme las cargas estaticas vy
dindmicas generadas por el uso continuo de las bicicletas y reducir concentraciones de esfuerzo

puntual en el concreto. I

Adicionalmente, evita la fatiga del sistema de anclaje ocasionada@!por reiteradas operaciones de
desmontaje y reinstalacion y/o la pérdida progresiva de capacidad de anclaje de los pernos por
desgaste del concreto o del sistema de fijacion, '

Este esquema aumenta la vida (til y la estabilidad estructural de! la estacion, especialmente en
escenarios de mantenimiento, reubicacion o ajustes operativos, y mejora la resistencia frente a
vibraciones, uso intensivo y/o intentos de manipulacién o vandalismio.

La placa base debe ser de acero estructural con proteccion antic&;rrosiva y fijarse a una losa de
concreto mediante pernos de anclaje de alta resistencia o anclajes quimicos.

Recomendacion constructiva

En caso de reubicacion de la estacion, se recomienda desmontar la estructura sobre la placa, sin
afectar el anclaje primario al suelo, preservando la integridad del concretoy |a capacidad portante
del sistema.

|
Ventajas operativas del sistema con placa i
i
Facilita labores de mantenimiento sin comprometer la estabilidad del anclaje.
Minimiza intervenciones repetitivas sobre el suelo existente.
Reduce costos de reparacion de superficies urbanas (andenes, plazoletas).
Asegura mayor confiabilidad estructural a largo plazo.

1.2 Criterios de ubicacién urbana

Se recomienda ubicar las estaciones en zonas de alta demanda peatonal y ciclista,
preferiblemente en cercanias a la cicloinfraestructura existente, estaciones de transporte publico
y equipamientos publicos como universidades, centros administrativos y parques. Asi mismo, se

priorizaran espacios con alta visibilidad, con el fin de mejorar la seguridad de los usuarios y reducir
los riesgos de vandalismo.

|
|
2. lluminacién
|
2.1 Necesidad de iluminacion 5
La iluminacién es necesaria y recomendada para garantizar el uso seguro vy adecuado de la
estacion, especialmente en horarios nocturnos o en condiciones dq baja visibilidad. Su adecuada
provision contribuye a la seguridad del usuario, a la prevencion de actos de vandalismoy hurto, y a

la correcta identificacion de las bicicletas, los sistemas de anclaje'y los elementos tecnoldgicos
asociados a la estacion. |

2.2 Recomendaciones de iluminacidn ‘



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

Se recomienda priorizar el uso de iluminacidén publica existente, como postes de alumbrado
urbano, asegurando un nivel minimo aproximado de 20 a 30 lux sobre la superficie del area de la
estacion.

En los casos en que no exista iluminacién cercana, se recomienda la instalacion de luminarias LED
de bajo consumo, preferiblemente integradas a la infraestructura urbana o con alimentacion solar,
cuando sea técnicamente viable.

3. Espacio 6ptimo de maniobrabilidad
3.1 Arearequerida

Cada estacion esta conformada por 10 modulos de anclaje, con una altura aproximada de 93,05
cm vy un ancho aproximado de 30,5 cm por modulo. El emplazamiento deberd considerar estas
dimensiones, garantizando un espacio adecuado para la operacion segura y cémoda del sistema.

Se recomienda disponer un area libre frontal minima entre 1,80 m y 2,00 m para la maniobra de
ingreso y retiro de bicicletas, asi como un espacio lateral libre minimo de 0,60 m por lado cuando
aplique. Adicionalmente, se debera garantizar una altura libre minima de 2,20 m, sin presencia de
obstaculos como arboles, sefnales o cubiertas.

El espacio destinado a la estacién debera permitir una maniobra cémoda del usuario, el uso por
personas de diferentes estaturas y capacidades, y el acceso sin interferir con el flujo peatonal. En
ninglin caso la instalacion deberd obstruir rutas peatonales accesibles, rampas, pasos peatonales
ni accesos a edificaciones.

3.2 Condiciones de accesibilidad

El espacio destinado a la estacion debera garantizar un area suficiente tanto parz la ubicacion y
maniobra de las bicicletas como para la circulacion v permanencia temporal de los usuarios,
permitiendo de manera segura v comoda las operaciones de retiro, anclaje y devolucion de las
bicicletas.

Asi mismo, el disefio del emplazamiento debera permitir el uso por personas de diferentes
estaturas vy capacidades, asegurando que las maniobras se realicen sin interferir con el flujo
peatonal ni generar conflictos con otros usos del espacio publico.

En ningln caso la instalacion de la estaciéon debera obstruir rutas peatonales accesibles, rampas,
pasos peatonales ni accesos a edificaciones, garantizando la continuidad, accesibilidad y seguridad
del entorno urbano.

4. Recomendaciones de mantenimiento de la infraestructura

Con el fin de garantizar la seguridad, estabilidad, funcionalidad y durabilidad de la estacion
inteligente de bicicletas, se recomienda implementar un esguema de mantenimiento periodico de

la infraestructura, acorde con las condiciones de uso intensivo y exposicion permanente al
entorno urbano.

4.1 Mantenimiento periodico sugerido

Mantenimiento mensual:
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Inspeccion visual de la estructura metalica
Verificacion de anclajes y pernos
Limpieza general de la estacion

I
|
I
|
Revision del estado de cubiertas, tapas y elementos expuestos

Mantenimiento trimestral: ,i

Revision de posibles puntes de corrosién o deterioro del recubrimlento
Ajuste de tornilleria y sistemas de fijacion
Verificacion de alineacion y estabilidad de la estacién !
Revision de senalizacion y elementos reflectivos

Mantenimiento semestral o anual: ’

|
Limpieza profunda y reaplicacion de proteccion anticorrosiva si aplica

Evaluacion del estado estructural general i
Revision integral del sistema de anclaje al suelo '

Coordinacién con mantenimiento del sistema tecnolégico (sensores, LEDs,
comunicaciones, otros)

|
4.2 Consideraciones generales i
|

'|
El mantenimiento debe realizarse sin desmontar |a estamon salvo intervenciones
mayores.

Se recomienda llevar un registro de mantenimiento con ﬁechas actividades realizadas y
observaciones.

Ante impactos, vandalismo o eventos climaticos extremos, se debe realizar una inspeccion
extraordinaria,



Proyecto: Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por |lbagué”
Contrato No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

MANUAL DE USO, OPERACION Y MANTENIMIENTO
BICICLETAS MECANICAS, DE PEDALEQ ASISTIDO Y BICICLETAS EN MADERA

1. INTRODUCCION

El presente Manual Contractual de Uso establece las condiciones, reglas y
lineamientos minimos para el uso adecuado, seguro y responsable de las bicicletas que
integran el Sistema de Bicicletas Publicas “Rueda por Ibagué”, como parte de la politica
de movilidad sostenible del municipio de |Ibagué.

Este manual aplica a las bicicletas mecanicas urbanas, bicicletas de pedaleo asistido y
bicicletas con marco en madera, las cuales han sido dispuestas para la prestacién del
servicio publico de transporte alternativo bajo la administracion de la Entidad
competente.

El documento se dirige al usuario final del sistema y tiene como propésito:

Garantizar un uso correcto del equipamiento publico.

Reducir riesgos operativos y de seguridad.

Preservar la integridad, funcionalidad y vida util de las bicicletas.

Asegurar una experiencia de uso segura, eficiente y conforme a las condiciones
técnicas y operativas definidas por la Entidad Administradora del sistema.

El uso del sistema implica la aceptacion expresa de las disposiciones contenidas en este
manual, sin perjuicio de las obligaciones legales y reglamentarias aplicables.

2. ALCANCE DEL MANUAL
El presente manual aplica para:

e Usuarios registrados, habilitados y autorizados del Sistema de Bicicletas
Publicas “Rueda por Ibagué”.

Bicicletas mecanicas urbanas.

Bicicletas de pedaleo asistido (eléctricas).

Bicicletas con marco en madera tratada.

Operaciéon normal del sistema dentro de las zonas, estaciones y horarios
habilitados por la Entidad Administradora.

El manual regula exclusivamente las condiciones de uso del servicio, y no sustituye ni
meadifica:

Las normas de transito vigentes.
Las disposiciones de seguridad vial.
Las instrucciones impartidas por las autoridades competentes.

Los reglamentos operativos complementarios que adopte la Entidad
Administradora.
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En caso de contradiccién, prevaleceran las dlsposauones legales y reglamentarias
aplicables.

3. DESCRIPCION GENERAL DE LAS BICICLETAS

3.1 Bicicletas mecanicas urbanas

Bicicletas disefiadas para uso urbano intensivo, con marco de perfil bajo que facilita el
ascenso y descenso del usuario, equipadas con sistemas de freno, iluminacion,
elementos reflectivos y componentes antivandalicos.

3.2 Bicicletas de pedaleo asistido
Bicicletas que incorporan un sistema eléctrico de a5|stenc13 al pedaleo, el cual se activa

Unicamente cuando el usuario pedalea. La asistencia esta limitada conforme a la
normativa vigente y no reemplaza el esfuerzo humano.

3.3 Bicicletas con marco en madera .
I

Bicicletas urbanas cuyo marco estd fabricado en madera tratada de alta resistencia,
debidamente protegida para uso en exteriores. Estas b|C|cletas cuentan con los mismos
elementos de seguridad, frenado, iluminacién y anclaje queI las bicicletas mecanicas, y
estan destinadas a operacién controlada dentro del sistema ptiblico.

PARTE 1 - MANUAL DE USO (USUARIO FINAL)

|

4. REGLAS GENERALES DE USO |
i

El usuario se compromete a: ;

Utilizar la bicicleta de forma responsable y conforme a este manual.

Respetar las normas de transito y seguridad vial.

Usar el servicio de manera personal e intransferible.

Reportar cualquier anomalia detectada antes, durante o después del uso.
Tratar la bicicleta como un bien publico.

e @ © o o

|
i
5. PROCEDIMIENTO DE USO |
5.1 Inicio del préstamo

Verifique visualmente el estado general de |a bicicleta
e Desbloquee la bicicleta mediante la aplicacién mévil olel medio autorizado.

Confirme que el candado se haya liberado correctamente antes de iniciar la
marcha.
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5.2 Durante el uso

e Conduzcade manera prudente.

e Uselos frenos de forma progresiva.

e Evite impactos, saltos o maniobras bruscas.

e En bicicletas de pedaleo asistido, no fuerce el sistema eléctrico.

5.3 Finalizacién del viaje

Dirijase a una estacion habilitada.

Asegure la bicicleta correctamente.

Verifique el cierre del candado.

Finalice el préstamo conforme al procedimiento establecido.

6. CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA BICICLETAS EN MADERA
Dado que estas bicicletas cuentan con un marco fabricado en madera tratada:

No deben exponerse intencionalmente a impactos fuertes.

No deben ser utilizadas para saltos, carga excesiva o maniobras extremas.

No se permite intervenir, perforar, lijar o modificar el marco.

El usuario debe evitar golpes directos contra bordillos, postes u otros elementos
rigidos.

El uso indebido puede generar dafos estructurales y sanciones conforme al
reglamento del sistema.

7.SEGURIDAD DEL USUARIO
Elusuario debera:

Utilizar casco y elementos de proteccién recomendados.

Respetar peatones y otros actores viales.

Circular por ciclorutas cuando estén disponibles.

Evitar el uso del sistema bajo condiciones que comprometan la seguridad.

8. ILUMINACION Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD
Las bicicletas cuentan con:

e Luzblancadelantera.
e Luzrojatrasera.
e Elementos reflectivos.

Estos elementos no deben ser manipulados ni desactivados.
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9. PROHIBICIONES

Esta prohibido:

Intervenir el candado inteligente.
Transportar pasajeros adicionales.

10. REPORTE DE INCIDENCIAS
Cualquier dafio, falla o incidente debe ser reportado de

canales oficiales del sistema, conforme a los procedimi
Entidad Administradora.

11. RESPONSABILIDAD DEL USUARIO

El usuario es responsable del uso adecuado de la bicicIeT
préstamo y del cumplimiento de las condiciones del sistema

la aceptacion de las disposiciones aqui descritas.

PARTE 2 -MANUAL DE MANTENIMIENTO E INFORMACI(

12. OBJETO DE LA PARTE TECNICA

La presente seccién del Manual Contractual tiene com

lineamientos técnicos minimos para la operacion, mante
gestion técnica de las bicicletas que hacen parte del Siste

“Rueda por Ibagué”, garantizando su correcto funcionamie
durabilidad durante la vida util del sistema.

13. DESTINATARIOS
Este manual esta dirigido exclusivamente a:

La Entidad Administradora del sistema.
El operador del servicio.
e Elpersonal técnico autorizado para labores de operac

No esta dirigido al usuario final ni habilita a terceros pz
técnicas.

14. ALCANCE TECNICO

Las disposiciones contenidas en esta Parte aplican para:

Utilizar la bicicleta bajo efectos de alcohol o sustancia
Usar la bicicleta para fines distintos a la movilidad urb

c:icletas Publicas “Rueda por Ibagué”

No.: 386 del 10 de noviembre de 2025

Manipular o desmontar componentes mecanicos o ele'qtrénicos.

s psicoactivas.
ana.

nmediato a través de los

entos establecidos por la

ta durante el tiempo del

.El uso del servicio implica

5N TECNICA

o finalidad establecer los
nimiento, conservacion y
>ma de Bicicletas Publicas
nto, seguridad operativa y

"ion y mantenimiento.

It
ara realizar intervenciones
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e Bicicletas mecanicas urbanas.
e Bicicletas de pedaleo asistido.
e Bicicletas con marco en madera tratada.

El presente manual no incluye instrucciones de intervencion sobre:

Candados inteligentes.

Firmware o software embebido.

Sistemas electronicos sellados.

Configuraciones de plataforma tecnolégica o infraestructura loT.

Dichos componentes se rigen por manuales técnicos especificos y por las condiciones
de garantia correspondientes.

15. RESPONSABILIDADES DEL OPERADOR / ENTIDAD ADMINISTRADORA
Corresponde al operador o a la Entidad Administradora:

e Ejecutar las rutinas de mantenimiento preventivo.

e Atender oportunamente las incidencias técnicas.

e Garantizar que las bicicletas se mantengan en condiciones seguras de
operacion.
Registrar las actividades de mantenimiento realizadas.

e Evitar intervenciones no autorizadas que afecten garantias o integridad
estructural.

16. MANTENIMIENTO GENERAL (NIVEL OPERADOR)

El mantenimiento mecanico, preventivo y correctivo basico de las bicicletas
corresponde al operador del sistema, como parte de la operacion normal del programa
de bicicletas publicas. Estas actividades tienen como finalidad preservar las
condiciones de seguridad, funcionamiento y durabilidad de los equipos durante su vida
util operativa.

El mantenimiento a nivel operador deberd incluir, como minimo, las siguientes
actividades:

e Inspeccion periédica del sistema de frenos, verificando el correcto
accionamiento, alineacion y desgaste de sus componentes.

e Revisién del sistema de transmisidn, incluyendo cadena, pifiones y mecanismos
de cambio, asegurando un funcionamiento fluido, continuo y seguro.

e Verificacion del estado de llantas y rines, incluyendo presion adecuada, nivel de
desgaste, fijacion y condicién general.

e Realizacion de ajustes mecanicos basicos, tales como alineaciéon de
componentes, apriete de tornilleria visible y correccion de desajustes menores
derivados del uso normal.
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e Limpieza general de la bicicleta, eliminando suciedlajd, polvo o residuos que
puedan afectar el funcionamiento mecanico o la visib_ilidad de los elementos de
seguridad.

e Verificacion visual y funcional basica del candacjcgi' inteligente, limitada a
confirmar su correcta fijacion al marco, el estado fisico externoy la operacion
basica de bloqueo y desblogqueo. .

Las actividades de mantenimiento deberan ejecutarse ‘de manera periddica y
sistematica, de acuerdo con la intensidad de uso dell,:sistema, las condiciones
ambientales y las buenas préacticas aplicables al mantenimiento de bicicletas urbanas
de uso intensivo.

El mantenimiento descrito en esta seccion no incluye intervenciones técnicas
especializadas, reparaciones mayores, ni la manipulacion| de firmware, electrénica
interna o componentes sellados del candado inteligen‘t:e, las cuales se regiran
exclusivamente por los protocolos definidos por el fabricante y por las condiciones de
garantia vigentes. i

17.VERIFICACION DEL CANDADO INTELIGENTE (ALCANZCE LIMITADO)

El operador podra realizar Gnicamente una verificacién visual y funcional basica del
candado inteligente, que incluye:

e Confirmacion de correcta fijacion al marco.
e Verificacion del estado fisico externo. :
e Prueba basica de blogueo y desbloqueo. !

No estd permitida la apertura, manipulacion interna, iiﬁtervencién electrdnica o
modificacion del candado inteligente. L

i
18. CONSIDERACIONES TECNICAS POR TIPO DE BICICLETA

18.1 Bicicletas mecanicas

El mantenimiento se concentra en componentes mecanicos y estructurales, conforme
a las rutinas establecidas en este manual. 1

18.2 Bicicletas de pedaleo asistido
e No se permite la manipulacion del sistema eléctrico, motor o bateria,
e Eloperador solo podra realizar verificaciones visualgs externas.
e Cualquier falla deberéa ser reportada para atencion especializada.
i

18.3 Bicicletas con marco en madera

e Inspeccion periédica del estado del marco. |
e Verificacion del estado del barniz o proteccion superficial.
e Esta prohibido lijar, perforar, pintar o intervenir el marco.
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e Cualquier dafio estructural debera ser reportado de inmediato.

19. MANTENIMIENTO CORRECTIVO
El mantenimiento correctivo se realizara cuando:”

e Sedetecten fallas durante las inspecciones.
e Serecibanreportes de incidencias.
e Existan danos derivados del uso normal o indebido.

Las reparaciones deberan:

e Realizarse con repuestos compatibles.
e Respetar las especificaciones técnicas originales.
e Quedar registradas en la bitacora correspondiente.

20.REGISTRO Y TRAZABILIDAD
Toda actividad de mantenimiento debera ser registrada, indicando como minimo:

Fecha de intervencion.
Identificacion de la bicicleta.

Tipo de mantenimiento realizado.
Observaciones técnicas.
Responsable de la actividad.

Estos registros hacen parte del control operativo del sistema.

21. GARANTIAS Y RESTRICCIONES

Las intervenciones no autorizadas podran afectar las garantias.

No se permiten modificaciones estructurales.

No se permite el uso de repuestos no compatibles.

El incumplimiento de estas disposiciones sera responsabilidad del operador o Ia
Entidad Administradora.

22.DISPOSICIONES FINALES

El cumplimiento del presente Manual de Mantenimiento e Informacion Técnica es
obligatorio y hace parte integral del esquema operativo del Sistema de Bicicletas
Publicas “Rueda por Ibagué”.
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MANUAL TECNICO DE OPERACION ESTACIONES INTELIGENTES DE
BICICLETAS PUBLICAS

1. INTRODUCCION
1.1. Objetivo del sistema de bicicletas publicas

El sistema de bicicletas publicas Rueda por Ibagué tiene como objetivo facilitar el acceso
a un medio de transporte sostenible, seguro y eficiente, mediante una red de estaciones
inteligentes de anclaje y control.

Cada estacién integra sistemas electrénicos, de comunicacién y control que permiten
gestionar el préstamo, devolucién y monitoreo de bicicletas, asi como la interaccion con
una plataforma central y una aplicacion movil para usuarios y operadores del sistema.

El sistema estd disefiado para operar de forma autonoma, confiable y escalable,
incorporando mecanismos de sefializacidn visual y aclstica, comunicacion bidireccional en
tiempo real y tolerancia a fallos de conectividad.

1.2. Alcance del documento

El presente manual describe el funcionamiento operativo y técnico de los modulos
electrénicos que conforman las estaciones inteligentes del sistema, incluyendo:

La arquitectura general del sistema.

Los componentes electrénicos y de comunicacion.

El comportamiento esperado del firmware.

Los estados operativos de las estaciones.

El protocolo de comunicacién e integracion con el servidor central.
Los mecanismos de sefalizacion mediante LED RGB y audio.

Las consideraciones eléctricas, de proteccidn y operacion.

Este documento estd orientado a personal técnico, integradores de plataforma, equipos
de desarrollo y entidades de supervision, y sirve como referencia para la correcta
comprensién del funcionamiento del sistema conforme a las especificaciones aprobadas.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

2.1. Arquitectura general de la estacion inteligente
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Constituye el nicleo central de control, operacién y comunicacion del punto de parqueo.
Este sistema se basa en una tarjeta electronica disenada especificamente para el
proyecto, la cual gobierna de forma integrada todos los elementos funcionales de la
estacion.

La tarjeta electrénica es responsable de ejecutar la légica de operacidon del sistema,
gestionar la comunicacion con el servidor central y coordinar el funcionamiento de los
distintos periféricos asociados, asegurando una operacion coherente y confiable del punto
de parqueo.

Funciones principales:

Coordinar el funcionamiento general de la estacion.

e Procesar los eventos locales asociados a la identificacidn de bicicletas y al estado
del anclaje.

e Ejecutar las ordenes recibidas desde el servidor central.

e Controlar los actuadores de blogqueo, sefializacion visual y audio.
Gestionar la comunicacion con la plataforma backend mediante el protocolo MQTT
definido para el proyecto.

Alimentacidn y proteccién eléctrica

El sistema electrdnico es alimentado mediante una fuente de alimentacion AC-DC, con
entrada 110-220 VAC vy salida 12 VDC, con una potencia nominal de 30 W. Como
medida de proteccién eléctrica, el sistema incorpora un fusible de 2 A, destinado a
proteger la tarjeta electrénica y los elementos conectados.

3.2. Moddulo de comunicacién

El sistema de comunicacién permite la interaccion entre la estacion y el ecosistema digital
del sistema de bicicletas publicas, tanto a nivel local como remoto.

3.2.1. Comunicacién BLE

La conectividad Bluetooth Low Energy (BLE) se utiliza para operaciones locales, tales
como:
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3.3.2. Estado de anclaje (candado frontal)

El sistema monitorea el estado del mecanismo de anclaje frontal, permitiendo conocer si
el candado se encuentra:

e Abierto
e Cerrado

Esta informacion es utilizada por el firmware para validar operaciones y reportar el estado
al servidor central.

3.4. Actuadores

Los actuadores permiten al sistema ejecutar acciones fisicas y brindar retroalimentacion al
usuario.

3.4.1. Mecanismo de anclaje (candado frontal)

El mecanismo de anclaje frontal es el componente
encargado de asegurar fisicamente la bicicleta al punto de [ E
parqueo. Para este sistema se utiliza un candado ' ‘ !
electromecanico modelo MH8026SP. . f,},
La tarjeta controladora gestiona exclusivamente la apertura : Ve
del candado, enviando la sefial de liberacién conforme a las A R

reglas de operacion definida. El cierre del mecanismo se
realiza de forma mecanica cuando la bicicleta es insertada
en el punto de parqueo.

Caracteristicas técnicas:

Tipo: Candado electromecanico rotativo para uso exterior

Modo de operacion: Fail-secure (permanece cerrado ante pérdida de energia)
Voltaje de operacion: 12 VDC

Consumo tipico: < 200 mA a 12 VDC

Fuerza de retencion: Hasta 600 kg

Proteccién ambiental: IP67

Temperatura de operacion: —40 °C a +80 °C

Ciclo de vida: > 1.000.000 de operaciones

3.4.2. Sistema de audio

El sistema de audio permite la reproduccidon de mensajes

sonoros que acompanan las acciones del sistema,
proporcionando retroalimentacion al usuario durante la
operacion del punto de parqueo.

Entre las funciones principales del sistema de audio se incluyen:
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Resolucidén de color: 24 bits por LED (8 bits por canal RGB)
Voltaje de operacion: 5 VDC

Consumo maximo: hasta 18 W por metro

Grado de proteccion: IP67, adecuado para uso en exteriores
Formato: PCB flexible con recubrimiento protector

4. ESTADOS OPERATIVOS DEL SISTEMA

Los puntos de parqueo operan a partir de un conjunto de estados operativos definidos,
los cuales determinan el comportamiento del punto de parqueo, la interaccion con el
usuario y la comunicacion con el servidor central.

Cada estado representa una condicién especifica del sistema y se activa en funcion de
eventos locales, decisiones del servidor o condiciones internas de la estacidn. La
transicidn entre estados es gestionada automdticamente por el sistema electrénico y el
firmware de la estacion.

4.1. Estados operativos principales
De manera general, el punto de parqueo puede encontrarse en los siguientes estados:

Disponible para préstamo: La bicicleta se encuentra correctamente anclada y el punto de
parqueo esta habilitado para iniciar un proceso de préstamo.

Solicitud de préstamo en proceso: El usuario se ha identificado y la estacion se
encuentra a la espera de autorizacion por parte del servidor central.

Apertura autorizada: El sistema recibe la autorizacidn para liberar la bicicleta y habilita la
apertura del mecanismo de anclaje.

Bicicleta retirada: La bicicleta ha sido retirada fisicamente del punto de pargueo y el
evento es notificado al sistema central.

Disponible para insercién de bicicleta: EL punto de parqueo se encuentra libre y listo
para recibir una bicicleta.

Bicicleta regresada: La bicicleta ha sido insertada nuevamente, el mecanismo de anclaje
se cierra de forma mecanica y el evento es registrado en el sistema.

Estado de atencidn o error: Se presenta una condicidon que impide la operacion normal

del punto de parqueo, como errores de comunicacion, validacion o condiciones de
blogueo.

4.2. Sefalizacién de estados
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"Qcurrid un error, intenta nuevamente."
"La apertura del candado falld, intenta nuevamente."
"Estacidn sin conexion, intenta mas tarde."

La reproduccién de mensajes de audio se utiliza Unicamente cuando es necesario reforzar
la informacién visual o guiar al usuario durante una operacion especifica.

5. DOCUMENTACION INTEGRACION (API)

La definicién completa de los estados, sus transiciones, reglas de operacidn, estructuras
de mensajes y flujos de comunicacion se encuentra documentada de forma detallada en
la plataforma Confluence del proyecto, la cual actia como repositorio técnico oficial y

referencia de integracion entre la estacion, el servidor central y la aplicacién mdvil.

6. CONEXION DE PERIFERICOS

for el

[ | E g
Pi Bornera Sef o
i / Descripcién al Descripciéon Pin
Mddulo
1 GN | Tierra / negativo alimentacidn del
Alimentacion eléctrica D | candado
ALIM_C | del candado o cerradura
2| ERR electromecanica. 12| Alimentacién +12 VDC
Proporciona la tension v
necesaria para su 12
3 funcionamiento. Vv Alimentacion +12 VDC (duplicado)
Comun del relé de control del
Cantrol del eandads o candado: Para el control estandar del
cerradura. Permite candado, se recomienda puentear el
CTRL_C | habilitar o interrumpir la | ¢ pin 3 (12V) con el pin 4 (COM), de
4 ERR_ slimeriaeidn dl M modo que el relé conmuta
caridado Hiediante el directamente la alimentacion de 12
relé controlado por la VDC hacia el candado a través del
tarjeta electrdnica. contacto NO. Esta es la configuracion
por defecto del sistema.
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suministrado ya incluye la pblaridad
correctamente definida, por lo que no
se requieren ajustes adicionales en la
conexion.

7. MANTENIMIENTO

El mantenimiento basico de las estaciones tiene como objetivo garantizar la correcta
operacion del sistema, prolongar la vida Util de los componentes y detectar de forma
temprana posibles anomalias.

7.1. Inspeccion visual
Se recomienda realizar inspecciones visuales periddicas para verificar:

e Integridad fisica del punto de parqueo y sus componentes visibles.

e Correcto estado del mecanismo de anclaje (sin obstrucciones ni elementos
extranos).
Ausencia de dafos evidentes en cables, conectores o carcasas.
Condiciones generales del entorno (golpes, vandalismo, suciedad excesiva).

Cualquier anomalia detectada debe ser reportada para su evaluacidn técnica.
7.2. Verificacion de senales
Durante la operacion normal, se debe verificar que:

e La sefalizacion LED funcione correctamente y refleje los estados operativos
esperados.

e Los mensajes de audio se reproduzcan de forma clara cuando el sistema lo
requiera. '

e FEl punto de parqueo responda adecuadamente a las acciones del usuario
(insercidn y retiro de bicicletas).

La ausencia de sefializacién visual o acustica puede indicar una condicién que requiere
revision técnica.

7.3. Verificacion basica del sistema electrdnico

Como parte del mantenimiento del sistema electronico desarrollado, se recomienda
realizar verificaciones periddicas de los pardmetros generales de operacidn, con el fin de
asegurar un funcionamiento confiable del punto de pargueo.

Estas verificaciones incluyen:
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Uso indebido o manipulacion incorrecta del sistema.

Darios mecénicos causados por golpes, vandalismo o fuerza externa.
Condiciones ambientales extremas fuera de las especificaciones de disefio.
Fallas derivadas de la infraestructura externa (alimentacion eléctrica).
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GARANTIA CONTRACTUAL INTEGRAL
BIENES Y COMPONENTES TECNOLOGICOS

Yo. LILI TATIANA CESPEDES GARCIA, mayor de edad, identificada con cédula de ciudadania No.
1.234.645.495 de Ibagué, actuando en calidad de Representante Legal de la UNION TEMPORAL
RUEDA INTELIGENTE IBAGUE, en cumplimiento de las obligaciones derivadas del Contrato No. 386
del 10 de noviembre de 2025, suscrito con el INSTITUTO DE FINANCIAMIENTO, PROMOCION Y
DESARROLLO DE IBAGUE — INFIBAGUE, cuyo objeto consiste en:

“Contratar el suministro de bicicletas mecdnicas y asistidas inteligentes, junto con la
provision del servicio de acceso y uso de plataformas digitales en la modalidad de
software como servicio en la nube (SaaS), para la gestidn tecnoldgica integral del
programa ‘Rueda por Ibagué’, con el fin de promover la movilidad sostenible y amigable
con el medio ambiente en el municipio de lbagué”,

me permito OTORGAR GARANTIA CONTRACTUAL INTEGRAL, en los siguientes términos:
1. DURACION DE LA GARANTIA

La presente garantia tendrd una vigencia de doce (12) meses, contados a partir de la suscripcion del
acta de recibo a satisfaccion de los bienes y servicios contratados.

2. ALCANCE GENERAL DE LA GARANTIA

La presente garantia es de caracter correctivo vy se limita a la atencidon de defectos verificables,
existentes y atribuibles de manera directa al contratista, derivados de fabricacion, calidad de
materiales, ensamblaje, configuracidn, parametrizacién, desarrollo e implementacién inicial de los
bienes y componentes suministrados en ejecucion del Contrato No. 386 del 10 de noviembre de 2025.

Traténdose de los componentes tecnoldgicos suministrados bajo modalidad de software como servicio
(SaaS), la presente garantia no constituye una garantia de disponibilidad absoluta, continuidad
operativa permanente ni funcionamiento totalmente ininterrumpido de la plataforma web, la aplicacion
movil o el sitio web oficial, por cuanto dichos servicios pueden estar sujetos a mantenimientos
programados, ventanas técnicas de actualizacidn, contingencias tecnoldgicas razonables, fallas de
conectividad, indisponibilidad de servicios de terceros y demas circunstancias no imputables al
contratista. No obstante, el contratista mantendrd el cumplimiento de los niveles de servicio, tiempos
de respuesta, condiciones de soporte y demds obligaciones expresamente pactadas en el contrato.

En consecuencia, la presente garantla no genera obligaciones adicionalas o superiores a las
expresamente previstas en el Contrato No. 386 del 10 de noviembre de 2025, y su interpretacidn
deberd realizarse de manera armdnica con el clausulado contractual, las especificaciones técnicas, los
entregables aprobados y las condiciones de calidad del servicio y calidad de bienes alli establecidas.
En ningun caso la presente garantia podré interpretarse como una ampliacién del alcance técnico,
funcional, operativo 0 econémico del contrato.

3. AMBITO DE APLICACION

La garantia aplica exclusivamente a los bienes, equipos, componentes fisicos y desarrollos
tecnoldgicos suministrados en ejecucion del contrato, siempre que hayan sido entregados v recibidos a
satisfaccion. En todo caso, la garantia se limita estrictamente a los componeantes cuya falla sea
técnicamente verificable y causalmente atribuible al contratista.
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3.1 CONDICION DE CAUSALIDAD

La procedencia de la garantfa estard sujeta a la verificacién técnica de la existencia de la falla
reportada y a la demostracion de una relacién de causalidad directa entre dicha falla y una accidn u
omisidn imputable al contratista. En ausencia de dicha verificacion, no habrd lugar a atencién bajo
garantia. La validacién correspondiente se efectuard con base en criterios objetivos de diagndstico,
registros del sistema, trazabilidad técnica, evidencia documental, reportes operativos y demds
soportes disponibles.

3.2 EXCLUSIONES EXPRESAS

Se excluyen de la presente garantia los dafios o fallas originados en el desgaste normal por uso: el
uso indebido o contrario a los manuales; la operacién por persenal no capacitado; actos de vandalismo,
hurto o intervencién de terceros; accidentes, impactos o manipulacién no autorizada; modificaciones
posteriores no aprobadas por el contratista; fallas en infraestructura eléctrica, de conectividad,
telecomunicaciones, hosting, nube, mensajerfa, geolocalizacién, mapas U otros servicios de terceros;
uso de credenciales por terceros no autorizados: condiciones ambientales adversas; fuerza mayor o
caso fortuito; asf como la falta de mantenimiento, conservacién o manejo adecuado por parte de la
Entidad o de terceros a su cargo.

Igualmente, se excluyen de la presente garantia las afectaciones derivadas de integraciones,
adaptaciones, desarrollos, parametrizaciones o intervenciones no previstas en el alcance contractual,
asi como los requerimientos que impliquen ampliacion funcional, redisefio, sustitucidn integral de
arquitectura, incorporacién de nuevos modulos o expansién material del alcance inicialmente
contratado.

4.1 Bienes fisicos

La garantfa cubre defectos de fabricacién, materiales o ensamblaje en los bienes fisicos suministrados,
siempre que sean imputables al contratista. La atencidn se limitard, previo concepto técnico, a la
reparacion o sustitucién puntual del componente afectado, sin que ello implique en ninguin caso
reposicion total del sistema, mantenimiento preventivo, renovacion por desgaste normal ni garantfa de
funcionamiento continuo o ininterrumpido por fuera de las condiciones y niveles de servicio pactados
contractualmente.

4.2 Componentes tecnoldgicos (Software - Saas)

Respecto de la plataforma web, la aplicacion movil y el sitio web oficial, la garantia se limita a la
correccion de errores de programacién, defectos funcionales, fallas de configuracidn, incidentes de
interoperabilidad originalmente contratada y demds anomalias técnicas que resulten imputables al
contratista y que afecten el funcionamiento de las funcionalidades comprendidas dentro del alcance
contractual.

Durante el perfodo de garantfa, el contratista prestard el soporte correctivo vy evolutivo pactado
contractualmente. Para los efectos del presente documento, el soporte evolutivo comprende
exclusivamente ajustes menores, parametrizaciones, afinamientos funcionales, mejoras no sustanciales
de usabilidad, compatibilidad, seguridad o desempefio, y demds intervenciones razonables orientadas
a preservar la adecuada operacidn de la solucién entregada, siempre que no impliquen modificacién
sustancial del objeto contratado.
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En ningln caso dicho soporte evolutivo incluye el desarrollo de nuevos mddulos, nuevas
funcionalidades sustanciales, integraciones adicionales no previstas, cambios de arguitectura,
ampliaciones de cobertura funcional, incrementos de capacidad no contemplados, redisefio integral de
interfaces, desarrollos a la medida scbrevinientes, ni adecuaciones derivadas de cambios normativos,
regulatorios o tecnoldgicos posteriores que excedan el alcance inicialmente contratado.

5. RESPONSABILIDAD Y ATENCION DE INCIDENCIAS

Durante la vigencia de la garantia, el contratista atendera las incidencias debidamente reportadas,
documentadas y sustentadas por la Entidad, de conformidad con la clasificacion, criticidad, tiempos de
respuesta y condiciones de soporte pactadas en el .contrato. La atencidn bajo garantiz se limitard a la
correccién, reparacion, ajuste, reposicion puntual o intervencion técnica razonable del componente
afectado, segln corresponda, sin que ello impligue por s/ mismo reposicion total del sistema,
reconstruccidén integral de la solucidén, sustitucién masiva de componentes o reconocimiento
automatico de incumplimiento.

La obligacién del contratista bajo garantla no comprendera compensaciones economicas,
indemnizaciones, lucro cesante, perjuicios indirectos, incidentales, especiales, consecuenciales o
pérdida de informacion derivada de causas no imputables al contratista, sin perjuicio de las
responsabilidades que expresamente resulten exigibles conforme al contrato vy a la ley.

6. ALCANCE DOCUMENTAL

La presente garantia se expide para efectos de verificacidon contractual, soporte del acta de recibo a
satisfaccidon, acta de verificacion final y cierre del contrato, y hace parte integral del expediente
contractual del Contrato No. 386 del 10 de noviembre de 2025.

La presente garantia se entiende sin perjuicio de la garantia Unica de cumplimiento y de los amparos
de calidad de bienes y calidad del servicio constituidos en virtud del contrato, los cuales conservan
plena vigencia, alcance y exigibilidad.

En constancia, se firma en la ciudad de Ibagué, a los diez (10) dias del mes de abril del afio dos mil
veintiséis (2026).

LiLl TATI'ALNA CESPEDES GARCIA
UT Rueda Inteligente Ibagué
Representante legal
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CERTIFICACION DE PRESTACION DEL SERVICIO
MESA DE AYUDA 7x24

Yo, LILI TATIANA CESPEDES GARCIA, mayor de edad, identificada con cédula de
ciudadania No. 1.234.645.495 de lbagué, actuando en calidad de Representante
Legal de la UNION TEMPORAL RUEDA INTELIGENTE IBAGUE, en cumplimiento de
las obligaciones derivadas del Contrato No. 386 del 10 de noviembre de 2025,
suscrito con el INSTITUTO DE FINANCIAMIENTO, PROMOCION Y DESARROLLO DE
IBAGUE - INFIBAGUE, certifico que:

La UNION TEMPORAL RUEDA INTELIGENTE IBAGUE presta y mantendra habilitado
el servicio de mesa de ayuda, con disponibilidad las veinticuatro (24) horas del dia,
los siete (7) dias de la semana, durante todo el periodo de garantia contractual,
entendido este como los doce (12) meses posteriores a la entrega y recibo a

satisfaccion de los bienes y servicios contratados.

Las fallas técnicas, incidentes y requerimientos relacionados con los bienes y
servicios del sistema deberan ser reportados a traves de la plataforma de soporte del
Sistema de Bicicletas Publicas Rueda por lbagué, la cual permite a los usuarios
administrativos registrar incidencias, realizar seguimiento a sus solicitudes vy

comunicarse con el equipo tecnico de forma centralizada.
La plataforma de soporte se encuentra disponible en la siguiente URL:

of I ~ribevr 1o Frachriacl Sp— ~ vy et f e Py e
NLogs _.fa’" ledaporibagus.freshdesk.comy/support/home

La presente certificacidon se expide para efectos de verificacion contractual,
seguimiento, recibo a satisfaccion, acta de verificacion final, acta de cierre y archivo

del expediente contractual, y forma parte integral de la documentacion del contrato.

En constancia, se firma en la ciudad de |bagué, a los 10 dias del mes de abril del afio
2026.

VB i

LIL'TATIANA CESPEDES GARCIA
UT Rueda Inteligente Ibagué
Representante legal
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CERTIFICACION CALIDAD DE BIENES

Yo, LILI TATIANA CESPEDES GARCIA, mayor de edad, identificada con cédula de ciudadanfa
No. 1.234.645.495 de Ibagué, actuando en calidad de Representante Legal de la UNION
TEMPORAL RUEDA INTELIGENTE IBAGUE, en cumplimiento de las obligaciones derivadas
del Contrato No. 386 del 10 de noviembre de 2025, suscrito con el INSTITUTO DE
FINANCIAMIENTO, PROMOCION Y DESARROLLO DE IBAGUE — INFIBAGUE, certifico que:

1. La totalidad de los bienes, equipos, componentes y elementos suministrados en
ejecucion del proyecto “Sistema de Bicicletas Publicas Rueda por lbagué” son nuevos,
originales y de excelente calidad, y no corresponden a bienes usados,
reacondicionados, remanufacturados ni de segunda mano.

2. Los bienes entregados corresponden a productos originales, fabricados vy
suministrados conforme a los estdndares normales de produccion y calidad del
fabricante o desarrollador correspondiente, y se entregan en condiciones adecuadas
para el uso previsto en el contrato.

3. La presente certificacidn se expide exclusivamente para efectos del cumplimiento de
la obligacién contractual relativa a la condicidon de novedad, originalidad y calidad de
los bienes, sin perjuicio de las demds verificaciones técnicas, operativas y funcionales
realizadas por la Entidad en el marco del contrato.

4. Esta certificacién aplica de manera integral a los bienes y componentes entregados en
los siguientes rubros contractuales:

Bicicletas mecénicas y bicicletas eléctricas

Bicicletas en madera

Plataforma web del sistema

Aplicacién mavil del sistema

Sitio web institucional

Estacion inteligente (loT)

Anclajes para bicicletas

0O 0 0O 0O 0 O

La presente certificacion se expide para fines contractuales, de verificacion, recibo y cierre del
contrato, y forma parte del expediente contractual correspondiente.

En constancia, se firma en la ciudad de Ibagué, a los 10 dias del mes de abril del afio 2026.
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LILI TATIANA CESPEDES GARCIA
UT Rueda Inteligente lbagué
Representante legal
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