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Resumen — Este articulo presenta el desarrollo de
un aplicativo movil para la gestion de rutas de
transporte integrado en Valledupar. El articulo se
divide en varios apartados clave: introduccion,
donde se describe la problemadtica de la falta de
informacion accesible sobre el transporte publico;
metodologia, que detalla los métodos cuantitativos
y cualitativos utilizados para la recoleccion y
andlisis de datos; técnicas y herramientas, que
expone las tecnologias y algoritmos
implementados, como bases de datos orientadas a
grafos y el algoritmo de Dijkstra; resultados, que
muestra los beneficios y mejoras obtenidas con el
uso del aplicativo; y conclusiones, donde se
resumen los impactos positivos del proyecto en la
eficiencia del transporte publico y la experiencia
del usuario.

Palabras claves: algoritmos, ruta de transporte,
experiencia de usuario, aplicaciones, base de datos.

Abstract — This article presents the development
of a mobile application for the management of
integrated transport routes in Valledupar. The
article is divided into several key sections:
introduction, which describes the problem of the
lack of accessible information about public
transport; methodology, which details the
quantitative and qualitative methods used for
data collection and analysis; techniques and tools,
which exposes the technologies and algorithms
implemented, such as graph-oriented databases
and the Dijkstra algorithm; results, which shows
the benefits and improvements obtained with the
use of the application; and conclusions,
summarizing the positive impacts of the project
on public transportation efficiency and user
experience.

Keywords: algorithms, transportation route, user
experience, applications, database.

I. Introduccion

El transporte publico es un elemento crucial para la
movilidad urbana y el desarrollo sostenible de las
ciudades. En Valledupar, el Sistema Integrado de
Transporte  (SIVA  [35]) enfrenta desafios
significativos debido a la falta de informacion
accesible y precisa sobre rutas, horarios y paradas.
Esta carencia no solo afecta la planificacion y
ejecucion de los viajes por parte de los usuarios, sino
que también incrementa la inseguridad y reduce la
eficiencia del sistema de transporte [37].

La creciente demanda del transporte publico en
Valledupar ha puesto en evidencia la necesidad de
herramientas  tecnoldgicas que mejoren la
accesibilidad y optimicen la experiencia del usuario.
Actualmente, la informacion sobre el SIVA se
encuentra dispersa en formatos poco accesibles,
como letreros digitales en autobuses o PDFs en la
pagina oficial, lo que dificulta su uso eficiente [45].

Para abordar estos desafios, se ha desarrollado un
aplicativo movil que proporciona informaciéon en
tiempo real sobre rutas, paradas, horarios y tarifas
del SIVA. El objetivo de este proyecto es
transformar la interaccion de los usuarios con el
sistema de transporte publico, ofreciendo una
herramienta intuitiva y accesible que permita
planificar viajes de manera eficiente y segura.

Este articulo describe el desarrollo del aplicativo
movil y su impacto en la gestion de rutas de
transporte en  Valledupar. Se detallan las
metodologias utilizadas para la recoleccion y
analisis de datos, las técnicas y herramientas
implementadas en el desarrollo del aplicativo, y los
resultados obtenidos tras su implementacion.
Finalmente, se discuten las conclusiones y
recomendaciones  para  futuras mejoras y
expansiones del sistema.

I1. Herramientas y Tecnologias

El desarrollo del aplicativo movil para la gestion de



rutas de transporte en Valledupar involucro6 una serie
de herramientas y tecnologias que garantizan su
eficiencia y funcionalidad. A continuacioén, se
describen las principales herramientas y tecnologias
utilizadas:

1. Android Studio: Utilizado como el entorno de
desarrollo integrado (IDE) principal para el
desarrollo del aplicativo movil. Android Studio
proporciond un conjunto de herramientas robustas
para el disefio de la interfaz de usuario y la
emulacion de dispositivos Android.

2. Neo4j: Esta base de datos orientada a grafos fue
fundamental para modelar las relaciones entre las
rutas y paradas del transporte publico. Neo4j
permitid6 una gestion eficiente de los datos
geoespaciales y facilité la implementacion de
algoritmos de busqueda y optimizacion de rutas.

3. Algoritmo de Dijkstra: Implementado para
encontrar la ruta mas corta entre dos puntos dentro
de la red de transporte. Este algoritmo es esencial
para proporcionar a los usuarios del aplicativo la
ruta mas eficiente y rapida disponible.

4. Flask: Un microframework de Python utilizado
para desarrollar el backend del aplicativo. Flask
permitio la creacion de una API REST eficiente y
segura, que gestiona las solicitudes y respuestas de
la aplicaciéon movil, asi como la integracion con la
base de datos Neo4;j.

5. Visual Studio Code: Utilizado como IDE principal
para el desarrollo del backend, proporcionando un
entorno flexible y extensible que facilita la gestion
de dependencias y la escritura de codigo en Python.

6. Git: Empleado para el control de versiones,
permitiendo un seguimiento detallado de los
cambios en el codigo fuente y facilitando la
colaboracion entre los desarrolladores del proyecto.

8. Google Maps API: Integrada en el aplicativo para
proporcionar  funcionalidades de mapas y
visualizacion geografica, mejorando la experiencia
del usuario al mostrar rutas y ubicaciones en un
mapa interactivo.

9. Google Play Console: Utilizado para el despliegue
y distribucion del APK del aplicativo mévil. Google
Play Console facilito la gestion del ciclo de vida de
la aplicacion, incluyendo pruebas beta, lanzamiento
y monitoreo del rendimiento.

10. AWS (Amazon Web Services): Empleado para el
despliegue del backend del aplicativo. AWS
proporciond servicios de infraestructura escalable y

segura, incluyendo instancias EC2 y servicios de
base de datos, que soportaron la operacion del
aplicativo en la nube.

11. Docker: Utilizado para la contenedorizacion del
backend y otros servicios asociados. Docker
permitid un entorno de desarrollo y despliegue
consistente, asegurando que el aplicativo funcione
de la misma manera en diferentes entornos.

12. Kubernetes: Implementado para la orquestacion
de contenedores Docker. Kubernetes facilitdé la
gestion y escalado de aplicaciones contenedorizadas,
asegurando alta disponibilidad y resiliencia del
sistema.

13. Neo4j AuraDB: Utilizado para el despliegue de
la base de datos en la nube. Neo4j AuraDB oftrecid
una solucion de base de datos orientada a grafos
completamente  gestionada, que simplific6 la
administracion 'y mejord la escalabilidad y
rendimiento de las consultas de datos geoespaciales.

14. Figma: Herramienta de disefio utilizada para
crear las interfaces de usuario del aplicativo. Figma
permiti6 una  colaboracién eficiente entre
disefiadores y desarrolladores, facilitando la creacion
de prototipos interactivos y el disefio de una interfaz
de usuario intuitiva y atractiva.

15. Flutter: Framework de desarrollo utilizado para
crear la aplicacion movil multiplataforma. Flutter,
junto con el lenguaje Dart, permitié el desarrollo de
aplicaciones nativas de alto rendimiento para
Android e i0S desde una tnica base de codigo.

16. Python: Lenguaje de programacion utilizado
para desarrollar el backend del aplicativo. Python,
junto con el microframework Flask, facilitdo la
creacion de una API REST eficiente y segura para
gestionar las solicitudes y respuestas del aplicativo
movil.

17. Dart: Lenguaje de programacion utilizado en
conjunto con Flutter para el desarrollo de la
aplicacion movil. Dart proporciond un lenguaje
optimizado para la construccion de aplicaciones
rapidas y eficientes.

18. Jira: Herramienta de gestion de proyectos
utilizada para planificar, rastrear y gestionar el
desarrollo  del proyecto. Jira facilit6 la
implementacion de metodologias agiles como Scrum
y Kanban, permitiendo iteraciones rapidas y una
gestion efectiva del progreso del proyecto.

Estas  herramientas y  tecnologias  fueron
seleccionadas por su capacidad para abordar los



desafios especificos del proyecto, asegurando una
solucion robusta y eficiente para la gestion de rutas
de transporte en Valledupar. La combinacidon de
tecnologias modernas y metodologias agiles
permitié desarrollar un aplicativo que mejora
significativamente la experiencia del usuario y la
eficiencia del sistema de transporte publico.

I11. Metodologia

El desarrollo del aplicativo movil para la gestion de
rutas de transporte en Valledupar se llevd a cabo
mediante una metodologia Kanban estructurada en
varias fases, asegurando una ejecucion ordenada y
eficiente del proyecto. A continuacion, se describen
las fases principales de la metodologia utilizada:

1. Etapa de Investigacion:

Esta fase inicial se centrd en la recoleccion y analisis
de informacion relevante para comprender el estado
actual del sistema de transporte integrado de
Valledupar (SIVA). Se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

1. Fuentes de Investigacion: Se revisaron
documentos y archivos en la oficina
principal del SIVA, incluyendo datos
historicos y estadisticas del sistema de
transporte.

2. Investigacion Preliminar: Se realizaron
encuestas y entrevistas con usuarios del
transporte publico para identificar las
principales necesidades y problemas
enfrentados.

3. Recoleccion de Informacion: Se recopild
informacion sobre las rutas actuales,
horarios, paradas y la infraestructura del
transporte.

4. Analisis de Resultados: Los datos
recopilados se analizaron para identificar
patrones y areas de mejora, proporcionando
una base solida para el disefio del aplicativo.

2. Preparacion y Planificacion:

En esta fase se definieron los requisitos funcionales
y no funcionales del aplicativo, basados en los
hallazgos de la etapa de investigacion. Ademas, se
crearon historias de usuario detalladas para guiar el
desarrollo del software.

1. Requerimientos Funcionales: Incluyeron
funcionalidades especificas que el aplicativo
debia proporcionar, como la busqueda de
rutas, consulta de horarios y localizacion de
paradas.

2. Requerimientos No Funcionales: Se enfocan
en aspectos como la usabilidad, rendimiento

y seguridad del aplicativo.

3. Historias de Usuario: Estas historias
proporcionaron una descripcion detallada de
las interacciones del usuario con el sistema,
asegurando que todas las necesidades
identificadas fueran abordadas.

3. Desarrollo de 1a Base de Datos:

El disefio y desarrollo de la base de datos fue una
parte crucial del proyecto. Se selecciond Neodj
como el motor de base de datos debido a su
capacidad para manejar relaciones complejas y datos
geoespaciales.

1. Disefio de la Base de Datos: Se modelaron
las rutas, paradas y conexiones entre ellas
utilizando un enfoque orientado a grafos.

2. Despliegue de la Base de Datos: Se utilizd
Neo4j AuraDB para el despliegue en la
nube, garantizando  escalabilidad y
rendimiento.

4. Desarrollo del Aplicativo:

El desarrollo del aplicativo se dividio en tres
componentes principales: interfaz de usuario,
backend y frontend.

1. Disefio de Interfaces de Usuario: Se utilizo
Figma para crear prototipos interactivos y
disefios de alta fidelidad.

2. Desarrollo del Backend: Implementado con
Flask y desplegado en AWS, el backend
gestion6 la logica del negocio y la
interaccion con la base de datos.

3. Desarrollo del Frontend: Utilizando Flutter,
se desarrolld6 una aplicacion movil,
optimizada para Android.

5. Pruebas de Software:

Se realizaron pruebas exhaustivas para asegurar la
calidad y funcionalidad del aplicativo antes de su
lanzamiento.

1. Pruebas Unitarias: Verificaron la
funcionalidad de componentes individuales
del cédigo.

2. Pruebas de Integracion: Aseguraron que los
diferentes modulos del sistema funcionaran
correctamente juntos.

3. Pruebas de Rendimiento: Evaluaron la
eficiencia del sistema bajo diferentes
condiciones de carga.

4. Pruebas de Calidad de Cdédigo: Utilizaron
herramientas para analizar y mejorar la
calidad del codigo.

5. Pruebas de Interfaz de Usuario (GUI):
Aseguraron que la interfaz fuera intuitiva y



facil de usar.

La implementacion de estas fases metodoldgicas
permitio  desarrollar un aplicativo robusto y
eficiente, alineado con las necesidades vy
expectativas de los usuarios del transporte publico
en Valledupar.

IV. Resultados Obtenidos

El desarrollo del aplicativo movil para la gestion de
rutas de transporte integrado en Valledupar ha
generado resultados significativos, demostrando su
efectividad y eficiencia. A continuacién, se
presentan los resultados clave obtenidos:

1. Satisfaccion del Usuario:

Las encuestas realizadas a 384 personas indicaron
una alta aceptacion del aplicativo movil. Los
usuarios destacaron la facilidad de uso y la utilidad
de las funcionalidades ofrecidas. Las caracteristicas
mejor valoradas fueron "Listar Paradas", "Buscar
Parada" y "Rutas por Parada", con calificaciones
promedio de 4.19, 423 y 431 sobre 5,
respectivamente. Sin embargo, el "Planificador de
Rutas" recibi6 una calificacion mas baja (3.73),
sefialando una area de mejora.

2. Eficiencia en la Gestion de Rutas:

La implementacion del algoritmo de Dijkstra
permitié calcular rutas 6ptimas de manera eficiente.
Los usuarios pudieron consultar paradas y rutas en
tiempo real, mejorando significativamente la
planificacion de sus viajes. La base de datos Neo4j
manejé con ¢éxito las consultas complejas,
proporcionando respuestas rapidas y precisas.

3. Desempeiio del Sistema:

Las pruebas de rendimiento realizadas con Apache
JMeter mostraron que el servidor podia manejar
multiples solicitudes concurrentes sin errores. Las
pruebas de calidad de codigo utilizando SonarQube
confirmaron que el software no presentaba
vulnerabilidades de seguridad ni problemas criticos,
lo cual es esencial para la estabilidad y confiabilidad
del sistema.

4. Interfaz de Usuario:

El disefio de la interfaz de usuario, desarrollado en
Figma y Flutter, fue evaluado positivamente por los
usuarios. La aplicacion demostré ser intuitiva y
accesible, facilitando la navegacion y el acceso a la
informacion sobre el transporte publico.

5. Integracion Tecnolégica:

El uso de tecnologias modernas como Docker,
Kubernetes, AWS y Neo4j AuraDB asegur6 que el
aplicativo fuera escalable y sostenible. Estas
tecnologias permitieron un despliegue eficiente y

una administracion simplificada del sistema,
garantizando su operacion continua y su capacidad
para manejar un creciente volumen de usuarios y
datos.

V. Conclusiones

El proyecto de desarrollo del aplicativo movil para
la gestion de rutas de transporte integrado en
Valledupar ha sido exitoso, alcanzando los objetivos
propuestos y estableciendo un nuevo estandar para
la accesibilidad y eficiencia en el transporte publico
local. Las conclusiones principales del proyecto son
las siguientes:

1. Mejora de la Movilidad Urbana: El

aplicativo movil ha mejorado
significativamente la experiencia de los
usuarios del transporte publico,

proporcionando una herramienta eficiente
para la planificacion de viajes y la consulta
de informacion en tiempo real.

2. Aceptacion y Satisfaccion del Usuario: La
alta aceptacion y satisfaccion de los usuarios
demuestran la efectividad del aplicativo en
satisfacer las necesidades y expectativas de
los usuarios del transporte publico en
Valledupar.

3. Desempeiio y Fiabilidad: El desempefio
robusto del sistema, combinado con Ia
ausencia de vulnerabilidades de seguridad y
problemas criticos, asegura la confiabilidad
del aplicativo en diversas condiciones de
uso.

4. Potencial de Expansion y Mejora
Continua: Las recomendaciones incluyen la
expansion de la base de datos para incluir
mas rutas y paradas, y mejoras continuas en
la interfaz de usuario y el planificador de
rutas. Estas mejoras aseguraron que el
aplicativo permanezca relevante y util a
medida que la ciudad expanda su
infraestructura de transporte.

5. Impacto en la Comunidad: El proyecto no
solo mejora la eficiencia del transporte
publico, sino que también promueve una
movilidad urbana mas sostenible,
reduciendo la dependencia de vehiculos
privados y contribuyendo a una mejor
calidad del aire en la ciudad.

El aplicativo movil desarrollado representa una
solucion tecnologica innovadora que responde
eficazmente a las necesidades de los usuarios del
transporte publico en Valledupar, estableciendo una
base solida para futuras mejoras y expansiones del
sistema
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