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De la necesidad del usuario al diseio tecnoldgico: aplicacion movil
para la asistencia en el transporte publico urbano

RESUMEN

El transporte publico urbano enfrenta retos asociados con la falta de informacion clara sobre
rutas, horarios, puntos de abordaje y ubicacion de unidades, lo que incrementa la
incertidumbre del pasajero y limita la planeacién de sus viajes. El objetivo de este articulo es
presentar el disefio tecnoldgico de un prototipo de aplicacién mévil de asistencia para usuarios
del transporte publico urbano en Ciudad Victoria, Tamaulipas, a partir de necesidades
identificadas en usuarios reales del servicio. La investigacion se desarrollé6 desde un enfoque
aplicado y de desarrollo tecnolodgico. Se utilizaron resultados de una encuesta aplicada a 474
usuarios del transporte publico como insumo contextual para identificar necesidades de
informacidn, orientacién y planeacién del viaje. Con base en ello, se definieron requerimientos
funcionales y no funcionales, moédulos de usuario y conductor, arquitectura cliente-servidor,
Producto Minimo Viable e indicadores de evaluacién funcional. Los resultados muestran una
ruta de disefio que traduce necesidades de movilidad en componentes tecnoldgicos orientados
a la consulta de rutas, geolocalizacion, visualizacién de trayectos y seguimiento de unidades.
El articulo contribuye al campo de la movilidad urbana aplicada al mostrar una ruta de disefio
que vincula necesidades del usuario con una solucion tecnoldgica orientada a mejorar la
asistencia informativa en el transporte publico urbano.

Palabras clave: movilidad urbana, transporte publico, aplicaciones mdviles, tecnologia
aplicada.
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De la necesidad del usuario al disefo tecnoldgico: aplicacion movil para la asistencia en el
transporte publico urbano.

From user needs to technological design: a mobile application for
urban public transport assistance

ABSTRACT

Urban public transport faces challenges associated with the lack of clear information on
routes, schedules, boarding points, and vehicle locations, which increases passenger
uncertainty and limits trip planning. The objective of this article is to present the technological
design of a mobile assistance application prototype for urban public transport users in Ciudad
Victoria, Tamaulipas, based on needs identified among actual service users. The research was
conducted from an applied research and technological development approach. Results from a
survey administered to 474 public transport users were used as contextual input to identify
information, orientation, and trip-planning needs. Based on these elements, functional and
non-functional requirements, user and driver modules, client-server architecture, a Minimum
Viable Product, and functional evaluation indicators were defined. The results show a design
pathway that translates mobility needs into technological components aimed at route
consultation, geolocation, route visualization, and vehicle tracking. The article contributes to
the field of applied urban mobility by presenting a design pathway that links user needs with
a technological solution aimed at improving informational assistance in urban public transport.

Keywords: urban mobility, public transport, mobile applications, applied technology.

==== 0 ====

Da necessidade do utilizador ao design tecnolégico: uma aplicacao
movel para auxilio no transporte publico urbano

RESUMO

O transporte publico urbano enfrenta desafios associados a falta de informacdo clara sobre
as rotas, horarios, pontos de embarque e localizagdo dos veiculos, o que aumenta a incerteza
dos passageiros e limita o planeamento das viagens. O objetivo deste artigo é apresentar o
design tecnoldégico de um protétipo de aplicacdo movel para auxiliar os utilizadores do
transporte publico urbano em Ciudad Victoria, Tamaulipas, com base nas necessidades
identificadas entre os utilizadores reais do servico. A investigacao foi desenvolvida a partir de
uma abordagem de desenvolvimento aplicado e tecnoldgico. Os resultados de um inquérito
realizado a 474 utilizadores de transportes publicos foram utilizados como entrada contextual
para identificar as necessidades de informacgao, orientacdo e planeamento de viagens. Com
base nisto, foram definidos os requisitos funcionais e ndo funcionais, os mddulos de utilizador
e motorista, a arquitetura cliente-servidor, o Produto Minimo Viavel (MVP) e os indicadores
de avaliagcdo funcional. Os resultados mostram um percurso de design que traduz as
necessidades de mobilidade em componentes tecnoldgicas orientadas para a consulta de
rotas, geolocalizagdo, visualizagdo de percursos e rastreamento de veiculos. Este artigo
contribui para o campo da mobilidade urbana aplicada ao apresentar uma abordagem de
design que liga as necessidades do utilizador a uma solugao tecnoldgica destinada a melhorar
a assisténcia informativa no transporte publico urbano.

Palavras-chave: mobilidade urbana, transportes publicos, aplicacdes moveis, tecnologia
aplicada

INTRODUCCION

El transporte publico urbano constituye un componente esencial para el funcionamiento
cotidiano de las ciudades, ya que permite conectar a la poblacion con espacios de trabajo,
estudio, comercio, servicios y convivencia social. De acuerdo con Mundé Tejada (2002), el
transporte colectivo debe entenderse como un sistema en el que interactian usuarios,
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operadores, infraestructura, regulacion y tecnologia. Desde esta perspectiva, su importancia
no se limita al traslado fisico de personas, sino que también se relaciona con la accesibilidad
urbana, la inclusién social, la calidad de vida y el desarrollo econémico y social.

En ciudades intermedias, uno de los problemas frecuentes del transporte publico es la limitada
disponibilidad de informacion clara, actualizada y accesible para los usuarios. La
incertidumbre sobre qué ruta tomar, donde abordar, cuanto puede tardar una unidad o qué
trayecto seguira el vehiculo condiciona la experiencia de viaje y obliga a muchas personas a
depender de conocimiento informal, experiencia previa o consulta directa a terceros. Esta
dimension informativa incide en la autonomia del pasajero y en su capacidad para planear
desplazamientos con certidumbre. En este sentido, la meta 11.2 del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 11 plantea la necesidad de fortalecer sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles, lo que refuerza la pertinencia de soluciones orientadas a mejorar la
comprension y el uso del transporte por parte de la poblacién (Naciones Unidas, 2023).

De acuerdo con Freiberg et al. (2022), la calidad del transporte publico debe analizarse
mediante dimensiones como acceso, tiempo, seguridad, comodidad, informacion,
confiabilidad y satisfaccion. Esta aportacion permite reconocer que la informacién al pasajero
no es un elemento accesorio, sino una condicion que influye en la percepcidon de utilidad,
confianza y facilidad de uso del servicio. En la misma linea, Inturri et al. (2021) relacionan la
satisfaccion del usuario con la accesibilidad del servicio, entendida no solo como posibilidad
fisica de acceso, sino como capacidad para comprender y utilizar el sistema de transporte. De
manera complementaria, Rosero (2026) muestra que la percepcion ciudadana sobre el
transporte publico integra factores de calidad, seguridad y comodidad, lo que confirma la
necesidad de abordar la experiencia del usuario desde variables operativas y perceptuales.

En el caso de Ciudad Victoria, Tamaulipas, la problematica del transporte publico urbano se
expresa en limitaciones relacionadas con informacion de rutas, horarios, ubicacién de
unidades, puntos de abordaje y planeacion de recorridos. El reporte municipal de ONU-Habitat
e Infonavit (2024), con base en el Censo de Poblacién y Vivienda del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2020), ubica a Victoria como un municipio con 349,688
habitantes en 2020. Este dato permite dimensionar la importancia de contar con herramientas
que contribuyan a una movilidad urbana mas organizada y accesible. Bajo esta perspectiva,
la informacién sobre rutas, paradas, trayectos y ubicacién de unidades no es solo un
complemento operativo, sino un recurso que incide en la capacidad de las personas para
organizar sus desplazamientos cotidianos.

La movilidad urbana inteligente ofrece un marco pertinente para abordar esta problematica,
siempre que la tecnologia se entienda como mediadora entre necesidades sociales y
soluciones aplicadas. Sabino et al. (2020) destacan que los datos derivados de aplicaciones
moviles pueden aportar valor para la operacidén y la planeacion urbana. A su vez, Turno y
Yatskiv (2023) subrayan la importancia de personalizar los servicios de movilidad para
responder a condiciones especificas de uso. En consecuencia, el disefio de una aplicacién
movil para transporte publico debe partir de necesidades verificables del pasajero y no
Unicamente de la disponibilidad de herramientas digitales.

Las aplicaciones modviles han ampliado las posibilidades de asistencia al usuario mediante
funciones de consulta de rutas, geolocalizacién, visualizaciéon de trayectos, seguimiento de
unidades, alertas, retroalimentacién y andlisis de interaccion. Sin embargo, su valor no
depende Unicamente de incorporar tecnologia disponible, sino de responder a necesidades
concretas del contexto. Corsar et al. (2018) advierten que la existencia de una aplicacién no
garantiza su adopcién, ya que su uso cotidiano depende de la utilidad percibida, la pertinencia
contextual y la facilidad de integracion en la vida diaria de los usuarios. En una linea similar,
Ramadan et al. (2025) sefalan que la aceptacion de aplicaciones de movilidad se relaciona
con beneficios concretos para el usuario, como reducir esfuerzo, ahorrar tiempo y apoyar
decisiones de viaje.
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El proyecto del que se desprende este articulo desarrollé un prototipo de aplicacion movil para
la asistencia del usuario del transporte publico urbano, identificado en su registro ante el
Instituto Nacional del Derecho de Autor (INDAUTOR) como SmartTravel. La aplicacién
contempla funciones de consulta de rutas, visualizacién de trayectos, geolocalizacion,
planeacion basica del viaje, identificacidon de rutas disponibles, seguimiento de unidades, perfil
de usuario, ajustes basicos de accesibilidad y retroalimentacién ciudadana. Su disefio se
estructura bajo una arquitectura cliente-servidor, con aplicacidon Android, servicios en la nube,
base de datos en tiempo real y uso de mapas digitales.

El objetivo del articulo es presentar el disefio tecnoldgico del prototipo como aplicacion maévil
de asistencia para usuarios del transporte publico urbano, vinculando necesidades
identificadas en usuarios reales con requerimientos funcionales, arquitectura tecnoldgica,
modulos de interaccion, Producto Minimo Viable e indicadores de evaluacion funcional. La
aportacion principal no radica Unicamente en describir una aplicacién, sino en mostrar una
ruta de disefio aplicada que conecta una problematica social urbana con una solucién
tecnoldgica centrada en el usuario y orientada a mejorar la asistencia informativa en el
transporte publico urbano.

Metodologia

La investigacion se desarroll6 desde un enfoque de investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico. Su propdésito fue disefiar un prototipo de aplicacién movil orientado a mejorar la
asistencia informativa del usuario del transporte publico urbano. Este enfoque resulta
pertinente porque parte de una problematica concreta del servicio y la traduce en una
propuesta tecnoldgica organizada mediante necesidades del usuario, requerimientos,
maddulos funcionales, arquitectura e indicadores de evaluacién.

La poblacion objetivo estuvo conformada por usuarios del transporte publico urbano de Ciudad
Victoria, Tamaulipas. Para establecer un parametro de referencia del tamafio muestral se
considero la poblacidn total del municipio, debido a que no se identifico una estimacién oficial
Unica del total de usuarios efectivos del transporte publico urbano. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020), retomado por ONU-Habitat e Infonavit
(2024), Victoria registré una poblacién de 349,688 habitantes en 2020. Con un nivel de
confianza del 95 %, Z = 1.96, p = 0.5, g = 0.5 y un margen de error de 0.05, el tamano
minimo estimado fue de 384 participantes.

El levantamiento se realizé en noviembre de 2025 mediante una encuesta dirigida a usuarios
reales del transporte publico urbano. La muestra final quedd integrada por 474 usuarios del
servicio, cifra superior al tamafo minimo calculado. El instrumento tuvo como propdsito
identificar necesidades relacionadas con informacion, rutas, frecuencia, horarios, puntos de
abordaje, seguridad, accesibilidad, canales de informacién y experiencia de uso. Por ello, sus
resultados no se asumieron como un analisis central de satisfaccion, sino como insumo
contextual para orientar el disefio tecnoldgico del prototipo.

Para sintetizar dimensiones relevantes de la experiencia del pasajero, se construyeron tres
indices en SPSS. El indice de satisfaccion global, SAT_G, se integrd a partir de 13 items de
percepcion de calidad del servicio y presentd una confiabilidad de a = 0.916. El indice FREC_G
agrupdé cuatro items relacionados con frecuencia, cobertura, retrasos y confiabilidad
operativa, con a = 0.646. Por su parte, el indice CONOC_G se integro con dos items sobre
conocimiento de rutas y habilidad para desplazarse mediante transporte publico, con a =
0.835.

Los indices tuvieron una funcion instrumental dentro del estudio. SAT_G permitid reconocer
la percepcién general del servicio; FREC_G aproximé la confiabilidad operativa percibida; y
CONOC_G aportd elementos sobre el conocimiento y la autonomia del usuario para
desplazarse. Estos indicadores no se emplearon para construir un modelo explicativo de
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satisfaccion, sino para apoyar la trazabilidad entre necesidades del usuario y componentes
tecnoldgicos del prototipo.

La ruta metodoldgica articulé cuatro momentos. Primero, se identificaron necesidades del
usuario vinculadas con informacion, orientacion y planeacién del viaje. Segundo, dichas
necesidades se tradujeron en requerimientos funcionales y no funcionales. Tercero, se definid
una arquitectura cliente-servidor con aplicaciéon Android, servicios en la nube, base de datos
en tiempo real y uso de mapas digitales. Cuarto, se establecieron indicadores de evaluacion
funcional orientados a valorar consultas de rutas, interaccion con mapas, uso de
geolocalizacion, claridad de la informacion, reportes y reduccidn percibida de incertidumbre.

De acuerdo con Galindo Pérez y Suarez Vargas (2017), el desarrollo de aplicaciones méviles
para transporte urbano requiere identificar actores, funciones y flujos de interaccion. Esta
aportacién fue relevante para diferenciar los perfiles de usuario y conductor dentro del
prototipo. Asimismo, European Scrum (2024) y Ries (2011) permitieron orientar la
organizacion incremental del desarrollo y la delimitacion del Producto Minimo Viable,
entendido como una primera version funcional centrada en las necesidades mas relevantes
del pasajero.

En conjunto, la metodologia permitié vincular el diagndstico de necesidades con decisiones
de disefio tecnoldgico. Esta relacion evitd que las funcionalidades se definieran de manera
aislada y permitié estructurar una propuesta centrada en la asistencia informativa, la
planeacion del viaje y la mejora progresiva del prototipo.

DESARROLLO TECNOLOGICO DEL PROTOTIPO

El desarrollo tecnoldgico del prototipo parte de una premisa central. No sustituye la gestién
estructural del transporte publico, pero puede fortalecer una dimensidn especifica del servicio,
relacionada con la asistencia informativa al pasajero. A partir de esta logica, los resultados se
presentan como productos del proceso de disefio, organizados en necesidades identificadas,
requerimientos, Producto Minimo Viable, arquitectura, mddulos, interfaces e indicadores de
evaluacion funcional.

Los resultados de la encuesta permitieron identificar areas de oportunidad asociadas con
calidad percibida, confiabilidad operativa y conocimiento del sistema. El indice SAT_G
presentdé una media de 2.6139; FREC_G obtuvo una media de 2.6403; y CONOC_G registro
una media de 3.0928. Estos valores muestran que, aunque los usuarios poseen cierto
conocimiento del sistema, persisten necesidades relacionadas con claridad de informacion,
orientacion, disponibilidad de rutas, condiciones de espera y planeacion del viaje.
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Tabla 1.

Necesidades del usuario y respuesta funcional del prototipo

Necesidad Evidencia Respuesta funcional del Indicador
identificada contextual prototipo propuesto
Mejorar el . o .

. CONOC_G = Consulta de rutas y visualizacion Numero de consultas
conocimiento de

3.0928 de trayectos de rutas

rutas
Reducir
mcertldu_mbre sobre FREC_G = 2.6403 Segwml_gnto, fje unlcjla_cles y Uso _de_l modulo de
frecuencia y planeacion basica del viaje seguimiento
disponibilidad
_Facmtar . Horarios Informacion basica de ruta y Claridad percibida de
interpretacion de 2.8165; rutas = travecto la informacién
horarios y rutas 2.8776 4

Orientar al usuario en
puntos de abordaje

Paradas = 2.5380

Visualizacion de rutas y puntos
de referencia en mapa

Consultas de puntos
de abordaje

Con5|de_rfar Seguridad = Retroalimentacion sobre NUmero de reportes
percepcion de L .

) 2.3650 condiciones del servicio generados
seguridad
Atender accesibilidad Accesibilidad = Interfaz clara y ajustes basicos Percepcion de
informativa 2.9388 de accesibilidad facilidad de uso

Fuente: Elaboracion propia. SAT_G = satisfaccion global; FREC_G = confiabilidad operativa
percibida; CONOC_G = conocimiento y autonomia del usuario.

La Tabla 1 muestra que el prototipo se orienta hacia problemas de informacion y asistencia
al pasajero. Aspectos como mantenimiento, comodidad, seguridad o condiciones de paradas
no pueden ser atendidos de manera suficiente mediante una aplicacién mdévil. Sin embargo,
si justifican funciones de orientacién, consulta, retroalimentacion y apoyo a la toma de
decisiones. Esta delimitacion evita atribuir a la tecnologia un alcance mayor al que puede
demostrar y mantiene el foco en la asistencia informativa.

Los requerimientos funcionales describen las acciones que debe ejecutar la aplicacion,
mientras que los no funcionales establecen condiciones de calidad como usabilidad, claridad
visual, privacidad, disponibilidad, rendimiento y escalabilidad. De acuerdo con Tahir et al.
(2023), las herramientas digitales de planificacién del transporte deben considerar criterios
de accesibilidad, autonomia y facilidad de uso. Esta perspectiva permitiéo definir
requerimientos que no se limitan a la operacion técnica, sino que buscan facilitar la
comprension del sistema por parte del pasajero.

En la definicidn de requerimientos se considerd que la utilidad del prototipo depende tanto de
las funciones disponibles como de la facilidad con que el usuario puede comprenderlas y
emplearlas durante un trayecto real. Por ello, la consulta de rutas, la geolocalizacion vy la
visualizacion de trayectos se priorizaron como parte del Producto Minimo Viable, mientras que
la retroalimentacién ciudadana, las rutas frecuentes, la analitica de uso y los ajustes
ampliados de accesibilidad se plantearon como componentes de evolucién progresiva.
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Tabla 2.
Requerimientos priorizados del prototipo

Tipo Requerimiento Moédulo asociado Prioridad

Funcional Registro e inicio de sesion de usuarios Gestion de usuario MVP

Funcional Seleccion de perfil de uso: usuario o Perfiles de acceso MVP
conductor

Funcional S.Ollc'tl.lc.' de permisos de ubicacion del Geolocalizacién MVP
dispositivo

Funcional Consulta d,e . rutas  disponibles  del Consulta de rutas MVP
transporte publico urbano

Funcional Visualizacion de trayectos en mapa Mapas y trayectos MVP

. Identificacion de rutas cercanas a la Geolocalizacién y

Funcional s . MVP

ubicacion del usuario rutas
. Seguimiento de unidades cuando exista Seguimiento de .

Funcional ; o . - . h MVP/progresivo
informacion operativa disponible unidades

Funcional Actualizacion de ubicacion desde el perfil de M6dulo conductor MVP/progresivo
conductor

No funcional g;:il():gldad, claridad visual y accesibilidad Interfaz Transversal

No funcional Privacidad d_e _u.blcaC|on_, segur!glad de Seguridad y datos Transversal
acceso y confiabilidad de informacién

No funcional Rendimiento, disponibilidad, Arquitectura Transversal

mantenibilidad y escalabilidad

Fuente: Elaboracién propia. MVP = Producto Minimo Viable.

La priorizacién funcional permitié delimitar el Producto Minimo Viable en torno a actividades
de mayor valor para el pasajero: conocer rutas, ubicarse en el mapa, visualizar trayectos y
reducir incertidumbre durante el viaje. Esta decisidn mantiene el alcance del prototipo bajo
control y evita sobredimensionar la primera versién del sistema antes de contar con pruebas
de uso mas amplias.

La arquitectura tecnoldgica del prototipo se organizé bajo un esquema cliente-servidor. El
cliente corresponde a la aplicacion mévil Android, tanto para usuarios como para conductores.
El servidor se apoya en servicios en la nube, base de datos en tiempo real y herramientas de
geolocalizacion. Esta estructura permite articular informacién sobre usuarios, rutas, unidades,
trayectos, ubicaciones y retroalimentacion dentro de una interfaz movil de consulta.

Desde el punto de vista técnico, la arquitectura busca que la informacion pueda consultarse
y actualizarse mediante una interaccidén coordinada entre la aplicacion moévil, los servicios en
la nube, la base de datos en tiempo real y los servicios de mapas. De acuerdo con Buele et
al. (2019), las plataformas modviles para transporte publico requieren articular dispositivos,
bases de datos e interfaces capaces de proporcionar informaciéon oportuna. Por ello, el
prototipo se concibe como una solucion modular mas que como una pantalla aislada de
consulta.

La geolocalizacién constituye un componente importante del sistema porque permite
relacionar la informacion de rutas con la ubicacion del usuario. Rodriguez-Ibarra y Bobrek-
Fernandez (2016) muestran que las aplicaciones apoyadas en georreferenciaciéon pueden
contribuir a optimizar el uso del transporte publico mediante la identificacién de rutas y
ubicaciones. En el prototipo, este componente se vincula con la visualizacion de trayectos, la
identificacion de rutas cercanas y el seguimiento de unidades cuando exista informacion
operativa disponible.
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Figura 1.
Arquitectura tecnoldgica

1) ACTORES / ACCESO (FRONT END)

Jo

——
/’ A ?-\\_-?
a P smarttravel <+ m
Usuario Nl 9

) Android
) — =
@

IR
P S
o |mm| &
. | ¢—p | smartiravel | 4—p @
Conductor Aplicacién mévil
Ll ) Android p

del

consulta de rutas

planeacion del viaje

visualizacion

de trayectos +“—>
geolocalizacién

seguimiento de unidades

perfil de usuario

inicio de sesion ¢ >

actualizacion de ubicacion

estado de ruta

3) DATOS

prototipo

de

o

Légica de aplicacion
(Capa de servicios)

OO0  Gestién de solicitudes
médulo usuario

Gestion de solicitudes
médulo conductor

l

aplicacion movil

2) LOGICA DE APLICACION / SERVICIOS EN LA NUBE

Firebase

; e Realtime Database

) 3 Google Cloud
\
o

Google Maps API

Mapas, rutas y
geolocalizacion

N\

A

72
\

informacion

consultable y

actualizable para
asistencia al usuario

S s
Blo

conductores

ubicaciones trayectos comentarios /

rutas

usuarios
retroalimentacion

Fuente: Elaboracion propia con base en el disefio funcional y técnico del prototipo.

Como se observa en la Figura 1, la arquitectura vincula actores, aplicacion movil, l6gica de
servicios, base de datos y mapas digitales. Esta organizacion permite diferenciar las funciones
de consulta del pasajero y las funciones de actualizacién vinculadas con el conductor,
manteniendo un flujo de informacion coherente entre los médulos del sistema.

El moédulo de usuario concentra las funciones de registro, inicio de sesién, permisos de
ubicacidn, consulta de rutas, visualizacion de trayectos, identificacién de rutas disponibles y
planeacion basica del viaje. Estas funciones responden a necesidades de informacion y
orientacidn, por lo que su disefio procura reducir pasos innecesarios y presentar la informacion
de forma clara.

El médulo de conductor cumple una funcion complementaria, ya que permite alimentar datos
operativos asociados con la ubicacién de las unidades. Su incorporacién no implica que el
prototipo dependa exclusivamente de los conductores para funcionar, pero si abre una
posibilidad de actualizacion dinamica cuando exista informacién disponible. Esta
diferenciaciéon entre perfiles fortalece la coherencia del sistema porque reconoce que el
transporte publico urbano involucra actores multiples.
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Las interfaces del prototipo fueron disefiadas bajo un criterio de claridad funcional. La
interaccion inicia con la seleccién de perfil, continlla con permisos de ubicacion y se orienta
hacia funciones de consulta de rutas, visualizacidon de trayectos y seguimiento. Van Ardenne
et al. (2025) advierten que la digitalizacion puede incrementar la cantidad de informacion
disponible para el pasajero, pero también generar sobrecarga si no se organiza de forma
comprensible. Por ello, el disefio de la interfaz prioriza informacion Gtil y directa para la toma
de decisiones.

Figura 2.

Interfaces principales del mddulo de usuario
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Fuente: Elaboracion propia a partir de capturas del prototipo funcional de la aplicacion movil.

596 Volumen 9 | nimero 4 | octubre-diciembre | 2026



De la necesidad del usuario al disefo tecnoldgico: aplicacion movil para la asistencia en el
transporte publico urbano.

Figura 3.

Interfaces principales del médulo de conductor
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Fuente: Elaboracion propia a partir de capturas del prototipo funcional de la aplicacion movil.

Las Figuras 2 y 3 muestran la traduccién de los requerimientos funcionales en componentes
concretos de interaccién. En conjunto, estas interfaces evidencian la relacidn entre necesidad,
funcion y operacion del prototipo.

Ademas del disefio funcional, se definieron indicadores de evaluacion para valorar el
desempefio del prototipo en una fase posterior de prueba. Dziaduch y Peternek (2024)
muestran que la evaluacion de la calidad del transporte publico puede apoyarse en indicadores
relacionados con accesibilidad, informacidon y desempefio del servicio. En este estudio, dichos
criterios se adaptaron al nivel del prototipo mediante indicadores vinculados con consultas de
rutas, uso de mapas, geolocalizacidon, reportes, recurrencia y reduccion percibida de
incertidumbre.

Tabla 3.

Indicadores de evaluacion funcional del prototipo

Dimensidén Indicador Proposito de medicién
, Identificar demanda de informacion sobre
Uso NuUmero de consultas de rutas
rutas
Uso Frecuencia de uso y recurrencia Valorar incorporacién de la aplicacién a la

de usuarios

movilidad cotidiana

iy Interaccion con mapas y Observar uso de geolocalizacion vy
Interaccion - R s
trayectos visualizacion cartografica
. . Claridad percibida de la Valorar comprension de rutas, trayectos y
Asistencia ) L. .
informacion datos del viaje
. . Reduccién percibida de Analizar utilidad de la aplicacion para planear
Asistencia

incertidumbre

desplazamientos

Participacién

Reportes o retroalimentacion

generada

Medir interaccién ciudadano-sistema para
mejora del servicio
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Tiempo de carga y estabilidad Evaluar operacién técnica durante el uso

Desempeio h L
P del sistema cotidiano

Fuente: Elaboracion propia.

En conjunto, el desarrollo tecnoldgico del prototipo muestra una ruta de disefo que vincula
diagnostico de necesidades, requerimientos, arquitectura, modulos, interfaces e indicadores.
Su aporte no se limita al producto de software, sino a la forma en que una necesidad social
de movilidad se traduce en una solucion tecnoldgica organizada, evaluable y centrada en el
usuario.

DISCUSION

El diseno del prototipo permite reconocer el papel de las tecnologias modviles como
herramientas de asistencia para usuarios del transporte publico urbano. En contextos donde
la informacién sobre rutas, horarios, puntos de abordaje y ubicacion de unidades es limitada
0 se encuentra dispersa, una aplicacion movil puede contribuir a reducir la incertidumbre del
pasajero y apoyar la planeacién del viaje. Esta contribucion se concentra en el acceso claro,
oportuno y comprensible a la informacion.

Los resultados del diagnodstico muestran que las necesidades de los usuarios no se relacionan
Unicamente con aspectos fisicos u operativos del transporte, sino también con la forma en
que el pasajero comprende y utiliza el sistema. De acuerdo con Freiberg et al. (2022), la
calidad del transporte publico debe considerar tanto el desempeno operativo como la
experiencia percibida por el usuario. Desde esta perspectiva, la informacion disponible influye
en la autonomia, la confianza y la capacidad de decision durante el traslado.

La propuesta también se relaciona con el enfoque de movilidad urbana inteligente. Tamayo
Miranda et al. (2018) sefialan que las tecnologias de informacidon pueden contribuir a mejorar
la gestion de los servicios urbanos. Por su parte, Herrera Chico et al. (2025) destacan que las
politicas de movilidad sostenible deben responder al crecimiento urbano, la congestién y la
experiencia del usuario. En este sentido, el prototipo se entiende como una herramienta
aplicada que vincula movilidad, informacién y tecnologia en una ciudad intermedia.

El uso de geolocalizacion y mapas digitales fortalece el caracter asistencial del prototipo.
Ashraf et al. (2023) muestran que la informacion de transito en tiempo real puede mejorar la
accesibilidad al transporte. Sin embargo, Liu y Miller (2020) advierten que esta informacion
no siempre reduce automaticamente los tiempos de espera, ya que sus efectos dependen del
contexto y de la forma en que los usuarios la utilizan. Por ello, el prototipo no se presenta
como una solucién automatica a los problemas del transporte, sino como un medio para
mejorar la orientacién y la planeacién del viaje.

Esta interpretacion coincide con los estudios sobre adopcién de aplicaciones de movilidad.
Corsar et al. (2018) advierten que desarrollar una aplicacién no garantiza su incorporacién a
la vida cotidiana de los usuarios si no responde a necesidades reales. En la misma linea,
Ramadan et al. (2025) sefialan que la aceptacion de estas herramientas se relaciona con
beneficios percibidos, como ahorro de tiempo, reducciéon de esfuerzo y apoyo para tomar
decisiones de viaje. Con base en ello, el valor del prototipo se ubica en su capacidad para
traducir problemas concretos de informacién en funciones comprensibles y Utiles.

Otro aporte del disefo es la diferenciacion entre mddulos de usuario y conductor. Galindo
Pérez y Suarez Vargas (2017) destacan que el disefio de aplicaciones moviles para
seguimiento de rutas requiere identificar actores, funciones y flujos de interaccién. Esta
perspectiva permite reconocer que una solucidon de asistencia al pasajero no depende
Unicamente de la interfaz de consulta, sino también de mecanismos que puedan alimentar
informacién operativa desde otros actores del sistema.

La delimitacion del Producto Minimo Viable favorece una estrategia de desarrollo prudente.
De acuerdo con Ries (2011), el MVP permite concentrar el esfuerzo inicial en funciones
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esenciales para generar aprendizaje. En el caso del prototipo, dichas funciones se concentran
en consulta de rutas, geolocalizacidon, visualizacion de trayectos y seguimiento de unidades.
Esta priorizacion evita sobredimensionar el sistema y permite orientar futuras pruebas hacia
las funcionalidades de mayor valor para el pasajero.

Desde la perspectiva de datos urbanos, la aplicacidon podria generar, en una fase posterior de
operacién, informacion util sobre patrones de consulta, rutas mas buscadas, recurrencia de
uso y necesidades de orientacién. Brakewood et al. (2017) muestran que los datos generados
desde el backend de aplicaciones de transito pueden aportar evidencia sobre el
comportamiento de los usuarios, siempre que exista una fase formal de operacién y analisis.
Esta posibilidad resulta relevante para ciudades intermedias, donde los datos de movilidad
suelen ser limitados.

En conjunto, el articulo no se limita a presentar una aplicacién mavil. Su principal contribucién
consiste en estructurar una ruta de disefio que conecta necesidades del usuario,
requerimientos funcionales, arquitectura tecnoldgica, interfaces e indicadores de evaluacién.
Esta integracion permite ubicar la propuesta dentro de la movilidad urbana aplicada y de la
tecnologia orientada a problemas sociales concretos.

CONCLUSIONES

El disefo del prototipo permitié articular una problematica concreta de movilidad urbana con
una solucién tecnoldgica orientada a la asistencia informativa del usuario. La falta de
informaciéon clara sobre rutas, horarios, puntos de abordaje, ubicacion de unidades y
planeaciéon del viaje constituye una necesidad relevante en la experiencia cotidiana del
pasajero, especialmente en contextos donde no existen herramientas digitales consolidadas
de consulta y orientacion.

La investigacion permitié traducir necesidades identificadas en usuarios reales en
requerimientos funcionales y no funcionales, organizar una arquitectura cliente-servidor,
definir modulos diferenciados para usuario y conductor, delimitar un Producto Minimo Viable
y proponer indicadores de evaluacidén funcional. Esta integracion muestra que el valor del
prototipo no se limita a la existencia de una aplicacion, sino a la construccion de una ruta de
disefo que conecta diagndstico, funcionalidad, arquitectura e indicadores.

La aplicacion se entiende como una herramienta de asistencia informativa. Su contribucion
potencial se concentra en facilitar la consulta de rutas, mejorar la orientacion del usuario,
apoyar la planeacion del viaje y reducir la incertidumbre asociada al uso del transporte
publico. Esta aportacion resulta pertinente para ciudades intermedias, donde la informacion
disponible para el pasajero suele ser limitada y dispersa.

El articulo contribuye al campo de la movilidad urbana aplicada al mostrar una ruta de disefo
gue vincula necesidades del usuario con una solucidon tecnoldgica orientada a mejorar la
asistencia informativa en el transporte publico urbano. Como continuidad del proyecto, resulta
pertinente avanzar hacia pruebas de funcionamiento en condiciones reales, fortalecer la
colaboracién institucional y generar evidencia sobre la utilidad efectiva del prototipo para los
usuarios del servicio.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La principal limitacién del estudio es que el prototipo se presenta en fase de disefio y
desarrollo funcional. Por ello, no se reportan métricas de adopcidn, frecuencia de uso,
satisfaccion posterior al uso ni impacto medido en condiciones reales de operacién. En
consecuencia, los indicadores propuestos se plantean como criterios para orientar una
evaluacion funcional posterior.
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Otra limitacién se relaciona con la disponibilidad de informacion oficial y actualizada sobre
rutas, unidades, horarios, puntos de abordaje y operacion del servicio. Para que una aplicacion
de este tipo pueda operar de manera sostenible, requiere coordinacidon con autoridades,
concesionarios u operadores del transporte publico. Sin esta vinculacidn, el prototipo puede
demostrar viabilidad técnica y funcional, aunque su escalamiento operativo queda
condicionado.

La encuesta permitié identificar necesidades relevantes de usuarios del transporte publico
urbano, pero no constituye una validacién final de la aplicacién en condiciones reales de uso.
Su funcidén dentro del estudio fue orientar el disefio tecnoldgico. Por ello, la evaluacion del
prototipo deberd complementarse con pruebas de usabilidad, medicién de desempefio técnico
y analisis de interaccidn con usuarios reales.

ESTUDIOS FUTUROS

Una linea futura de trabajo consiste en avanzar hacia una fase piloto que permita probar el
prototipo con usuarios reales del transporte publico urbano, validar el médulo de conductor,
medir indicadores de uso efectivo y evaluar la utilidad percibida de la aplicaciéon. Esta fase
permitiria contrastar la ruta de disefio propuesta con condiciones reales de operacion y ajustar
las funcionalidades segln la experiencia de los usuarios.

También sera importante definir protocolos de uso de datos, criterios de privacidad,
mecanismos de actualizacién de rutas y procedimientos para validar la calidad de la
informacién desplegada. La utilidad social de la aplicacién dependera de su capacidad para
ofrecer informacion clara y confiable, asi como de su articulacidon con actores institucionales
y operativos del sistema de transporte.

Asimismo, resulta pertinente incorporar informacién oficial de rutas, horarios, paradas y
unidades, ademads de explorar mecanismos de colaboracion institucional para el escalamiento
del prototipo. Una linea adicional consiste en desarrollar un panel basico de analisis que
permita aprovechar datos de consulta, rutas frecuentes, reportes y patrones de interaccion
como insumos para la mejora continua del servicio.
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