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Introducción 
 La motivación que se tuvo para la creación de esta aplicación fueron las personas 

que no saben cómo moverse por medio del transporte público ya que la información no está 

a simple vista. Se tuvo la idea de crear una aplicación web para todos los  dispositivos con  

acceso a Internet.  Para que la aplicación se acoplara a cada dispositivo se utilizó la técnica 

Responsive Design, al tenerse esa parte de la interfaz lista, se decidió unir la base de datos 

con la aplicación, pero aún faltaba lo más importante, usando árboles de orden N, se logró 

hacer que arrojara los resultados deseados.  

 El capítulo 1 Contiene el planteamiento del problema, se identifican a los usuarios a 

los cuales podría beneficiar esta aplicación, además se describe el problema que se tiene 

actualmente en el sector de transporte urbano de Ciudad Juárez; finalmente, contiene los 

objetivos a los que se quiere llegar para la realización del proyecto, la justificación de la 

investigación y las limitaciones y delimitaciones.  

 En el capítulo 2 se encuentra la información acerca de los diferentes medios de 

transporte público en Ciudad Juárez, una breve descripción de algunos camiones que se 

encuentran en circulación, las problemáticas que enfrentan, desorganización de las rutas y 

sus carencias comparadas con otra ciudad. También en este capítulo se encuentra 

información acerca de la heurística y árboles, tal como: sus descripciones, tipos y métodos 

de resolución de problemas, los cuales serán útiles a lo largo del desarrollo del proyecto.  

 Los materiales y métodos que se utilizaron se encuentran en el capítulo 3, así como 

la descripción del área de estudio, la funcionalidad de la aplicación y qué elementos se 

utilizaron para la creación del proyecto, tales como: computadoras, teléfonos, tabletas, 

bases de datos, lenguajes de programación (HTML5,CSS, librerías de Google, Ajax,), datos 

acerca del transporte público, el servidor donde se alojó el sistema y la descripción paso a 

paso del desarrollo del proyecto.  
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 Los resultados de la investigación son mostrados en el  capítulo 4, están basados en 

la selección de variables que se definió en el capítulo 3, adicionalmente se realizó una 

encuesta para el mejoramiento de la interfaz. También en este capítulo se encuentra el 

sondeo que se hizo para ver si cumplíamos con nuestro objetivo, las preguntas que se le 

hicieron a las personas para saber su opinión acerca de nuestro sistema y su funcionalidad 

después de haberlo manipulado, por último se puede observar el resultado de cada pregunta 

realizada. 

 

 En el capítulo 5 se encuentran las conclusiones del proyecto con respecto a las 

preguntas de investigación y los objetivos propuestos, se menciona como fueron resueltas 

dichas preguntas y si los objetivos planteados fueron concluidos exitosamente, las 

recomendaciones para futuras investigaciones de este proyecto están basadas en las 

opiniones de los encuestados, ya que interactuaron con el sistema y expresaron detalles que 

se le pudieran agregar al sistema para su mejora. 
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Capítulo 1. Planteamiento del problema 
Algunos usuarios no saben cuáles rutas de camiones deben tomar para llegar a su 

destino, esto parece un problema común, y se presenta principalmente en 3 diferentes tipos 

de usuarios: Por ejemplo, si una persona viene de visita a esta ciudad y desea moverse por 

el transporte de Ciudad Juárez para ahorrar dinero, no sabrá cuáles son las costumbres 

locales para hacerle la parada o cuánto debe pagar, así como tampoco cuales rutas debe 

tomar para llegar a su destino. Otro caso común es el de las personas que tal vez utilizan 

comúnmente otro medio de transporte, como automóvil propio, pero que ocasionalmente 

tienen la necesidad de utilizar el transporte urbano.  

 

 También está el caso de las personas que sí viajan en el transporte público, pero en 

alguna ocasión deben visitar otro rumbo de la ciudad,  para el cual no conocen la forma de 

llegar ni cómo moverse por ese sector mediante el transporte urbano. Se ha visto en redes 

sociales como Facebook o twitter, así como en diversos sitios de consulta, como “Yahoo 

respuestas” u otros foros de la ciudad, que continuamente  preguntan acerca de cómo 

transportarse por Ciudad Juárez y dónde pueden encontrar información sobre el transporte 

público. 

 

1.1 Definición del problema 
 

La red de medios de transporte urbano de Ciudad Juárez genera una comunicación 

deficiente y confusa de cobertura, variaciones en sus trayectorias, accesos, tiempos y 

costos, entre otros factores. Lo anterior impacta de forma directa y en varios sentidos al 

usuario; por ejemplo en lo económico, en los tiempos invertidos en trayectos y en la 

elección del transporte. 
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1.2 Objetivos de la investigación 
Objetivo General 

Desarrollar un prototipo de aplicación web que ofrezca una recomendación de ruta 

óptima a los usuarios del transporte urbano de Ciudad Juárez a partir de un origen y un 

destino deseados. 

 
1.3 Preguntas de investigación 

1. ¿Cómo reducir el tiempo de respuesta de la aplicación? 
 

2. ¿Cómo lograr una respuesta óptima para la satisfacción del requisito de tiempo y 
elección de transporte? 

 
3. ¿Cómo simplificar el diseño para que la interfaz de usuario se adapte a 

diferentes dispositivos? 
 

4. ¿Cuál es la percepción del usuario respecto a la funcionalidad y la usabilidad de 

la aplicación? 

 

1.4 Justificación de la investigación 
Hasta ahora no se ha encontrado una aplicación Web u otro servicio en esta ciudad 

donde se pueda encontrar información de los trayectos de los camiones del transporte 

público.  La única manera como la mayoría de las personas se mueven en este medio de 

transporte es por la experiencia previa o sugerencias de terceros, pero no existe una 

información precisa, consultable, más allá de los letreros pintados en los parabrisas de los 

camiones. Esto afecta directamente a los posibles usuarios, dado que si necesitan 

trasladarse de un lugar a otro en la ciudad no se tendría una forma de trazar la ruta deseada; 

existen la alternativa de “Google Maps”, pero en esta aplicación solo muestra dos maneras 

de llegar al destino: caminando y en automóvil, no mostrando en ningún momento la 

manera de desplazarse en el transporte urbano. 
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 Otro posible medio de transporte en esta ciudad sería el taxi, sin embargo no es una 

opción para todos, ya que mientras que en otras ciudades del país los precios son más 

accesibles, en esta frontera el costo es muy elevado y no hay suficientes taxis circulando 

por las calles. Por todo lo anterior se cree que es conveniente y justificado desarrollar un 

prototipo que ofrezca una planeación de rutas de manera sencilla y con una interfaz que 

cualquier usuario pueda utilizar y a la que se pueda tener acceso vía web desde cualquier 

dispositivo que tenga conexión a Internet. 

 

1.5 Limitaciones y delimitaciones de la  investigación 
Delimitaciones del proyecto actual: 

 Mostrará resultados únicamente para Ciudad Juárez. 

 Solo se usarán 2 camiones por cada concesionario. 

 No se involucrará al departamento de transporte público. 

 No se involucrará a ningún concesionario. 

 

Limitaciones del proyecto actual: 

 La actualización del mapa depende de Google Maps. 

 Se requiere un dispositivo con acceso a Internet 

 Funcionará para los navegadores: Chrome, Firefox, Safari, Internet Explorer y 

Opera (Cuando el acceso sea por medio de una computadora personal). 

 La localización de ubicaciones utilizada por medio de texto es inexacta en la 

mayoría de los casos debido al sistema de Google Maps. Esto se resolvió 

implementando un submenú para cuando el uso es en una computadora personal. 
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Capítulo 2. Marco Teórico 

Este capítulo contiene información acerca de los diferentes medios de  transporte 

público en Ciudad Juárez, una breve descripción de algunos camiones que se encuentran en 

circulación, las problemáticas que enfrentan, desorganización de las mismas y sus carencias 

comparadas con otra ciudad. También en este capítulo se encuentra información acerca de 

la heurística, tal como: su descripción, tipos, y métodos de resolución de problemas que nos 

serán útiles a lo largo del desarrollo del proyecto. 

 

2.1 Sistemas de Transporte Público en Ciudad Juárez 
 

Al hablar un poco de la historia de Juárez, personas emigraron de otros estados del 

país en búsqueda del sueño americano o bien por la oferta de trabajo que se ofrece en esta 

región, debido a las empresas maquiladoras que se establecieron en la ciudad por los años 

ochenta y noventa [1] (véase figura 1). 

 

 
 

Figura 1.- Mapa de Ciudad Juárez (www.maps.google.com,.Febrero 27, 2013). 
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 De acuerdo a José María Fernández, ex vocero del Instituto Municipal de 

Investigación y Planeación (IMIP) –organismo consultor del Municipio en materia urbana–, 

cuando la población creció a 480 mil habitantes, se empezaron a importar desde el país de 

los Estados Unidos los primeros camiones urbanos, para 32, 40 y 46 pasajeros. Las 

primeras rutas de camiones que se establecieron en Juárez fue en el centro de la ciudad, 

esto porque se empezaron a crear centros comerciales fuera del centro. En consecuencia, 

los concesionarios tuvieron que crear más rutas que llegaran hasta esos sectores 

comerciales nuevos. Luego, cuando se consolidó la industria maquiladora a finales de los 

años ochenta y principios de los noventa, sobrevino de forma masiva la llegada de muchas 

personas, por lo que de nuevo se incrementó la demanda [2]. 

 

 Según el diccionario  se define la palabra ruta como un camino, trayecto definido al 

cual se dirige un transporte [3]. El autor también comenta que una terminal es la estación 

final de una ruta [4]. El señor Fernández establece que para noviembre de 2012, la oficina 

local de la Dirección de Transporte en Ciudad Juárez tenía registradas 28 líneas de 

transporte como lo muestra la tabla 1. Además de éstas, existe una nueva, la “Ruta 

Universitaria”, que, de acuerdo con la información presentada en los diversos medios, está 

conformada por varias líneas. Con ésta, aunque la citada Dirección no la tenga registrada 

formalmente, suman 28 [2]. 

 

 El transporte público presta servicio desde las 5:00 horas y concluye a las 22:00 

aproximadamente. La red de transporte está configurada para dar servicio a toda la ciudad. 

Según datos del Instituto de Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) en el año 2010 

Ciudad Juárez contó con 1, 332,131 habitantes; además en dicha fuente estadística marca 

que durante el año 2011 la cantidad de vehículos de motor registrados en circulación: 

366,502 son automóviles, 3,221 son camiones para pasajeros (sea escolar, público o 

empresas) de los cuales 1,876 son transporte colectivo,  85,055 son camiones y camionetas 

para carga y motocicletas 2,288 [1]. 
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No. Rutas 
1 1-A 
2 1-B 
3 2-A 
4 2-B 
5 2-Lazaro 
6 3-A 
7 3-B 
8 4 
9 5-A 

10 5-B 
11 6 
12 7 
13 8-A 
14 8-B 
15 10 
16 Central 
17 C. Rojo 
18 Juárez Aeropuerto 
19 Juárez Zaragoza 
20 Líneas Juárez 
21 Mercado de abastos 
22 Oriente poniente 
23 Permisionarios de Autotransportes campesinos 
24 Permisionarios unidos 
25 Tierra nueva 
26 Transportes urbanos 
27 Valle de Juárez 
28 Ruta universitaria 

Tabla 1.- Rutas de Transporte Público de Pasajeros en el Municipio de Ciudad Juárez [1]. 

 
 
El 28% lo integran los medios de bicicletas y transporte pedestre, los cuales no 

tienen motor de combustión. Mientras que el transporte público colectivo forma el 22% de 

los viajes diarios y los vehículos particulares conforman el 50% [1] (Véase tabla 2 y figura 

2). 

 
 

Transporte colectivo 22% 
Vehículos particulares 50% 

Transporte no motorizado 28% 
 

Tabla 2.- Porcentajes de uso de transporte. 
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Figura 2.- Gráfica sobre el uso de transporte. 
 

2.1.1.- Medios de Transporte en Ciudad Juárez  
 

Debido al crecimiento que ha tenido la ciudad se han empezado a buscar otras 

formas de transporte; a lo largo del último año, el gobierno estatal ha planteado lo que 

podría considerarse la pieza faltante del rompecabezas en materia de transporte urbano: el 

llamado “Semimasivo”; un sistema de movilidad que utilizará autobuses BRT (Bus Rapid 

Transit en inglés, BRT) [2]. Sin embargo se dejó el proyecto debido a supuestas diferencias 

en las dimensiones de las unidades de transporte marca Mercedes-Benz [5] (Véase figura 

3). Según el periódico de El Diario de Juárez, edición abril 26 del 2013 en su versión 

digital, se narra que el proyecto del transporte semimasivo registra un avance del 65%, 

además se dio a conocer que este proyecto quedará inaugurado para el mes de noviembre 

del 2013 [6]. Sin embargo después de administraciones anteriores el proyecto aún queda 

con varias secciones en proceso de remodelación. 

 
 

transporte colectivo

Vehiculos particulares

Transporte no
motorizado



10 

 

 
 

Figura. 3.- Estación de Abordaje del Sistema de Transporte semimasivo. 
 
 
 El sistema de transporte público de Ciudad Juárez, no cuenta con sitio en Internet 

para visualizar el trayecto de las rutas de autobuses de transporte público, los horarios de 

servicio del transporte, así como tampoco las estaciones de abordaje. En la figura 4 se 

muestra un mapa de la red de cobertura de la ruta Isleta Express que se ubica en la Ciudad 

de El Paso, Texas. En las tres columnas de la izquierda se observa los tiempos de arribo 

para cada una de las estaciones de la unidad de transporte, para los días de lunes a viernes, 

seguido de la columna “sábado”, y en la tercera columna, los horarios de servicio de 

domingos y días festivos. En el centro se muestra la ruta del recorrido de la unidad de 

transporte. En las cuatro columnas de la derecha, se presentan las rutas a las cuales el 

pasajero puede transbordar [7]. 

 

 Por otra parte, en la Ciudad de Chihuahua, al igual que el transporte público de la 

Ciudad de El Paso, el Gobierno de la ciudad, en lo que compete al transporte público, tiene 

una página en Internet donde se muestra el circuito de las rutas de transporte público, 

adicionalmente se muestra el tiempo de frecuencia y el horario de servicio [8]. 
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Figura 4.- Mapa, horarios y paradas del transporte Isleta express de la ciudad de El Paso. 
 

 
 Como se muestra en las figuras: 5 y 6, en el interior de algunas unidades de 

transporte público colectivo de Juárez se puede observar basura, grafiti, falta de higiene en 

pasamanos, vidrios de ventanas rotos, pasillos con madera rota, alto volumen de sonido, 

son algunos de los problemas que describen algunos usuarios del transporte público 

colectivo [9].  

 

 Otro de los problemas es la afectación a la ciudadanía, por ejemplo, en la manera en 

que los choferes se apropian de las calles y hacen de estas pistas de carreras o 

estacionamientos públicos en vías de circulación continua. Esto ha provocado que este tipo 

de transporte lleve la delantera en cuanto a causantes e involucrados en choques en la 

ciudad [10]. También algunos accidentes con los peatones tal como se muestra en el video 

en una dirección de Internet [17]. 
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Figura 5 y Figura 6.- Interior de una Unidad de Transporte Público de Ciudad Juárez, Línea Poniente Sur. 
 

 
 La unidad de transporte público que se muestra en la figura 7 es la ruta Juárez - 

Zaragoza por Waterfill. Esta unidad de transporte inicia su recorrido desde el Centro de la 

ciudad y tiene varias terminales: Tribunal, Parajes, Loma Blanca y San Francisco. 

 
 

 
 

Figura  7.- Unidad de transporte público Juárez – Zaragoza, ubicado en la zona centro 
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2.2.- Heurística 

La palabra  “Heurística” se define como un conjunto de reglas metodológicas, las 

cuales no necesariamente son forzosas, positivas y/o negativas, las cuales sugieren o 

establecen cómo proceder y qué problemas evitar a la hora de generar soluciones y elaborar 

hipótesis [16].  Es generalmente considerado que la capacidad heurística es un rasgo 

característico de los humanos, desde cuyo punto de vista puede describirse como el arte y la 

ciencia del descubrimiento y de la invención o de resolver problemas mediante 

la creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento divergente.  Consecuentemente se 

dice que hay búsquedas ciegas, búsquedas heurísticas (basadas en la experiencia) y 

búsquedas racionales [11].  

 

 Cuando se usa como sustantivo, identifica el arte o la ciencia del descubrimiento, 

una disciplina susceptible de ser investigada formalmente. Cuando aparece como adjetivo, 

se refiere a cosas más concretas, como estrategias heurísticas, reglas heurísticas o 

silogismos y conclusiones heurísticas. Claro está que estos dos usos están íntimamente 

relacionados ya que la heurística usualmente propone estrategias que guían el 

descubrimiento [12]. 

 

 En el sentido de la ingeniería computacional, la heurística  se puede definir como un 

método que está basado en la experiencia y que puede llegar a utilizarse para poder resolver 

diferentes tipos de problemas. En cuestión de ingeniería se pueden encontrar diferentes 

maneras, o métodos de heurística disponibles, tales como: el análisis modal de fallos y 

efectos y los arboles de fallo [13]. En el caso de la ingeniería forense, estos métodos son de 

mucha ayuda para poder resolver los problemas y llegar a los responsables en determinados 

casos, ellos se basan en la heurística y así eliminan las causas más probables. Debido a que 

la heurística tiene cierto margen de error, se debe de tener en cuenta en qué casos sí se 

pueden aplicar y en cuales tendrá sus límites.  Los métodos de búsqueda heurística 

disponen de alguna información sobre la proximidad de cada estado a un estado objetivo, lo 

que permite explorar en primer lugar los caminos más prometedores [13]. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Metodolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Creatividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Pensamiento_lateral
http://es.wikipedia.org/wiki/Pensamiento_divergente
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustantivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Adjetivo
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2.2.1.- Son características de los métodos heurísticos: 
 

• No garantizan que se encuentre una solución, aunque existan soluciones.   

• Si encuentran una solución, no se asegura que ésta tenga las mejores propiedades 

(que sea de longitud mínima o de coste óptimo). 

• En algunas ocasiones encontrarán una solución (aceptablemente buena) en un 

tiempo razonable. [14] 
 

 El propósito de una función heurística es el de guiar el proceso de búsqueda en la 

dirección más provechosa sugiriendo qué camino tomar cuando hay más de uno disponible. 

Cuanto más exactamente estime la función heurística los méritos de cada nodo del árbol 

que representa al problema, más directo será el proceso de solución. En general, hay que 

hacer una ponderación entre el costo de evaluación de una función heurística y el ahorro de 

tiempo de búsqueda que proporciona la función [15].   

 Se mencionó que las heurísticas nos podían ayudar a conocer el problema, pues 

bien, existen dos formas fundamentales de incorporación de conocimiento heurístico 

específico del dominio a un proceso de búsqueda basado en reglas:  

• En las mismas reglas (si sabemos diferenciar entre movimientos legales que son los 

que se pueden hacer, y movimientos “sensatos” que son los que nos van a llevar 

más rápida y seguramente a una solución óptima) [15].   

 

•  Como una función heurística que evalúa los estados individuales del problema y 

determina su grado de “deseabilidad” [15]. 
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2.2.2.- Características del problema.  

Para poder escoger el método más apropiado (o una combinación de métodos) para un 

problema en específico, es necesario analizarlo realizando unas sencillas preguntas:  

• ¿Puede descomponerse el problema?  

Hay problemas que pueden descomponerse de tal modo que se pueden 

encontrar sub-soluciones y combinarlas para llegar a la solución del problema. Si 

los sub-problemas no son independientes sino que interactúan entre sí, estas 

interacciones deben ser consideradas a fin de llegar a una solución para la totalidad 

del problema [15]. 

• ¿Pueden deshacerse o ignorarse pasos hacia una solución?  

Según este aspecto hay tres importantes clases de problemas:  

o Ignorables: (Por ejemplo, la demostración de teoremas) en los cuales pueden 

ignorarse pasos dados  [15]. 

o Recuperables (Por ejemplo: el rompecabezas) en los cuales pueden 

deshacerse pasos dados  [15]. 

o No recuperables: (Por ejemplo: el ajedrez), en los cuales no pueden 

deshacerse pasos dados  [15]. 

• ¿Es predecible el universo? 

Hay problemas de consecuencia cierta y problemas de consecuencia incierta. 

En los problemas de consecuencia cierta, el resultado de una acción se puede 

predecir perfectamente. Así la planificación puede utilizarse para generar una 

secuencia de operaciones que garantizan llegar a una solución. Para los problemas 

de consecuencia incierta, sin embargo, la planificación puede al menos generar una 

secuencia de operaciones que tiene una buena probabilidad de conducir a una 
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solución. Se combina con la característica anterior de modo de que los problemas 

más difíciles de resolver son los irrecuperables de consecuencia incierta. [15]. 

• Una solución adecuada ¿es absoluta o relativa? 

Esta característica clasifica a los problemas de algún camino y problemas de 

mejor camino. Estos últimos son más difíciles de resolver que los de algún camino. 

Estos se resuelven frecuentemente en un tiempo razonable mediante heurísticas que 

sugieran rutas adecuadas para explorar [15].  

• La solución ¿es un estado o una ruta? 

A veces la solución es un estado y en otras, la solución consiste en 

especificar los distintos estados (el camino que se ha seguido para llegar al estado 

final). La respuesta a esta cuestión nos indica si va a ser necesario almacenar el 

camino del proceso de resolución del problema [15].  

• ¿Cuál es el papel del conocimiento? 

Hay problemas en los cuales mucho conocimiento sólo es necesario para 

acotar la búsqueda y otras en las cuales el conocimiento se emplea para poder 

reconocer una solución [15].  

• ¿Necesita la tarea interactuar con una persona? 

o Se puede hacer una distinción entre dos tipos de problemas:  

·  Los “solitarios”, en los cuales a la computadora se le da una descripción del 

problema y ésta proporciona una respuesta sin ningún tipo de comunicación 

ni necesidad de explicaciones del proceso de razonamiento.  Los 

“conversacionales”, en los cuales existe una comunicación intermedia entre 

el hombre y la computadora, bien para proporcionar una ayuda adicional a la 

máquina, bien para que la computadora proporcione información al usuario 

[15]. 
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o La clasificación del problema.  

Dependiendo de la granularidad con la cual se clasifiquen los problemas y 

las estrategias de control, surgen distintas listas de tareas genéricas y 

procedimientos. Si se analizan con cuidado los problemas y se clasifican los 

métodos de resolución de los mismos, atendiendo a la clase de problemas 

para los cuales son adecuados, podrán reutilizarse muchas cosas aprendidas 

en la anterior resolución de problemas similares [15]. 

 

2.2.3.- Heurísticas de construcción y de mejoramiento. 

Hay heurísticas que se utilizan para encontrar una solución del problema, tratando, 

desde ya de que ésta sea lo más próxima al óptimo que se pueda. A este tipo de heurísticas 

se las llama heurísticas de construcción. Otras heurísticas parten de una solución ya 

conocida y tratan de mejorarla para que se aproxime al óptimo. A este tipo de heurísticas se 

las conoce como heurísticas de mejoramiento. Las heurísticas de mejoramiento funcionan 

tanto mejor cuanto más alejada esté del óptimo la solución de la cual se parte (lógicamente, 

cuanto peor es una cosa, más fácil es mejorarla) [15]. 

 Las heurísticas de construcción son aquellas para las cuales se estudia su garantía de 

calidad. La mayoría de las heurísticas comunes (las que se nos ocurrirían a nosotros), son 

heurísticas de construcción. Es un hecho frecuente el crear heurísticas para tratar de llegar a 

una primera solución, ya que no tenemos ninguna, para un problema. Es el caso de las 

heurísticas que aplicamos todos los días, aún sin darnos cuenta para poder resolver nuestros 

problemas, como el hecho de ordenar una serie de trámites que tenemos que hacer, o las 

tareas que hacen a la preparación de nuestro desayuno [15]. 

 Crear heurísticas de mejoramiento es más complicado, primero, porque hay que 

conocer el problema (si no, no sabremos cuándo estamos mejorando) y segundo porque 

requieren mayor rigurosidad. Una mala heurística de construcción puede ser salvada con 

una buena heurística de mejoramiento, pero una mala heurística de mejoramiento implica 
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un desconocimiento del problema que nos puede llevar a que ni siquiera nos demos cuenta 

de que la heurística no nos conduce a un resultado razonable. Volviendo a uno de los 

ejemplos vistos anteriormente como heurísticas de construcción, una vez que se ha 

realizado una serie de trámites, si algún día se tiene que realizar en el mismo tiempo los 

mismos trámites, es de esperar que se tenga una idea acerca de qué cosas conviene volver a 

hacer de la misma forma que la vez anterior y cuáles conviene hacer de una forma 

diferente. En este caso se está aplicando una heurística de mejoramiento a la solución 

encontrada con una heurística de construcción anterior [15]. 

2.3 Árboles 
 Es una estructura de datos ampliamente usada que imita la forma de un árbol (un 

conjunto de nodos conectados) como se muestra en la figura 8. Un nodo es la unidad sobre 

la que se construye el árbol y puede tener cero o más nodos hijos conectados a él. Se dice 

que un nodo  es padre de un nodo  si existe un enlace desde  hasta  (en ese caso, 

también decimos que  es hijo de ). Sólo puede haber un único nodo sin padres, que 

llamaremos raíz. Un nodo que no tiene hijos se conoce como hoja. A los demás nodos 

(tienen padre y uno o varios hijos) se les conoce como ramas [18]. 

 
Figura 8.- Ejemplo de un árbol 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_de_datos
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Formalmente, podemos definir un árbol de la siguiente forma: 

• Caso base: un árbol con sólo un nodo (es a la vez raíz del árbol y hoja). 

• Un nuevo árbol a partir de un nodo  y  árboles  de 

raíces  con  elementos cada uno, puede construirse 

estableciendo una relación padre-hijo entre  y cada una de las raíces de 

los  árboles. El árbol resultante de nodos tiene como 

raíz el nodo , los nodos  son los hijos de  y el conjunto de nodos 

hoja está formado por la unión de los  conjuntos hojas iniciales. A cada uno de los 

árboles  se les denota ahora subárboles de la raíz [18]. 

Una sucesión de nodos del árbol, de forma que entre cada dos nodos consecutivos de la 

sucesión haya una relación de parentesco, decimos que es un árbol recorrido. Existen dos 

recorridos típicos para listar los nodos de un árbol: en profundidad y en anchura. En el 

primer caso, se listan los nodos expandiendo el hijo actual de cada nodo hasta llegar a una 

hoja, donde se vuelve al nodo anterior probando por el siguiente hijo y así sucesivamente. 

En el segundo, por su parte, antes de listar los nodos de nivel  (a 

distancia  aristas de la raíz), se deben haber listado todos los de nivel . Otros 

recorridos típicos del árbol son preorden, postorden e inorden: 

• El recorrido en preorden, también llamado orden previo consiste en recorrer en primer 

lugar la raíz y luego cada uno de los hijos  en orden previo. 

• El recorrido en inorden, también llamado orden simétrico (aunque este nombre sólo 

cobra significado en los árboles binarios) consiste en recorrer en primer lugar , 

luego la raíz y luego cada uno de los hijos  en orden simétrico. 

• El recorrido en postorden,  también llamado orden posterior consiste 

en recorrer en primer lugar cada uno de los hijos  en orden posterior y por último la 

raíz. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%BAsqueda_en_profundidad
http://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%BAsqueda_en_anchura
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2.3.1 Operaciones de árboles [18] 

Las operaciones comunes en árboles son: 

• Enumerar todos los elementos. 

• Buscar un elemento. 

• Dado un nodo, listar los hijos (si los hay). 

• Borrar un elemento. 

• Eliminar un subárbol (algunas veces llamada podar). 

• Añadir un subárbol (algunas veces llamada injertar). 

• Encontrar la raíz de cualquier nodo. 

 

Por su parte, la representación puede realizarse de diferentes formas. Las más utilizadas 

son: 

• Representar cada nodo como una variable con punteros a sus hijos y a su padre. 

• Representar el árbol con un arreglo  donde cada elemento es un nodo y las relaciones 

padre - hijo vienen dadas por la posición del nodo en el arreglo. 

 

2.4 Algoritmos de búsqueda 

 Un algoritmo de búsqueda, es aquel que está diseñado para localizar un elemento 

con ciertas propiedades dentro de una estructura de datos; por ejemplo, ubicar el registro 

correspondiente a cierta persona en una base de datos, o el mejor movimiento en una 

partida de ajedrez. La variante más simple del problema es la búsqueda de un número en 

un vector [19]. 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Ajedrez
http://es.wikipedia.org/wiki/Vector_(programaci%C3%B3n)
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2.4.1 Búsqueda por anchura  

 En teoría de grafos, búsqueda en amplitud (BFS) es una estrategia para la búsqueda 

en un grafo cuando la búsqueda se limita esencialmente a dos operaciones:  

1. Visitar e inspeccionar un nodo de un grafo;  

2. Tener acceso a visitar los nodos de los vecinos del nodo actualmente visitado. 

 

 El BFS comienza en un nodo raíz e inspecciona todos los nodos vecinos. Luego, para cada 

uno de esos nodos vecinos, a su vez, se inspecciona sus nodos vecinos que eran no-

visitados, y así sucesivamente [19]. 

Características 

• Complejidad especial: 

Cuando el número de vértices en el grafo se conoce de antemano, y estructuras de 

datos adicionales se utilizan para determinar cuando ya se han añadido vértices a la 

cola, la complejidad espacio puede expresarse como la cardinalidad del conjunto de 

vértices [19].  
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Capítulo 3- Materiales y Métodos 
3.1 Descripción del área de estudio 

  Esta aplicación está desarrollada para la  comunidad en general de Cd. Juárez y las 

personas extranjeras que acudan a esta ciudad y pretendan usar el transporte público,  mejor 

conocido popularmente como ruteras o camiones, interactuando a través de una interfaz que 

contiene un mapa fijado únicamente en Ciudad Juárez, a esta aplicación se puede acceder 

desde cualquier dispositivo con acceso a Internet, siendo compatible con los navegadores 

de Internet más conocidos, esto para facilitar su acceso desde cualquier plataforma o 

sistema operativo, la aplicación, a través del mapa, muestra la cantidad de camiones que se 

deben de abordar, así como sus respectivos transbordes en caso de ser requeridos para 

poder llegar al destino deseado indicando inicialmente un origen. 

 

3.2 Materiales 

En este apartado se describen los materiales que se utilizaron para la elaboración de 

esta aplicación (hardware y software). 

 

3.2.1 Hardware  

 Laptop Dell vostro a860, Intel core 2 dúo, 250 hdd, 2gb RAM. Usada para el 

desarrollo del proyecto. 

 Laptop Lenovo G460, procesador i3 tercera generación, 8 gb de RAM, 250 hdd. 

Usada para el desarrollo del proyecto. 

 Ipad 3 retina display 32 Gb, versión 7.0.3 procesador Apple a5x. Usada para hacer 

pruebas de diseño en tabletas a 768px y a 1024px. 

 Smartphone iPhone 4s 32 gb, versión 7.0.4, procesador Apple A5. Usado para hacer 

pruebas de diseño en dispositivos de 480px. 

 Smartphone LG 5L 356 RAM. Usado para hacer pruebas de diseño en dispositivos 

de 320px. 
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3.2.2 Software  

 Librería de Subgurim Maps. Esta librería está hecha para ASP.NET e integra todas 

las funciones de Google Maps. Es utilizada para controlar y manipular todo lo 

referente al mapa que se muestra en la aplicación (controles, visualización y líneas).  

 Ajax Control Toolkit. Es un paquete de controles para ASP.NET, se integró para 

poder utilizar el control llamado: “combo box”, que es donde se encuentra el listado 

de rutas al inicio de la aplicación en la sección: Listado de rutas. 

 Visual Studio 2010, usado para la creación de toda  la aplicación. 

 Servidor virtual en godaddy.com y dominio de Internet, usado para subir la 

aplicación y base de datos para que puedan acceder de forma remota los usuarios. 

 

3.2.3 Datos 

 Mapa de Ciudad Juárez conseguido en Google Maps para ver el tamaño de la ciudad 

así como observar las actualizaciones del mapa que se obtuvo en la oficina de 

transporte público. 

 Trayectos de los camiones conseguidos en la Dirección de Transporte Público, 

usados para analizar la cantidad de rutas que tiene la ciudad e integrarlas a la 

aplicación. 

 

3.2.4 DBMS 

 Microsoft SQL server 2008 con lenguaje de programación  T-SQL, usado para el 
almacenaje de las rutas así como sus colores y variaciones. 

 

3.3 Métodos 

 Aquí se hablará acerca de cómo se desarrolló la aplicación, desde qué fechas se 

empezó a desarrollar, los materiales utilizados para solucionar el problema, las variables 

que se usaron, el procedimiento paso a paso para llegar al fin, cómo se obtuvo la 

información y las aspectos legales del proyecto. 
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3.3.1 Periodo y lugar 

 Esta aplicación se comenzó a desarrollar en Ciudad Juárez, Chihuahua desde el mes 

de septiembre del año 2013 y se concluyó en el mes de mayo del 2014,  aplica para el área 

de transporte público de la ciudad y fue elaborada para que los usuarios conocieran cómo 

moverse en el transporte público de la ciudad. 

Se usaron diferentes materiales para el desarrollo, desde laptops, dispositivos móviles, 

tabletas, servidores, librerías para los mapas, gestor de base de datos y un mapa con las 

rutas del transporte público. 

 

3.3.2 Universo y muestra de la población. 

 Solo se tomaron 2 rutas de cada concesionario ya que son demasiadas rutas en total 

y la complejidad de las calles es considerable, dado que hay casos donde las calles se 

convierten en calles de un solo sentido; a esto se le suma que el mapa oficial que se obtuvo 

no tenía divisiones de rutas sino todos los trayectos plasmados al mismo tiempo y con el 

mismo color en el mapa, lo cual se hace imposible de descifrar.  

 

3.3.3 Metodología 

3.3.3.1 Boceto de la interfaz 

 Se comenzó a trabajar en un boceto de la interfaz(véase figura 9, 10 y 11) para tener 

una idea de las cosas que se pudieran necesitar en un principio, como las funciones del 

mapa, por ejemplo el menú que se despliega dentro del mapa, así como las opciones para 

poder fijar un punto inicial y un punto final y el trazo del recorrido, o bien ver una ruta 

estática; también se incluyó en el boceto la parte de información de la ciudad y la ayuda, 

pensando en los usuarios que no estuvieran familiarizados con este tipo de mapa y también 

en la gente que viene a visitar la ciudad desde lejos. El boceto se diseñó para que se pudiera 

visualizar desde cualquier dispositivo con acceso a Internet, de modo que para ello se 

hicieron diferentes vistas. 



25 

 

  

 

Figura 9, 10 y 11.-  Boceto hecho para la creación de la interfaz en diferentes dispositivos. 
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3.3.3.2 Programar interfaz 

 Al comenzar a programar la interfaz,  se contempló  que se iba a requerir de dos 

apartados más, debido a que las personas no están muy familiarizadas con el uso de los 

mapas en los sitios de Internet, para ello se hicieron dos páginas extras, una en la que se 

muestra la información acerca del transporte público en esta ciudad tal como: la tarifa, la 

forma en que se pide el abordaje, mapa general de Ciudad Juárez y las advertencias 

necesarias para evitar problemas al abordar, y la otra sección está dedicada para ayuda del 

uso del sitio, también mostrando las opciones como: Información sobre el mapa, moverse 

por medio de punto a punto, uso del menú del costado del mapa, uso del menú dentro del 

mapa y moverse manualmente, tal y como se muestra en las figuras 12 y 13. 

 

 

Figura 12.-  Sección de información del transporte público. 
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Figura 13.-  Sección de ayuda sobre la aplicación en Web. 

  

 Al estar desarrollando la interfaz se empezó a notar que la aplicación necesitaría 

algunos cambios al boceto; tal es el caso en la parte de “listado de camiones”, en el cual se 

decidió agregar en el “buscador” que buscara por palabras o frases, esto es porque en 

ocasiones el usuario no recuerda completamente la ruta; aquí fue donde se usó el Ajax 

Control Toolkit, debido a que Visual Studio no contaba con un control que cumpliera con 

esa necesidad.  Para la parte del mapa se diseñó un menú para facilitar el señalar los puntos, 

así como también que funcionara poniendo la dirección en las cajas de texto que aparecen 

al lado del mapa, tal como lo muestra en la figura 14. 
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Figura 14.- Opciones de la interfaz principal: “Trazar recorrido”, “Listado de camiones”. 

 

 Se crearon 2 opciones en la aplicación como se puede observar en la figura 15, una 

es para que el usuario pueda utilizar el mapa para obtener los resultados para los cuales la 

aplicación está hecha, y la otra es para los usuarios que no conocen los trayectos de los 

camiones y que desean verlos por separado; en esta segunda opción se puede visualizar 

cada uno de los trayectos de cada camión registrado en el sistema. 

 

 
Figura 15.- Opciones de visualización para el usuario. 

 

 Al programar el mapa se encontró el problema de que no había un menú que 

pudiese interactuar con el mapa directamente para obtener puntos específicos, esto en caso 

de no conocer la dirección, para resolver este problema se diseñó un menú contextual 

combinando controles HTML y JavaScript similar al que se puede encontrar en Google 

Maps (véase figura 16). 
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Figura 16.- Menú contextual diseñado y programado para la interacción con el mapa. 

 

 Se utilizó la técnica de diseño en Web llamada: Responsive Design, la cual es usada 

para que los sitios en internet se puedan visualizar en los equipos móviles, y el sitio se 

ajuste a la pantalla del equipo, esto se hizo con la finalidad de que los usuarios móviles no 

tengan que estar moviendo la pantalla para todos lados sino que cuando ellos entren a la 

aplicación les aparezca ajustado a su pantalla. La figura 17 muestra cómo se muestra el sitio 

en un Smartphone. 
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Figura 17.- Así es como se ve en un Smartphone. 

 

3.3.3.3 Análisis de la base de datos 

 Para facilitar el análisis de la base de datos se elaboró una tabla que se llamaría 

“concesionarias”, dado que hay diferentes en todo ciudad Juárez, como por ejemplo: Juárez 

Zaragoza, Riberas del bravo, Oriente poniente etc. después otra tabla que llamada “Color”, 

esto es porque cada concesionaria se diferencia de las otras por el color, y al final una tabla 

con el nombre de recorrido, en la cual se ingresó el contenido de cada ruta.  El resultado fue 

el siguiente esquema hecho a mano en un pizarrón de la universidad (véase figura 18). 
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Figura 18.- Diagrama relacional de la base de datos  

 

 El diagrama de la base de datos final, sufrió unas modificaciones debido a que hubo 

campos que no se habían contemplado quedando de la siguiente manera como lo muestra la 

figura 19. 

 

Figura 19.- Diagrama final hecho en SQL Server 2008  
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3.3.3.4 Obtención del mapa de cobertura de rutas  

 Se acudió a la Dirección de Transporte Público para obtener el mapa con todos los 

trayectos de los camiones registrados, donde se dio a conocer que ellos no tenían dados de 

alta los nombres de los trayectos o colonias por donde los camiones pasan, tal como lo 

muestra la figura 20. 

 

Figura 20.- Mapa que nos entregó el personal del departamento de Transporte público. 

 

 

3.3.3.5 Análisis de recorridos 

 La tarea de analizar cada recorrido fue una tarea laboriosa dado que cada 

concesionario tiene divisiones en su recorrido, ejemplo: la concesionaria Juárez Aeropuerto 

tiene alrededor de 5 trayectos, en el mapa proporcionado vienen todos dibujados del mismo 

color, generando un problema al momento de tratar de identificar el recorrido real de cada 

uno de los trayectos. 
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3.3.3.6 Limitación de recorridos 

 La limitación de recorridos se dio porque en el mapa oficial disponible, las rutas y 

sus sub-divisiones, estaban juntas, de manera que no se pudo distinguir donde acababa una 

y donde comenzaba la otra, tal como se muestra en la figura 21. 

 

Figura 21.- Todos los trayectos de los camiones en colores 

Es por eso que se llegó a la decisión, por falta de tiempo y de lo complicado de descifrar, que solo 

tomaríamos 2 rutas por cada concesionario. 

 

3.3.3.7 Trazado de rutas en el mapa 

 Para el trazado de las rutas se tuvo que programar un mapa externo al proyecto, para que se 

pudieran capturar todas las coordenadas correspondientes a cada uno de los trayectos de cada 

camión; este mapa temporal nos permitía estar dibujando a base de “clics” a lo largo de todo el 

mapa tal como lo muestra la figura 22. 
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Figura 22.- Mapa alternativo que usamos para trazar los recorridos.  

 

También se estuvo analizando cada una de las rutas y tratar de encontrar sus divisiones; se 

buscaron imágenes en Google y en diferentes sitios donde vienen los camiones con 

parabrisas pintado por los lugares donde pasaba (véase figura 23). 

 

Figura 23.- Ejemplo de las imágenes encontradas en Google fuente [20] 
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 Para hacerlo de una forma más detallada se puso el mapa con el mayor acercamiento 

posible y se trazaron puntos de esquina en esquina (véase figura 24), de modo que la línea 

no perdiera su dirección, ya que cuando los puntos eran más distantes, al momento de 

acercarlo, la línea caminaba por otro lado fuera de la calle. 

 

Figura 24.- Así se trazaron las rutas de esquina a esquina, a máximo detalle posible. 

 

3.3.3.8 Inserciones de coordenadas en la base de datos 

 Para poder insertar todas las coordenadas de los trayectos de los camiones se creó 

un archivo extra, en dicho archivo se fueron copiando y modificando cada una de las líneas 

para que tuvieran su correcta sintaxis, el número de inserciones a la base de datos 

únicamente de este archivo es de 22610 coordenadas(véase figura 25 y 26). 
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Figura 25.- Archivo con todas las coordenadas de los trayectos.  

 

Figura 26.- Todas las coordenadas insertadas a la base de datos 
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3.3.3.9 Definición de rutas cercanas al punto inicial y el punto final 

 Por medio de los datos proporcionados por el usuario en la interfaz, en la cual se 

define el punto de origen y el punto de destino deseados, se tomaron esas coordenadas y en 

base a ellas la aplicación busca en la base de datos, recorriendo cada uno de los registros de 

las coordenadas de cada trayecto; en cada registro de la base de datos se va aplicando la 

formula conocida como: Fórmula del Harvesine, en la cual, por medio de dos puntos de 

coordenadas arroja una distancia; el algoritmo toma la distancia menor encontrada y regresa 

el trayecto que le corresponde a esa coordenada, esto lo hace con el punto de origen y con 

el punto de destino (véase figura 27). 

 

Figura 27.- Se aplica la formula Harvesine para cada coordenada en la base de datos 

 

3.3.3.10 Matriz con punto de cruce con cada una de las rutas  

 Para que la aplicación lograra encontrar los cruces entre los camiones se creó una 

matriz de 58 por 58 (tomando en cuenta que son 58 trayectos correspondientes a  29 

concesionarios), la cual se llenó tomando en cuenta con cual cruzaba cada camión y en que 

coordenada se cruzaba, así como lo muestra la figura 28. 
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Figura 28.- El cruce por trayecto y su respectiva coordenada, el cero indica que no cruzan 

3.3.3.11 Búsqueda por profundidad 

 En este apartado se creó una clase llamada NodoArbol (véase figura 29), con la 

finalidad de localizar la ruta más cercana al punto de origen y utilizar esta información para 

crear uno o más  nodos padre; después, se consulta la matriz previamente adherida al 

código del proyecto para poder localizar la ruta más cercana al punto de destino que cruzara 

con el nodo padre; de no ser así, los cruces se agregan como nodos hijos y se guardaba la 

información correspondiente para poder tener un seguimiento de los mismos. El algoritmo 

busca en el siguiente nivel de nodos y así sucesivamente hasta llegar al resultado; si en 

algún momento determinado la aplicación detecta que sí pasa más de un camión por la 

misma calle, ésta crea otros árboles alternativos y se aplica la misma lógica para todos los 

árboles, regresando como resultado el árbol que tenga menos niveles y que haya encontrado 

el resultado deseado. 
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Figura 29.- Clase NodoArbol utilizada para trabajar con árboles. 

 

3.3.4 Selección de variables 
 Se identificará visualmente si se tiene éxito con la aplicación cuando para cada 

consulta se muestre la ruta más cercana al punto de inicio y al punto final y que además se 

cumpla que el número de transbordes sea el mínimo. 
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3.3.5 Recolección de la información 

 Para la recolección de la información se hicieron pruebas, que consistieron en 

seleccionar 50 recorridos, asignando un punto de inicio y un punto de destino en cada uno 

de ellos y establecer el mejor recorrido en forma intuitiva, para después comparar las rutas 

con las rutas que arrojara la aplicación. 

Adicionalmente se evaluó la aplicación al solicitar que distintas personas entraran al sitio 

de internet y completaran una encuesta de mejoramiento de interfaz, de manera que se 

pudiera saber si faltaba algo en la aplicación según la percepción de los usuarios. 

 

3.3.6 Diseño de la investigación 
• Definición del problema. 

• Recolección de datos.  

• Planeación de la solución. 

• Definición de herramientas a utilizar. 

• Desarrollo del sistema  

• Creacion de bocetos. 

• Programacion de la interfaz gráfica. 

• Diseño y creación de la base de datos. 

• Creacion del algoritmo basado en arboles.  

• Pruebas. 

• Correcciones. 

• Encuesta de mejoramiento de la interfaz (er anexo1) 

• Liberación del sistema. 
 

 



41 

 

3.3.7 Aspectos éticos 

 Todo el software y hardware utilizado para este proyecto, tales como el de las 

laptops, Smartphone, tabletas y base de datos cuenta con sus respectivas licencias. Para 

obtener las rutas de la ciudad ante la Dirección de Transporte, fue necesario acudir con una 

carta proporcionada por la UACJ, confirmando que somos alumnos activos de esta 

universidad y diciendo para que usaríamos los trayectos. 
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Capítulo 4. Resultados de la investigación 

 En este capítulo se describen los resultados basados la selección de variables con 

una corrida de 50 ejemplos y se encontró la ruta más óptima en base a como estaban 

configuradas las rutas capturadas en la aplicación; adicionalmente se hizo una encuesta para 

el mejoramiento de la interfaz. 

 Se puede ver el resultado de cada prueba que se hizo para ver si se logró el objetivo 

de este proyecto; también, se puede observar el resultado de cada pregunta que se les hizo a 

las personas para saber su opinión acerca de la funcionalidad de nuestro sistema después de 

haberlo manipulado. 

 

4.1 Presentación de los resultados 

Se hicieron una serie de 50 pruebas para saber si se lograron los objetivos deseados 

o no;  la prueba consistió en correr 50 veces el programa con consultas distintas y definir de 

manera intuitiva el recorrido ideal, antes de que se hiciera esa misma consulta a través del 

programa; al momento de consultar el resultado, se comparó si la ruta ofrecida por el 

sistema se acercaba a la intuitiva, o era mejor, por ejemplo con menos transbordes, de 

manera similar se verificó que la ruta fuera la más cercada al punto de inicio y al punto 

final. 

 También se aplicó una encuesta de mejora de interfaz a 52 personas después de que 

manipularon la aplicación.  Los resultados se muestran en el anexo 1, esto con el fin de que 

pudieran sacarse conclusiones acerca de lo planteado en el capítulo 1, donde se mencionan 

los diferentes tipos de usuarios a los que está dirigida esta aplicación. 
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4.1.1 Resultados de las pruebas realizadas  

 Se sometió la aplicación a 50 pruebas para verificar la funcionalidad; se llenó una 

tabla en un archivo de Excel con los campos: Origen, Destino, ¿Ruta más cercana a 

origen?, ¿Ruta más cercana a destino?, y número de transbordes; en cada una de las pruebas 

se verificó que realmente fuera el camión más cercano al punto de origen y el camión más 

cercano al punto de destino. 

4.1.2 Resultados de la encuesta para mejora de la interfaz.  

 En el anexo 2 se encuentran los resultados de las encuestas realizadas a 52 personas 

al azar.  Con respecto a la pregunta número 1 ¿del 1 al 5 que tan fácil fue usar la 

aplicación? Tomando el 5 como muy buena y el 1 como muy mala, tal y como lo muestra la 

figura 30. 

Se puede apreciar  que el 48% de las  personas están de acuerdo en que la aplicación es 

buena y que pueden hacerse mejoras; el 31% dice que es una aplicación regular, un 2% dice 

que la aplicación es mala, mientras que un 19% dice que es muy buena. 

 

 

Figura 30.- Resultados de  la pregunta 1 en la encuesta realizada 
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 Con respecto a la pregunta 2 ¿del 1 al 5 que tan entendible es la información en la 

página de “ayuda”? tomando el 5 como muy buena y el 1 como muy mala. Como se puede 

apreciar en la figura 31, el 56% de las personas están de acuerdo en que es buena, el 21%  

dice que es muy buena, el 19% que es regular, un 2% dice que es mala y otro 2% dice que 

es muy mala.  Con esto, en general se concluye que la página es entendible y que la 

“ayuda” es fácil de utilizar para la mayoría de los usuarios. 

 

 

Figura 31.- Resultados de  la pregunta 2 en la encuesta realizada 

 

 Conforme a la pregunta 3 ¿del 1 al 5 que tan entendible es la información en la 

página de ‘información de la ciudad”? tomando el 5 como muy buena y el 1 como muy 

mala. Como se puede apreciar, un 52% de las personas están a favor de que la página de 

información de la ciudad es buena, un 29% percibe que es regular, un 17% que es muy 

buena y un 2% opina que es muy mala, por lo que la pagina pasó la prueba y “la 

información de la ciudad” es entendible para la mayoría de las personas (véase figura 32). 
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Figura 32.- Resultados de  la pregunta 3 en la encuesta realizada 

 

4.2 Análisis e interpretación de resultados 

El resultado obtenido con respecto a las pruebas descritas en la sección 4.1.1, en las 

que se puso a prueba la funcionalidad de encontrar las rutas más cercanas y con el menor 

número de transbordes para ir de un punto inicial a uno de destino, se encontró que en todas 

las ocasiones la aplicación arrojó un resultado positivo, siendo así un 100% de éxito, 

cumpliéndose el objetivo principal de este proyecto. (véase Anexo 4). 

 Con los resultados mostrados en la sección número 4.1.2, referentes a la encuesta de 

mejoramiento de la interfaz, se pudo concluir que la aplicación en su mayor parte fue 

satisfactoria para los usuarios, ya que los comentarios que se recibieron al finalizar la 

encuesta fueron en general en el sentido de que se consideraba un buen sistema, algo 

innovador y que ayudaría a muchas personas en esta ciudad. 

 Se observó que a la mayoría de los participantes se les hizo fácil interactuar con los 

mapas dado que tienen muchas funciones presentes en Google Maps con las cuales ya están 

familiarizados; también debido a que la interfaz es sencilla y a que es fácil encontrar las 

opciones y los resultados.  En cuestiones de diseño lo único que no les pareció fue la 

combinación de colores, preferirían colores más vivos y el movimiento del botón de 

resultados. 
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Capítulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones 

 En este capítulo se presentan las conclusiones del proyecto con respecto a las 

preguntas de investigación y los objetivos inicialmente propuestos; se menciona como 

fueron resueltas dichas preguntas y si los objetivos planteados fueron concluidos 

exitosamente. 

Las recomendaciones para futuras investigaciones de este proyecto están basadas en las 

opiniones de los encuestados que interactuaron con el sistema, los cuales expresaron 

detalles que se le pudieran agregar al sistema para su mejora. 

 

5.1 Con respecto a las preguntas de investigación 

 Conforme a las preguntas de investigación que se encuentran en la sección 1. 3, la 

primera pregunta, acerca de cómo reducir el tiempo de respuesta de la aplicación, se llegó a 

la conclusión de que la manera de lograr esto es optimizando el código de la aplicación, 

reducir el número de coordenadas de los trayectos cuando estos se encuentren en línea 

recta, y que la aplicación se limite a funcionar con una cantidad de árboles limitada. 

 Respecto a la pregunta 2, el tiempo que lleva la aplicación en responder es, en 

promedio, aproximadamente de 13 segundos, tomando en cuenta que fueron medidos al 

utilizar una conexión de 0.46 Mbps. El tiempo de respuesta depende mucho de la velocidad 

del internet a la que se tenga acceso, ya que se probó el sistema en conexiones más rápidas 

y el tiempo de respuesta era mucho menor, usando las mismas consultas en ambas pruebas.  

Respecto a la elección del camión más cercano con respecto al punto de origen y/o destino, 

el algoritmo busca entre todas las coordenadas de todos los trayectos posibles, la distancia 

más corta entre las coordenadas involucradas (origen y/o destino); esa coordenada se 

encuentra asociada a un número de ruta en la base de datos.  Además, dado el algoritmo de 

búsqueda utilizado, este garantiza que la solución encontrada es la que requiere el menor 

número de transbordes por parte del usuario. En lo referente a la pregunta número 3, 

respecto a la adaptación de la interfaz para los diferentes dispositivos y sus diferentes 

resoluciones, esto fue un aspecto que se tomó en cuenta desde el principio del desarrollo de 
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la aplicación.  Esto se realizó con éxito ya que se logró que se mostrara correctamente la 

interfaz en los navegadores más populares, en caso de ser accedido desde una computadora 

personal; así como también se adapta en su totalidad a cualquier dispositivo móvil con 

cualquier resolución. 

 Respecto a la pregunta 4, se pudo contestar en base a las encuestas de mejora de 

interfaz de usuario (Véase anexo 1);  las respuestas de los usuarios encuestados se 

encuentran en el anexo 3.  Se dejaron las respuestas tal y como las respondieron sin ningún 

tipo de alteración de orden gramático u ortográfico.  

 

5.2 Con respecto al objetivo de la investigación 

 Con respecto a los objetivos de la investigación presentados en el protocolo, se 

concluyó que la creación del sistema fue exitosa ya que ayudará a los usuarios a llegar a su 

destino por medio del transporte público y les da la mejor opción para que tengan que 

caminar menos para tomar su camión desde el origen hasta el destino. 

Así mismo, la aplicación les da la menor cantidad de transbordes, esto para ayudar un poco 

a la economía del usuario.  Adicionalmente se les da información general acerca de cómo 

está organizado el transporte público de Cd. Juárez. 

La consulta para llegar al destino deseado se logró gracias al algoritmo basado en árboles y 

las conexiones a la base de datos, para poder calcular las distancias en base a las 

coordenadas de los trayectos. 

 

5.3 Recomendaciones para futuras investigaciones 

Las recomendaciones a futuro que se proponen para este proyecto son las siguientes: 

 Obtener las coordenadas de los trayectos reales al 100%. 

 Mejoras en base al tiempo de respuesta de la aplicación. 

 Mostrar en el mapa los sitios interesantes en la ciudad. 

 Aumentar la base de datos para incluir más subdivisiones de las rutas existentes. 
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Apéndices 
Anexo 1. Encuesta de mejoramiento de interfaz 

1.- ¿Del 1 al 5 que tan fácil fue usar la aplicación? 

( ) Muy mala 

( ) Mala 

( ) Regular 

( ) Buena 

( ) Muy buena 

 

2.- ¿Del 1 al 5 que tan entendible es la información en la página de ‘ayuda”? 
( ) Muy mala 

( ) Mala 

( ) Regular 

( ) Buena 

( ) Muy buena 

 

3.- ¿Del 1 al 5 que tan entendible es la información en la página de ‘información de la 
ciudad”? 
( ) Muy mala 

( ) Mala 

( ) Regular 

( ) Buena 

( ) Muy buena 

 

4.- Comentarios y sugerencias 
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Anexo 2. Resultado de las encuestas 
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Anexo 3. Comentarios y sugerencias de los usuarios 
1. NINGUNA 

2. Poner un poco mas de informacion en la pagina. 

3. Mostrar mas visible el menu de opciones de ayuda y ciudad 

4. esta padre la aplicacion 

5. La pagina deberia de mostrar la ruta mas corta y las indicaciones deben ser mas 

claras 

6. no me lleva a ningun origen, tengo que buscarlo desde el mapa 

7. Mejorar la interfaz para dispositivos moviles 

8. Hola buenos dias, Esperando que te encuentres bien, para el menú de "Trazar 

recorrido" mira te sugiero que debajo del cuadro de "destino" coloques el boton de 

"resultados" y no arriba. Yo hice la prueba en Origen: Soriana Sendero y en 

Destino: Centro Médico de Especialidades. Me arrojo 2 camiones, pero la ruta 

central no me deja en Centro Medico, revisa eso. Para el menú de Listado de 

camiones te quedo muy bien, no se si puedes colocar una "seccion de sitios 

interesantes". Por ejemplo si deseas ver el recorrido del camion Ruta Valle de juárez 

Zaragoza, el usuario tambien pueda ver los sitios relevantes que hay en ese 

recorrido como Soriana Sendero, IIT, Walmart Monumental. etc... NETA te quedo 

super bien para que lo vendas al gobierno del Estado :) 

9. Solo que sea un poco mas amigable a la vista 

10. Mas indicaciones para usar la app 

11. hace falta diseño gráfico 

12. bajar el boton de buscador es mas facil abajo a un lado del origen y destino 

13. Sugerir lugares turisticos 

14. que si permites que usen tu ubicación no sea necesario poner el origen 

15. La aplicacion es facil de usar, pero como que el mapa no sale muy especifico y no 

estoy segura que si marque el punto en donde me encuentro al que quiero ir, pero 

me gusto mucho seria de mucha ayuda 

16. Todo muy bien! 

17. No tengo sugerencias 

18. Algunas rutas son erróneas sus trayectos 
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19. Si uno trata de buscar un lugar despues de haber realizado otra busqueda, la pagina 

se queda con la trayectoria anterior (o al menos asi me paso). Y aunque batalle para 

entenderle al principio se me hizo mu buena idea eso de trazar las rutas que llevan 

los camiones 

20. sadas asd 

21. que aparescan un poco mas claras las indicaciones y el punto de inicio 

22. Usar diferente tipografía y mayor contraste en los colores ya que a la gente que 

tiene problemas de vista puede tene problemas para leer! Y la tipografía es mejor 

usar una molde y no sceipt 

23. (: 

24. . 

25. Podrían poner de que se trata la página y en que te puede ayudar en la sección 

principal 

26. Pues funciona bien al parecer fslgaria darle una prueba mas a fondo 

27. una interfaz mas amigable, mejor diseño y no cargar toda la pagina si no solo una 

con el uso de 

28. Seria bueno que hubiera un lugar donde se pudieran ver todas las rutas juntas en el 

mapa, de esa manera se pueden comparar entre si con mas facilidad (En adicion a la 

opcion de desplegar las rutas por separado). 

29. en este momento no tengo alguna sugerencia 

30. Mejor diseno en la pagina, mas legible, mejor orden, sintetizado, objetivo y claro. 

31. Un video para que explique mejor 

32. Explicar un poco más como funciona 

33. Aun faltan mas rutas 3b como las guadalajaras izquierda y derecha 

34. Haz mas grande le mapa 

35. Me dio mal la ubicación de mi ordenador, haber si adivinan quien soy xD 

36. acentos 

37. Me parece una buena idea brindar este servicio a aquellas personas que no están 

muy acostumbradas a usar como medio de transporte el autobús. 

38. ninguna 
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39. Poner el recorrido exacto de las rutas. 

40. Que el origen se llene automáticamente al saber el lugar en donde te encuentras. Y 

si no es el que necesitas poder cambiarlo de forma manual. 

41. .'. Seria buena idea adaptar la página para la versión movil . 

42. Cambiar el estilo de la letra porque no es muy entendible que digamos. 

43. Buena información 

44. Ke se entienda mas 

45. ninguna 

46. Cambiar tipo de letra 

47. agregar mas rutas 

48. Instrucciones de como trazar un recorrido ya que no es tan evidente y toma unos 

minutos identificar como hacerlo. 

49. hay una falta de ortografía en la respuesta de la primera pregunta 

50. puntero para elegir las direcciones com mouse o con touch y no solo tecleando la 

direccion 

51. csjc 

52. mejorar la situacion economica del pais 
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Anexo 4. Pruebas de funcionalidad registradas en Excel 
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Anexo 5. Propuesta del tema para la materia de Seminario de 
Titulación I 
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