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Introduccion

El transporte de carga pesada es un componente esencial del desarrollo econdomico y social de las
regiones, ya que facilita el flujo eficiente de mercancias y respalda la productividad de multiples
sectores. En San Juan de Pasto, el gremio de transportadores de carga pesada desempeiia un papel
vital, garantizando el abastecimiento y la conectividad con otras zonas del pais. Sin embargo, este
sector enfrenta diversos retos relacionados con la infraestructura vial, la planificacion de rutas y la
seguridad, lo que afecta la eficiencia del transporte y la seguridad de los conductores, asi como los
costos operativos de las empresas. Este proyecto de investigacion se propone abordar estas
problematicas mediante el disefio de un aplicativo movil que brinde rutas optimizadas y datos viales

relevantes para los conductores de carga pesada en el municipio.

El problema principal identificado es la falta de herramientas tecnologicas adaptadas a las
necesidades especificas de los transportadores de carga pesada. Actualmente, muchos conductores
dependen de aplicaciones de navegacion genéricas como Google Maps y Waze, que no estan
disefiadas para considerar limitaciones cruciales para este tipo de vehiculos, como restricciones de
altura en puentes, la anchura de las vias y la disponibilidad de areas de descanso adecuadas. Esto
provoca que los conductores enfrenten problemas de navegacion y tengan que tomar rutas
alternativas inesperadas, incrementando el tiempo de los recorridos y los costos de transporte. La
sefializacion vial inadecuada y la infraestructura deficiente también agravan estas dificultades,

afectando la seguridad y aumentando el riesgo de accidentes.

Estudios previos han evidenciado la relevancia de integrar herramientas tecnologicas en la
logistica del transporte de carga para optimizar rutas y mejorar la planificacion. Un analisis
realizado en Bogotd en 2021 desarrolld un prototipo de aplicacion moévil para la gestion de
geolocalizacion y monitoreo de vehiculos de carga, destacando la importancia de contar con un
sistema que permita un control y planificaciéon mas eficiente de las rutas. Otro antecedente de
relevancia es un proyecto llevado a cabo en Santiago de Chile, que subrayo la importancia del
feedback de los usuarios en la mejora de aplicaciones de transporte, enfatizando la necesidad de

que estas herramientas sean intuitivas y respondan a las necesidades de los conductores.
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El objetivo principal de este proyecto es disenar una aplicacion movil que mejorarad
significativamente la logistica de transporte de vehiculos pesados en la ciudad de San Juan de Pasto
a través de la optimizacion de rutas y el acceso a informacion vial relevante. La herramienta esta
disefiada para satisfacer las necesidades especificas de los sindicatos de transportistas pesados, que
enfrentan desafios al planificar rutas debido a limitaciones de infraestructura, sefalizacion
inadecuada y falta de opciones de rutas adecuadas. Actualmente, los conductores dependen de
aplicaciones de navegacion genéricas que no tienen en cuenta las especificidades de estos
vehiculos, como las restricciones de altura, el peso y la disponibilidad de areas de descanso, lo que

aumenta los riesgos viales y los costos operativos.

Para abordar estos problemas, el presente proyecto de investigacion tiene como primer objetivo
realizar un andlisis exhaustivo de las principales rutas de transporte en San Juan de Pasto,
identificando los puntos criticos y los obstaculos que enfrentan los vehiculos de carga pesada, como
la mala sefializacion, tramos estrechos y pavimentos deteriorados. En segundo lugar, se busca
desarrollar un aplicativo mévil que proporcione rutas optimizadas y brinde informacion sobre la
infraestructura y caracteristicas de las vias. Finalmente, se evaluard la efectividad del aplicativo en
términos de usabilidad y satisfaccion de los usuarios, asegurando que cumpla con los estandares

de calidad necesarios para ser una herramienta viable y util.

La justificacion de este proyecto radica en la necesidad de mejorar las condiciones de trabajo y
la seguridad de los conductores, al mismo tiempo que se busca optimizar la logistica del transporte
y mejorar la eficiencia del proceso. El transporte de carga pesada es clave para la economia de
Pasto, ya que conecta a la regién con otros mercados y asegura el flujo constante de bienes y
productos. Un sistema de transporte eficiente y seguro no solo beneficia a los transportadores, sino
que también contribuye al desarrollo econdomico y a la competitividad de la region. Por lo tanto,
implementar una solucion tecnologica que facilite la planificacion de rutas y la toma de decisiones

en la carretera es una estrategia fundamental para superar los retos actuales del sector.

La metodologia de la investigacion adopt6 un enfoque empirico-analitico, combinando técnicas
cuantitativas y cualitativas para recolectar y analizar datos relevantes. Se realizaron encuestas a

conductores de carga pesada en San Juan de Pasto, enfocdndose en identificar los desafios
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especificos que enfrentan en sus rutas, su percepcion sobre la sefializacion vial y su disposicion
para utilizar herramientas tecnoldgicas que optimicen su trabajo. Ademas, se llevaron a cabo
entrevistas detalladas para captar sus experiencias y opiniones sobre las necesidades de un
aplicativo especializado. Las observaciones de campo complementaron esta recopilacion de datos,

permitiendo mapear las rutas criticas y evaluar las condiciones de las vias.

Los hallazgos obtenidos resaltan la complejidad de los problemas que enfrentan los
transportadores de carga pesada en San Juan de Pasto. Se identificaron numerosos puntos criticos
en las principales rutas, que incluyen zonas con sefializacion deficiente y areas con alta congestion
vehicular. Un aspecto destacado en las encuestas fue la preocupacion de los conductores por la falta
de informacion clara sobre las restricciones de altura y peso en los puentes, lo que puede obligarlos
a tomar desvios inesperados y aumentar el tiempo de sus trayectos. Ademas, los datos recopilados
evidenciaron que muchos conductores trabajan jornadas prolongadas de hasta 13 a 15 horas diarias,

lo que contribuye a la fatiga y eleva los riesgos de accidentes.

El desarrollo del aplicativo movil se basé en el uso de tecnologias de geolocalizacion y sistemas
de informacion geografica (SIG), que permiten visualizar rutas alternativas y proporcionar datos
detallados sobre la infraestructura de las vias. La aplicacion esta diseniada para que los conductores
puedan identificar puntos criticos y recibir recomendaciones para evitarlos, lo que mejora la
planificacion de los recorridos y optimiza la experiencia de conduccion. Entre las funcionalidades
adicionales, el aplicativo incluye la localizacion de estaciones de servicio, zonas de descanso y

otros puntos de interés relevantes para los transportadores de carga pesada.

Los resultados preliminares del proyecto sugieren que el prototipo de aplicacion tiene un alto
potencial para mejorar la experiencia de los conductores y la logistica de transporte en la region.
La posibilidad de acceder a rutas optimizadas y obtener informacioén detallada sobre las
caracteristicas de las vias contribuye a incrementar la seguridad en la carretera. Las pruebas de
aceptacion realizadas con los conductores demostraron una alta receptividad y valoracion positiva

del aplicativo, lo que respalda la viabilidad de su implementacion a mayor escala.
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En las conclusiones, se confirma que la adopcién de un aplicativo mévil especifico para el
gremio de transportadores de carga pesada es una estrategia eficaz para superar los retos actuales
de la movilidad en San Juan de Pasto. La herramienta no solo facilita la planificacion y
optimizacion de rutas, sino que también contribuye a una conduccion mas segura y eficiente. Este
proyecto representa un avance significativo hacia la modernizacion del sector del transporte,
impulsando el uso de la tecnologia como un medio para mejorar las condiciones laborales y la

productividad del gremio.

Finalmente, entre las recomendaciones se sugiere que las autoridades locales y las asociaciones
de transportadores trabajen de la mano para fomentar la adopcion y el uso efectivo de esta
tecnologia. La formacidn continua de los conductores en el manejo de herramientas digitales y la
actualizacion periodica del aplicativo en funcion de los cambios en la infraestructura vial y el
feedback de los usuarios son aspectos fundamentales para maximizar el impacto del proyecto. Por
ende, la implementacion de un aplicativo movil especifico para los conductores de carga pesada
puede transformar la logistica de transporte en San Juan de Pasto, mejorando la eficiencia operativa

y promoviendo un desarrollo econémico mas solido y sostenible en la region.
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1. Elementos del proceso investigativo

1.1. Antecedentes y estado del conocimiento

La gestion de rutas optimas e informacion vial a través de una estrategia tecnologica es necesaria
y novedosa para los conductores de carga pesada en la ciudad de San Juan de Pasto. Esta estrategia
se basa en informar a los conductores que rutas son Optimas para mejorar el desempefnio de su

trabajo incluyendo la informacion vial en las ciudades.

En este contexto, se han investigado diversos antecedentes que resultan utiles para el proyecto
de investigacion planteado. Se han identificado tres antecedentes internacionales y tres nacionales.
Uno de los antecedentes internacionales proviene de Santiago de Chile, realizado en el afio 2022,
esta investigacion se basa en estudiar y comprender la percepcion de calidad de las soluciones del
VRP (Vehicle Routing Problem) que tienen los clientes de SimpliRoute, y particularmente su
relacion con la VA (Visual Appeal), para generar conocimientos que permitan entregar resultados
mas cercanos considerando el feedback de los usuarios. Esta investigacion resalta la importancia
del cliente en el desarrollo del proyecto mencionado. En particular, el feedback se considera clave
para su éxito debido a que la poblacion objetivo tiene edades avanzadas, lo que hace que la
usabilidad del aplicativo sea fundamental. Al recibir feedback, el equipo puede identificar y abordar

los problemas que afectan la usabilidad, mejorando la experiencia del usuario (Uribe, 2020).

También se identificé un antecedente de la providencia de Cafiete, Peru realizada en el afo
2020, titulada “Algoritmo de Clarke and Wright para mejorar la gestion de ruta del transporte de
acopio de leche en Cafiete” que tiene como objetivo cuantificar el impacto de conectar a los
productores de leche al mercado en base a diferentes condiciones geograficas que crean una
demanda que reduce el tiempo de recoleccion de materias primas durante el servicio de transporte
y asi aumentar la eficiencia productiva. Lo que aporta al proyecto son las técnicas de recoleccion
de informacion ya que nuestro proyecto usaria esta técnica de observacion para saber si se

cumplieron los objetivos (Jiménez, 2022).
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En relacion con esto, otro antecedente importante proviene de la ciudad de Murcia Espaia
realizada en el afio 2022. La investigacion, titulada “Disefio de un servicio GIS de tracking de
camiones y contenedores”, se centrd en mejorar la gestion y el seguimiento de las flotas de
transporte de mercancias, que es un problema comun en el sector del transporte de mercancias. Los
problemas mas comunes son la falta de informacion en tiempo real sobre la ubicacion y el estado
de los vehiculos, la planificacion ineficiente de rutas y tiempos de entrega por ende se utilizé las
tecnologias GIS y de localizacién basadas en GPS, es una solucidon eficaz para superar estos
desafios. Lo que aporta al proyecto es la manera como se desarroll6 la estrategia tecnologica

(Garcia, 2022).

Desde la ciudad de Bogota D.C en Colombia se realizd un proyecto de investigacion titulado
“Prototipo de aplicacion moévil para gestionar la geolocalizacion y estados de un vehiculo
automotor por medio de un dispositivo GPS tracker”, realizado en el afio 2021, el cual radica en la
necesidad de mejorar la gestion de flotas de vehiculos de carga en Colombia. Seglin los autores, la
falta de un sistema adecuado de monitoreo y control para la gestion de flotas de vehiculos de carga
en Colombia ha generado diversas problematicas relacionadas con la seguridad, el mantenimiento
y la eficiencia de las operaciones, entre otras. Esta investigacion tuvo como resultado el disefio y
construccion de un sistema de monitoreo y control para la gestion de flotas de vehiculos de carga.
Lo que aporta a la investigacion es la manera en que se desarroll6 la propuesta logrando mejorar la

eficiencia de los procesos logisticos en el pais (Garzon y Ramirez, 2021).

Por otra parte, en 2022, también en Bogotd, se realizé un proyecto titulado “APP Cargando”,
cuyo objetivo es facilitar las comunicaciones entre las empresas transportadoras y transportadores
de carga por via terrestre para una mayor productividad del sector y del pais asegura una
comunicacion oportuna, Optima, amena y accesible para las empresas productoras de carga y
suministros transportables, asegurando una logistica eficiente entre sindicatos y otros grupos de
interés, acelerando la logistica del sector transporte y mejora. Lo que le aporta a la investigacion

son los estudios ya realizados ademas de las encuestas hechos a los transportadores (Goémez, 2022).

Finalmente, un antecedente desde Neiva Huila titulado “Modelo de ruteo para la planeacion de

la distribucion de papa en Neiva desde la central de Surabastos usando técnicas cuantitativas”,
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realizado en el afio 2021. Esta investigacion busca utilizar herramientas de optimizacion para el
desarrollo de un modelo de ruteo con el objetivo de minimizar los costos logisticos, y finalmente
poder definir propuestas de mejora respecto al funcionamiento actual de la distribucion urbana de
alimentos en Neiva, disefiando un modelo de ruteo de la operacion de distribucion de papa en la
ciudad de Neiva en Huila. Esta investigacion aportd una guia de trabajo para el analisis de un disefio
de desarrollo que se encargue de cubrir las necesidades del cliente sin requerir un conocimiento
técnico sobre programacion. Ademads, es tutil estudiar el desarrollo en el sentido en el que su
usabilidad evidencia lo importante que es cada una de las etapas, desde el abastecimiento, hasta la

definicion de rutas (Lopez et al., 2024).

En resumen, las similitudes entre los antecedentes y el proyecto propuesto abarcan aspectos
clave. Primero, se destaca la importancia de la poblacion objetivo, compuesta principalmente por
personas de edades medias y maduras, lo cual resalta la necesidad de una usabilidad adecuada,
especialmente considerando que se utilizard mientras conducen. Ademas, se hace hincapié en la
recopilacion de informacidn especifica para comprender la raiz de la problematica que enfrentan
los conductores. Igualmente, se subraya la necesidad de brindar informacion vial y optimizar la
planificacion de rutas para alcanzar eficiencia y calidad en el servicio. Otro aspecto fundamental
es la seguridad de los conductores de carga pesada en sus recorridos. Finalmente, para mantener la
informacion actualizada, se recomienda realizar encuestas y entrevistas, asegurando asi que el

proyecto responda a las necesidades y desafios actuales del sector.

Sin embargo, las diferencias con los antecedentes existentes radican en la importancia de
considerar la usabilidad y accesibilidad, dado que la poblaciéon a la que va dirigido carece de
conocimientos tecnoldgicos. Por otro lado, el proyecto esta enfocado en optimizar rutas y
proporcionar informacion vial, sin intencion de conectar proveedores con comerciantes, acortar los
tiempos de entrega, reducir los costos logisticos, mejorar la comunicacion entre las empresas
transportadoras y los transportadores de carga, monitorear a los transportadores, o proporcionar en
tiempo real la ubicacion y el estado de los vehiculos. En cambio, lo que propone el proyecto es
enfatizar en las rutas y la informacion vial, aspectos que no han sido considerados en los proyectos

investigados.
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1.2. Titulo

Fortalecimiento de la movilidad del gremio tractocamion a través de un aplicativo movil en el

municipio de San Juan de Pasto.

1.3. Problema de investigacion

1.3.1. Descripcion del problema

Segin Parra et al. (2021) el crecimiento econdémico del pais depende en gran medida del
intercambio de produccion con el resto del mundo, lo que enfatiza la importancia del comercio
internacional. Desde este punto de vista, el transporte terrestre de mercancias juega un papel

importante en la logistica que sustenta el éxito del comercio nacional e internacional.

En la actualidad el mundo estd basado en gran medida por el comercio, el transporte de carga
pesada es esencial para la vida cotidiana por ende es un mecanismo para transportar desde lo local
hasta lo global, siendo punto focal en la mayoria de las industrias y actividades economicas de las
que dependen los consumidores y productores del pais de esta manera se convierte en una actividad

fundamental en el escenario econémico y social.

Por otro lado, el transporte de carga terrestre enfrenta varias ineficiencias, siendo la principal la
falta de sefializacion vial adecuada. Esta deficiencia provoca dificultades para los transportadores
de carga pesada al circular por las ciudades, lo que puede ocasionar demoras en las entregas y
elevar los costos del transporte. La falta de sefializacién también contribuye a la confusion en las
rutas y la desconexion con las regulaciones de transito, aumentando el riesgo de accidentes. De
acuerdo con el Ministerio de Transporte (2021) establece sanciones para los transportadores de
carga pesada por determinadas vias en las ciudades en la cual la multa varia dependiendo de la
infraccion, en 2020 se impusieron mas de 8.610 infracciones para los transportadores de carga
pesada que pueden varian entre 15 y 30 salarios minimos diarios legales vigentes (SMMLV) en
cifras, esto significa que esta entre el rango de 490.350 hasta los 980.700 pesos colombianos por

cada violacion a la norma.
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Una principal causa del problema, segiin un articulo publicado en Portafolio (2021) el 70% de
los transportadores de carga pesada en Colombia carecen de herramientas tecnoldogicas
especializadas para ellos siendo asi una gran problematica a la hora de realizar su labor, ademas se
indica que solo el 30% de los transportadores cuentan con herramientas para dar seguimiento a sus
rutas, teniendo en cuenta que utilizan plataformas no aptas para ellos y que estas no estan disefiadas
para resolver completamente el inconveniente, esto es un claro ejemplo de la falta de inversion
para los conductores de carga pesada, ya que ellos contribuyen a la economia de la region, pero

carecen de muchas falencias afectando el desempefio de manera optima.

Este panorama muestra claramente la falta de inversion en los conductores de carga pesada, a
pesar de su contribucion a la economia de la region. Estos conductores se enfrentan a varias
deficiencias que afectan su rendimiento de manera 6ptima. La falta de herramientas tecnologicas
especializadas implica dificultades en la planificacion de rutas eficientes, el seguimiento de la carga

y la comunicacion entre los diversos participantes involucrados en el proceso de transporte.

Ademas, otro factor que contribuye a los problemas en el transporte de carga pesada en
Colombia es la dificultad que enfrentan los conductores en las carreteras debido a la falta de
informacion actualizada o insuficiente sefalizacion vial. Segun el Ministerio de Transporte (2021),
aproximadamente el 30% de la sefializacion vertical no cumple con las expectativas necesarias para
que los transportistas puedan seguir su trayecto, como se indica en el "Informe de seguimiento al

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022".

Un estudio realizado por la Federacion Colombiana de Transportadores de Carga y Logistica
(Colfecar, 2024) respalda esta afirmacion, asegurando que la falta de informacion y sefializacion
vial son elementos fundamentales en los accidentes de trafico, lo que a su vez aumenta los costos,

afecta la eficiencia y retrasa la planificacion de rutas, entre otros aspectos.

Otro factor son los diversos eventos que ocurren en la via que afectan el transporte de mercancias
terrestres debido a eventos que pueden demorar dias, semanas o meses para que los transportadores
transiten por la via debido a que es causado por condiciones naturales, infraestructura entre otros

eventos, un gran porcentaje del cierre de vias es por deslizamientos, pérdida parcial de banca, flujo
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de lodos, caida de roca, desbordamientos entre otros esto quiere decir que los transportadores no
podran cumplir con los tiempos estimados teniendo que tomar largos desvios o esperar hasta que

den paso por la via que se tomo (Instituto Nacional de Vias [INVIAS], 2024).

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 del gobierno colombiano, también incluye iniciativas
para mejorar la infraestructura vial y regular el flujo de mercancias en el pais. En este sentido,
pretende aumentar la inversion en infraestructura y tecnologia para mejorar el trafico de mercancias
y reducir los costes operativos de las empresas de transporte (Departamento Nacional de
Planeacion [DNP], 2018). Asi mismo el Ministerio de Transporte (2021) sefiala la importancia de
mejorar la educacion de los conductores de vehiculos de carga pesada en el pais. Uno de estos

documentos es el “Plan Estratégico del Sector Transporte 2019-2022”.

Segun un estudio realizado por Clementina et al., (2022) se centr6 en determinar la influencia
de la optimizacion de las rutas de transporte en los costos operativos de la empresa Transportes
Leomar EIRL. Cabe destacar que el transporte de mercancias pesadas juega un papel vital en la
sociedad ya que es parte esencial de la cadena de distribucién de productos. En este sentido, es
necesario comprender como la planificacion eficaz de rutas puede ayudar a reducir los costos

operativos y aumentar la rentabilidad de una empresa.

Ademas, segun un estudio realizado por Urquiza (2022) se ha observado que los SIT (sistemas
inteligentes de transporte) se desempefia como una herramienta eficaz para el control del transito
y transporte, proporcionando soluciones a problemas frecuentes como la congestion vehicular,
accidentalidad y contaminacion ambiental, el andlisis se realizéo mediante la revision de articulos y
fuentes de informacion variadas, como publicaciones de empresas gubernamentales, que abordan
los dispositivos y aplicaciones utilizados a nivel nacional en el contexto de los Sistemas Inteligentes

de Transporte que abarcan al transporte de carga pesada.

Segtin lo mencionado en la entrevista realizada al conductor Oscar Pantoja (2022) en la
entrevista titulada “Desarrollo de un aplicativo para facilitar la movilidad del gremio camionero”
durante la entrevista se logré evidenciar las falencias que existen al gremio camionero donde se

identifico como pilar central la falta de herramientas tecnologicas que resuelven problemas como
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la toma de rutas Optimas e informacion vial y esto genera que no sea eficiente o funcional para
ellos, por consiguiente es necesario proporcionar rutas e informacién vial adecuadas para que los
conductores puedan desempefiar de manera mas efectiva la problematica ya que si no se atiende a

tiempo puede seguir generando costos adicionales, mayor tiempo y menor productividad.

Segun la investigacion realizada por Mecias (2021) el creciente uso de aplicaciones mdviles en
entornos empresariales se debe al crecimiento exponencial en la adopcion de dispositivos moéviles.
El transporte de carga pesada requiere adaptarse a las nuevas tecnologias y este poder enfatizar

mejor su trabajo y tener mayor potencial ya que es pionero en la economia del pais.

Google Maps (2023) es una aplicacion ampliamente utilizada y util para la mayoria de los
usuarios. Sin embargo, presenta importantes limitaciones cuando se trata de satisfacer las
necesidades especificas de los vehiculos de carga pesada. El principal problema radica en la falta
de funciones especializadas, lo cual dificulta su uso. La aplicacion no proporciona detalles de rutas
especificas para vehiculos pesados ni tiene en cuenta las restricciones relacionadas con el transporte
de carga, esto puede resultar en obstaculos para los conductores de tractocamidon, como puentes

bajos, carreteras estrechas o areas restringidas para vehiculos pesados.

En relacion a Waze (2023) la aplicacion presenta limitaciones significativas para satisfacer las
necesidades especificas de los conductores de carga pesada. La falta de funciones especializadas y
la falta de informacion detallada sobre rutas especificas y restricciones relacionadas con el

transporte de carga pesada dificultan su uso adecuado.

Segtn Araujo et al. (2024) la implementacion de desarrollar una estrategia especializada para
los conductores de vehiculos de carga pesada en la ciudad de San Juan de Pasto, puede generar un
impacto muy positivo, rentable y beneficioso para la industria del transporte. Al priorizar la
planificacion de rutas Optimas e informacion vial se podria reducir los costos operativos, los
tiempos de entrega ademas que la operatividad sea mas eficaz y asi poder contribuir para mejorar
la conectividad del transporte de carga pesada con el comercio, cual podria representar una

oportunidad para mejorar la eficiencia en el transporte de mercancias en el municipio.
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1.3.2. Formulacion del problema

(Como mejorar la logistica de transporte en vehiculos de carga pesada mediante rutas optimas e

informacion vial en el municipio San Juan de Pasto?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disenar una aplicacion moévil que facilite la logistica de transporte a nivel de rutas Optimas e

informacion vial, en vehiculos de carga pesada en el municipio San Juan de Pasto.

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar un andlisis de las principales vias de transporte en el municipio San Juan de Pasto,
identificando los puntos criticos y los obstaculos que enfrentan los vehiculos de carga pesada.

e Desarrollar una estrategia tecnoldgica para brindar rutas Optimas e informacién vial en
vehiculos de carga pesada en el municipio San Juan de Pasto.

e Evaluar la efectividad de la estrategia tecnoldgica teniendo en cuenta los criterios de calidad

de la norma ISO 25010.

1.5. Justificacion

El proyecto busca mejorar el trabajo de los transportadores de Colombia, ellos podran
desempenarse en su labor con la tranquilidad de tener a la mano las rutas adecuadas para el
transporte en el pais. Esto no solo reducird los costos operativos, sino que también mejorara
significativamente los tiempos de entrega. El desarrollo de un pais se relaciona directamente con
el transporte eficiente y confiable, el desplazamiento de bienes y servicios por el territorio permite
ampliar los mercados locales y del mismo modo, promueve una produccion a gran escala, lo que
incrementa la competitividad de los productos nacionales y también el comercio internacional

(Banco Mundial, 2021).
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En este sentido, desde el ambito politico, las entidades gubernamentales podran solventar en
gran medida, las actuales problematicas de accidentalidad. Para el afio 2020, se registro la
participacion de 23.708 vehiculos de carga en siniestros viales, con un promedio movil de cinco
afios de 37.615, segtn el Observatorio de Movilidad (2023) estas cifras son alarmantes y parecen
mantenerse a través de los afios. La solucion que se propone podria actuar de manera positiva al
brindar esa informacion vial y reglamentaria que muchas veces los conductores ignoran o no le dan

la suficiente importancia.

Ademas, en el ambito econdmico el comercio podré fluir con més eficiencia y los usuarios
podran disfrutar de un servicio mas confiable y agil. abastecimiento de mercancias en los puntos
comerciales, la calidad de los productos, los precios, costos operativos, etc. El transporte es pieza
fundamental de la economia colombiana, es quien hace posible el intercambio de mercancias, lo
que trae consigo la creacion de mercados mas amplios y asi mismo, la generacion de fuentes de
empleos que se enlazan directamente con el equilibrio socioecondmico (Crédito Real, 2020). De
hecho, al evaluar el equilibrio socioecondmico se podria evaluar varios beneficios como; constante
abastecimiento de bienes y servicios, menor accidentalidad, crecimiento del area industrial, etc.

Asi mismo el autor Barros (2020) dice:

El transporte terrestre de carga es un sector estratégico para el desarrollo econémico de un pais,
a través del adecuado desarrollo de sus diferentes modos es posible garantizar una efectiva
circulaciéon de las mercancias, incrementando asi la competitividad. Asi mismo, resulta

fundamental para el progreso social y econémico del pais. (p. 5)

Por otro lado, la solucidon propuesta responde a una necesidad urgente de la comunidad
camionera, un sector que ha sufrido por bastante tiempo. Este gremio, a menudo esta excluido de
soluciones tecnoldgicas de actualidad. Los beneficios de un buen mapeo y disponibilidad de rutas
adecuadas para vehiculos pesados, ya representa un util, como la reduccion de interrupciones viales

y el menor degaste de la maquinaria (Rivarola, 2024).

En este contexto, resulta esencial presentar una solucion tecnoldgica que retna las herramientas

idoneas para beneficiar no solo a los transportadores, sino también a las empresas proveedoras de
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productos y servicios en Colombia, tales como: Montagas, Colanta, Alpina, Calabazo S.A.S, entre
otras. De esta manera se le apuesta a un transito de comercio mas fluido, beneficiar al sector de
proveedores; haciendo mas efectivas las entregas y mas confiables los servicios, beneficiar a las
regiones; mejorando el indice de competitividad, mejorando el comercio, mejorando el trafico, la

canasta familiar, etc.

Sin embargo, las soluciones de mapeo y las aplicaciones de navegacion existentes como Google
Maps, Waze, no son muy precisas y van dirigidas exclusivamente para vehiculos que no son de
carga de pesada, carecen de servicios especificos para los conductores de tractocamion, existen
vias y rutas que no son cubiertas por estos mapeos por carencia de informacion y actualizacidon
precisa. De igual manera las soluciones tecnologicas personalizadas en la region que se han
trabajado para los transportadores se han enfocado mucho mas en solucionar otras problematicas,
como la logistica de carga y descarga de mercancias, pero no atienden la problematica de las rutas
tanto dentro como fuera de las ciudades. Por lo que la solucion propuesta es bastante innovadora
en el mercado y atiende una de las dificultades mas recurrentes de los transportadores de Colombia
como se menciona en el estudio anexo realizado por estudiantes de la Universidad Simén Bolivar

(Barros, 2020).

1.6. Marcos de referencia

1.6.1. Marco tedrico - conceptual

El transporte de carga pesada es un elemento clave en la economia de muchas regiones, y su
eficiencia, seguridad y sostenibilidad son importantes para garantizar el desarrollo econémico y
social de las comunidades locales. En el caso del municipio de San Juan de Pasto, el transporte de
carga pesada es vital para el abastecimiento de la region y la conexion con otras zonas del pais. En
este contexto, el fortalecimiento de la movilidad del gremio tractocamion a través de un aplicativo
movil en el municipio de San Juan de Pasto puede mejorar la eficiencia, la seguridad y la
sostenibilidad del transporte de carga pesada en la region. Para lograr este objetivo, es necesario
desarrollar una estrategia tecnoldgica que brinde rutas 6ptimas e informacion vial en vehiculos de

carga pesada (Barrera y Moreno, 2022).
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Para cumplir con lo anterior, es fundamental realizar un anélisis detallado de las principales vias
de transporte en el municipio de San Juan de Pasto. Este analisis debe identificar los puntos criticos
y los obstaculos que enfrentan los vehiculos de carga pesada, asi como la evaluacion de la
infraestructura vial existente en la region y la identificacion de las dreas con congestion y los puntos
criticos de seguridad en las carreteras. Ademas, es importante tener en cuenta las caracteristicas
especificas de los vehiculos de carga pesada en el disefio de esta estrategia tecnologica, como sus
requisitos de carga y dimensiones. De esta manera, se podran desarrollar rutas Optimas para el
transporte de carga pesada que tengan en cuenta las limitaciones de estos vehiculos. Para este fin,

algunas posibles herramientas que se utilizaran en este proyecto de investigacion son:

Las Tecnologias de Informacion Geografica (SIG): en este sentido, la estrategia tecnologica
debe incluir la integracion de sistemas de informacion geografica y aplicaciones moéviles para
proporcionar informacion sobre el trafico y las condiciones de la carretera, tales como el estado de
la pavimentacion, la presencia de baches, pendientes pronunciadas, zonas de deslizamientos
potenciales y la disponibilidad de senalizacion. Estas tecnologias permiten la gestion, andlisis y
visualizacion de datos georreferenciados, es decir, datos que estdn vinculados a una ubicacién
geografica en la Tierra. Segln la investigacion, los SIG son una combinacion de hardware, software
y datos geograficos que permiten la captura, almacenamiento, manipulacion, analisis y

presentacion de informacion geografica.

En este contexto de la investigacion, busca proponer una estrategia tecnologica para facilitar la
movilidad del gremio tractocamion en el municipio San Juan de Pasto. Las Tecnologias de
Informacion Geografica son una herramienta clave para el disefio del aplicativo. Gracias a esto, se
pueden crear mapas digitales y visualizar la informacién vial en tiempo real, lo que resulta muy
util para los conductores de vehiculos de carga pesada, ya que les permite tener acceso a
informacion relevante sobre el estado de las carreteras, la ubicacién de obstaculos, derrumbes,

condiciones adversas y posibles rutas alternativas, facilitando asi la planificacion de rutas dptimas.

Ademas, en mi investigacion he identificado que existen diversas herramientas y técnicas de los
SIG que pueden ser de gran utilidad para el disefio del aplicativo. Entre ellas, se destacan los

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), que son aplicaciones informaticas que permiten la
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creacion, almacenamiento, andlisis y visualizacion de informacién geografica. Asimismo, la
teledeteccion, que es una técnica que utiliza imagenes obtenidas desde satélites o aviones para la
captura de informacion geografica. Otra herramienta importante es el Global Positioning System
(GPS), que permite la determinacion de la ubicacion de un objeto en la Tierra con una precision de
hasta unos pocos metros, lo que es fundamental para la navegacion de vehiculos y la planificacion

de rutas optimas (Lopez, 2022).

Los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS): por otro lado, permiten la localizacion
precisa de objetos y personas en cualquier lugar del mundo. Estos sistemas estan compuestos por
una red de satélites que envian sefiales a dispositivos receptores, como los que se encuentran en los
vehiculos de carga pesada, para determinar su ubicacion exacta en tiempo real. Ademas, el GPS
puede proporcionar informacién adicional, como la velocidad, la direccion y el tiempo estimado

de llegada a un destino.

La tecnologia GPS es esencial para el disefio de aplicaciones que faciliten la movilidad del
gremio tractocamion en el municipio de San Juan de Pasto. Al incorporar sistemas GPS en una
aplicaciéon movil, los conductores de vehiculos de carga pesada pueden recibir informacioén en
tiempo real sobre la ubicacion de obstaculos; ademads, contar con rutas optimizadas para mayor
rapidez y seguridad, junto con datos adicionales que les permiten evitar retrasos y reducir riesgos

de accidentes.

Por otro lado, los datos recopilados a través del GPS también son fttiles para la toma de
decisiones y la planificacion de rutas mas eficientes por parte de las autoridades locales. Por
ejemplo, el registro de la velocidad y el tiempo de viaje puede utilizarse para analizar patrones de
trafico y determinar las zonas mas criticas para el transporte de carga pesada, de acuerdo con Garcia
(2023). En el articulo describen el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo y control
basado en tecnologias GPS y SIG para mejorar la movilidad de camiones en carreteras. Los autores
también evaluaron la eficacia del sistema en términos de reduccion del tiempo de viaje y aumento

de la seguridad en el transporte de carga.
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Las comunicaciones mdviles: en otro aspecto, estas tecnologias permiten la transmision de
datos, voz y video a través de dispositivos mdviles como teléfonos inteligentes, tabletas y
dispositivos portatiles. Esta tecnologia, que se basa en redes de comunicaciones moviles, resulta
especialmente relevante para el transporte de cargas pesadas, ya que permite la comunicacion en

tiempo real entre los conductores y los administradores de flotas.

De igual manera, las comunicaciones moviles también se pueden utilizar para rastrear la
ubicacion y el estado de los vehiculos pesados en tiempo real, lo que permite a los administradores
de flotas tomar decisiones informadas sobre la planificacion de rutas y la asignacion de carga. De
hecho, la integracion de estas tecnologias en las aplicaciones moviles brindaréd a los conductores
acceso a informacion en tiempo real sobre las condiciones del trafico, las condiciones climaticas y
otra informacion relevante sobre las operaciones de transporte. como indica Barros (2020) quien
destaca la importancia del transporte de carga para la economia y sefiala que los tractocamiones
son el principal medio de transporte utilizado para mover grandes volimenes de mercancias en
todo el mundo. Sin embargo, también sefiala que la industria del transporte de carga enfrenta varios
desafios, como la congestion del trafico, la seguridad vial, el costo del combustible y la falta de

infraestructura adecuada.

Sistemas de informacion de trafico: por otra parte, estos sistemas son una herramienta valiosa
para el transporte pesado porque brindan informacién en tiempo real sobre las condiciones del
trafico, el clima y otras variables que pueden afectar el rendimiento del transporte. Dichos sistemas,
se basan en tecnologias como sensores de trafico, sistemas de posicionamiento global (GPS) y
sistemas de informacion geografica (SIG) para recopilar, procesar y presentar informacion

relevante para conductores y administradores de flotas.

Gracias a estas funcionalidades, los sistemas de informacion de trafico se pueden utilizar para
planificar rutas mas eficientes y seguras para vehiculos pesados, lo que puede reducir los tiempos
de viaje y los costos operativos. Ademas, estos sistemas también se pueden utilizar para monitorear
el trafico en tiempo real y advertir a los conductores sobre eventos inesperados, como accidentes
de trafico o congestion de carreteras, Segun Clifford y Elfar (2018) explican que estos sistemas son

importantes para mejorar la eficiencia del transporte y reducir el impacto ambiental y el riesgo de
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accidentes. Asimismo, presentan una revision de la literatura sobre los diferentes tipos de sistemas

de gestion de trafico para vehiculos pesados, incluyendo tecnologias como el GPS y la telematica.

Por ende, son valiosos para las autoridades locales y los planificadores de trafico, ya que
proporcionan informacion detallada sobre las condiciones del trafico y la demanda de trafico en un
area especifica. Esto puede ayudar a tomar decisiones sobre la construccion de nuevas carreteras,
la mejora de la infraestructura de transporte existente y la planificacioén de rutas de transporte mas

seguras y eficientes.

La gestion de flotas de vehiculos: en este sentido, es una practica clave en la optimizacion del
rendimiento y la eficiencia de una flota de vehiculos. Dentro de una flota, la gestion implica la
planificacion y asignacion de rutas y tareas a cada vehiculo, asi como la adquisicidn,
mantenimiento, monitoreo y control de los vehiculos en la flota. Por lo tanto, una gestion efectiva
de flotas de vehiculos puede llevar a beneficios significativos para las empresas y organizaciones
que las utilizan, como la reduccion de costos operativos, el aumento de la eficiencia, la mejora en
la calidad del servicio, la reduccion del riesgo de accidentes y la mejora en la toma de decisiones

empresariales.

En relacion con las tecnologias utilizadas en la gestion de flotas de vehiculos es la telematica.
Con la telematica, los gerentes de flotas recopilan informacion sobre el comportamiento de
conduccién de los conductores, el rendimiento del vehiculo, el consumo de combustible, la
ubicacion y otros datos importantes en tiempo real. Gracias a esta tecnologia, los gerentes de flotas
pueden tomar decisiones informadas sobre la asignacion de rutas y tareas, la programacion del

mantenimiento y la toma de decisiones de compra de vehiculos.

Otro componente esencial en la gestion de flotas de vehiculos es el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS). Los sistemas de GPS permiten a los gerentes de flotas monitorear la ubicacion de
cada vehiculo en tiempo real. Esto, a su vez facilita la optimizacién de rutas y la reduccion de
tiempos de espera. Ademas, los sistemas de GPS también pueden ser utilizados para la navegacion
en tiempo real, lo que puede ayudar a los conductores a evitar el trafico y llegar a su destino de

manera mas eficiente.
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Adicionalmente, la telematica y los sistemas de GPS, los sistemas de gestion de flotas de
vehiculos también pueden utilizar otros sensores y tecnologias avanzadas para monitorear el
rendimiento del vehiculo y mejorar la eficiencia de la flota. Por ejemplo, algunos sistemas pueden
utilizar sensores de temperatura para monitorear la carga y asegurarse de que se mantenga a la
temperatura adecuada durante el transporte. Otros sistemas pueden utilizar sensores de peso para
monitorear la carga y asegurarse de que se distribuya de manera equilibrada en el vehiculo (Gupta,

y Singh, 2021).

La logistica de transporte: es un aspecto crucial en la cadena de suministro de cualquier
empresa, ya que implica la planificacion, organizacion y control de la distribucion de bienes y
servicios desde el punto de origen hasta el punto de consumo. En este sentido, esta tarea es
fundamental para lograr una operacion eficiente y rentable de la empresa, especialmente en sectores

como la fabricacion y el comercio minorista.

Para lograr esto, es necesario seleccionar el modo de transporte mas adecuado que satisfaga las
necesidades del cliente y optimice el tiempo y los costos de envio. En cuanto a los modos de
transporte, los mas comunes incluyen el transporte por carretera, ferrocarril, maritimo y aéreo, y la
eleccion adecuada depende de factores como el costo, el tiempo de entrega, la distancia, el volumen

y la naturaleza del producto.

De forma complementaria, la gestion de la cadena de suministro también es una parte crucial de
la logistica de transporte. Esto se debe a que implica coordinar diferentes proveedores,
transportistas y distribuidores para garantizar una entrega puntual y satisfacer los requisitos del
cliente. Para ello, las empresas utilizan sistemas de gestion de transporte (TMS, por sus siglas en
inglés), que les permiten planificar, ejecutar y controlar la logistica de transporte de manera mas
eficiente, utilizando tecnologia de la informacion para monitorear el transporte y la entrega de los

bienes, rastrear el inventario y programar el mantenimiento y la reparacion de los vehiculos.

Adicionalmente, en los ultimos afios la logistica de transporte ha evolucionado hacia la
sostenibilidad, en respuesta a la creciente conciencia ambiental y las regulaciones

gubernamentales. Por ejemplo, las empresas estdn implementando estrategias de transporte mas
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ecoldgicas, como el uso de vehiculos eléctricos y la reduccion de la huella de carbono de sus

operaciones de transporte (Kaplan y Yazgan, 2021).

El gremio tractocamion: también conocido como el sector del transporte de carga por carretera,
desempena un papel vital en la economia de muchos paises, ya que se encarga de trasladar una
amplia gama de productos y mercancias de un lugar a otro. Este sector incluye empresas y

conductores que utilizan camiones articulados, conocidos como tractocamiones.

Sin embargo, las empresas y conductores que forman parte de este gremio se enfrentan a
diversos desafios cotidianos, como el aumento de los precios del combustible, la competencia en
el mercado, las limitaciones en cuanto al peso y tamafio de la carga, y las regulaciones
gubernamentales sobre el tiempo de conduccion y descanso. A su vez, es fundamental que se
aseguren de que su equipo de transporte esté en 6ptimas condiciones y cumpla con las normas de

seguridad para garantizar entregas puntuales y en buen estado.

Con el fin de superar estos desafios, las empresas del gremio tractocamioén pueden emplear
herramientas de tecnologia y gestion de transporte, como sistemas de seguimiento y localizacion
de vehiculos, y sistemas de gestion de transporte (TMS). De esta manera, pueden optimizar la
planificacion y ejecucion de sus operaciones de transporte, reduciendo los costos y los tiempos de

entrega.

Ademads, es importante destacar que este sector estd atravesando un cambio hacia la
sostenibilidad, en respuesta a la creciente conciencia ambiental y las regulaciones
gubernamentales. Como resultado, las empresas estan adoptando nuevas tecnologias y practicas
para reducir su impacto ambiental, como el uso de vehiculos eléctricos o de combustibles
alternativos, neumaticos de baja resistencia al rodamiento y programas de capacitaciéon para

conductores en técnicas de conduccion eficiente (Carrillo et al., 2021).

Optimizacion de rutas: es un area crucial dentro de la gestion de flotas y la logistica de

transporte de carga por carretera. Este proceso consiste en disefiar la mejor ruta posible para los
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vehiculos de carga, considerando factores como la distancia, el tiempo de conduccion, el trafico,

las restricciones de peso y tamafio de la carga, y la ubicacion de los clientes.

En este sentido, la optimizacion de rutas es importante porque permite a las empresas de
transporte reducir los costos, mejorar la eficiencia y la productividad, y aumentar la satisfaccion
del cliente al cumplir con los tiempos de entrega prometidos. Antes de la llegada de las
herramientas tecnolédgicas, los conductores de camiones de carga utilizaban mapas y su experiencia
para disenar sus rutas. Sin embargo, hoy en dia, existen herramientas tecnoldgicas que permiten

una optimizacién mas precisa y eficiente.

Entre estas herramientas, se incluyen sistemas de gestion de transporte (TMS) y software
especializado de optimizacion de rutas. Estos sistemas utilizan algoritmos y datos en tiempo real
para disefiar la mejor ruta posible, considerando multiples variables y restricciones. A su vez, estos
sistemas pueden actualizarse en tiempo real para adaptarse a cambios en las condiciones de la

carretera o a solicitudes de los clientes.

En consecuencia, la optimizaciéon de rutas también puede contribuir a la sostenibilidad
ambiental, ya que puede reducir la distancia y el tiempo de viaje, por lo tanto, el consumo de
combustible y las emisiones de gases de efecto invernadero. Por otro lado, la reduccion de los
tiempos de viaje puede mejorar la seguridad vial, ya que reduce la fatiga del conductor y el tiempo

que los vehiculos de carga pasan en las carreteras (Boysen et al., 2019).

Seguridad vial: es un tema crucial en el transporte de carga por carretera. Esto se debe a que
los vehiculos de carga pueden representar un mayor riesgo de accidentes debido a su tamafo y
peso, lo que los hace més dificiles de maniobrar y detener. Asimismo, los conductores de camiones
de carga a menudo enfrentan largas horas de conduccion, lo que aumenta el riesgo de fatiga y

€ITrorcs.

Con el objetivo de mejorar la seguridad vial en el transporte de carga, existen diversas medidas

que se pueden tomar. Por ejemplo, los conductores de camiones de carga deben seguir reglas de
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conduccidn seguras, como mantener una distancia adecuada entre vehiculos, respetar los limites de

velocidad y tomar descansos suficientes durante largos viajes.

A su vez, las empresas de transporte pueden utilizar tecnologia de seguridad avanzada, como
camaras de vision trasera, sistemas de frenado automatico y monitoreo de la fatiga del conductor.
Estas tecnologias pueden ayudar a reducir los riesgos de accidentes y mejorar la seguridad para los

conductores y otros usuarios de la carretera.

Punto critico: en el contexto de este proyecto, un "punto critico" se refiere a ubicaciones
especificas dentro de las rutas de transporte donde se identifican problemas significativos que
afectan el flujo vehicular, la seguridad y la eficiencia operativa. Estos problemas pueden incluir
intersecciones con alta congestion, tramos con sefializacion insuficiente, restricciones de altura o
peso, y condiciones de infraestructura vial inadecuadas, tales como pavimentos deteriorados o
pendientes pronunciadas. La identificacion y andlisis de estos puntos son esenciales para

desarrollar estrategias que minimicen los riesgos y optimicen la movilidad.

Ademas de esto, otra medida importante para mejorar la seguridad vial es la capacitacion y
educacion continua para los conductores de camiones de carga. En este sentido, los conductores
deben estar al dia en las Ultimas técnicas de conduccion segura y ser conscientes de los riesgos
asociados con la conduccion de vehiculos de carga. Igualmente, las empresas de transporte pueden
establecer programas de seguridad en el lugar de trabajo para fomentar una cultura de seguridad en

la organizacion (Eurostat, 2018).

1.6.2. Marco legal

El transporte de mercancias es una actividad esencial en la economia colombiana, y como tal, esta
sujeto a diversas leyes y regulaciones que buscan garantizar la seguridad vial, la proteccion de los
trabajadores y conductores, asi como la privacidad y proteccion de los datos personales de los
usuarios. En este sentido, las restricciones de peso, altura y ancho. Es esencial que cualquier

aplicativo disefiado para el transporte de mercancias cumpla con las disposiciones de este
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reglamento para garantizar la seguridad vial y prevenir accidentes de transito (Ley 2251, 2022; Ley

769, 2002).

Por otro lado, las normas de seguridad vial son regulaciones que establecen las disposiciones
para garantizar la seguridad en el transito vehicular. En Colombia, estas normas son relevantes para
la identificacion de los riesgos asociados a la circulacion de vehiculos de carga pesada y la
implementacién de medidas para reducir los accidentes de transito, Ley 769 (2002). Por lo tanto,
cualquier aplicativo disefiado para el transporte de mercancias deberd cumplir con las normas de

seguridad vial para garantizar la seguridad de los conductores y la comunidad en general.

Asimismo, las normas laborales son regulaciones que establecen las disposiciones para
garantizar los derechos laborales de los conductores y trabajadores relacionados con el transporte
de mercancias. Estas normas son fundamentales para garantizar la seguridad y bienestar de los
conductores de vehiculos de carga pesada, y cualquier aplicativo disefiado para el transporte de
mercancias debera cumplir con las normas laborales para garantizar la seguridad y bienestar de los

conductores y trabajadores relacionados con el transporte colombiano (Ley 769, 2002).

Igualmente, las normas de carga y descarga son regulaciones que establecen las disposiciones
para la carga y descarga de mercancias en los vehiculos de transporte. Estas normas resultan ser
cruciales para garantizar la seguridad en el proceso de carga y descarga de los vehiculos de carga
pesada. Por tanto, es importante que cualquier aplicativo disefiado para conductores cumpla con
las normas de carga y descarga para garantizar la seguridad de los conductores y trabajadores

relacionados con el transporte de carga pesada (Ley 2251, 2022).

En cuanto a la proteccion de datos, la ley de proteccion de datos personales establece las
disposiciones para garantizar la proteccion de la privacidad y los derechos de las personas respecto
al tratamiento de sus datos personales. De igual manera, es esencial que cualquier aplicativo
disefiado para el transporte de mercancias cumpla con las disposiciones de esta ley para garantizar

la privacidad y proteccion de los datos personales de los usuarios del aplicativo (Ley 2251, 2022).
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En otro 4mbito, la ley de comercio electronico establece las disposiciones para la regulacion de
las transacciones comerciales realizadas a través de medios electronicos. El objetivo principal de
esta ley es garantizar la transparencia y seguridad en las transacciones comerciales realizadas a
través de medios digitales, proteger los derechos de los consumidores y establecer un marco legal

claro para el comercio electronico (Correa, 2024).

Finalmente, la ley 769 (2002), la cual establece el Codigo Nacional de Transito Terrestre y regula
la circulacion de vehiculos en el territorio colombiano. Esta ley establece las normas y
disposiciones para la circulacion de vehiculos de carga, incluyendo las restricciones de peso, altura
y ancho, asi como también las normas de seguridad vial y las sanciones para quienes infrinjan las

disposiciones establecidas.

Ademas, en Narifio y San Juan de Pasto existen regulaciones y normativas especificas
relacionadas con la circulacion de vehiculos de carga, como, por ejemplo, la Ordenanza
Departamental No. 005 (2009) que establece las restricciones de circulacion en ciertos horarios y

dias de la semana para vehiculos de carga pesada en zonas urbanas del departamento.

En resumen, el cumplimiento de todas estas regulaciones y normas es fundamental para
garantizar la seguridad, el bienestar y la proteccion de los conductores, trabajadores relacionados
con el transporte de mercancias, asi como de los usuarios del aplicativo. De igual manera, el respeto
a estas disposiciones legales es esencial para evitar sanciones y multas por incumplimiento y

mantener una operacion legal y ética del proyecto.

Por lo tanto, es importante que los transportadores de carga en Narifio y San Juan de Pasto
conozcan y cumplan con estas leyes y regulaciones para garantizar la seguridad vial y evitar

sanciones y multas que puedan afectar su actividad econdmica.

1.6.3. Marco contextual

El proyecto de investigacion " Fortalecimiento de la movilidad del gremio tractocamion a través

de un aplicativo movil en el municipio de San Juan de Pasto " se enfocara en la ciudad de Pasto, la
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capital del departamento de Narifio, ubicada en el suroeste del pais y cercana a la frontera con
Ecuador. La ciudad cuenta con una poblacion de aproximadamente 400.000 habitantes y es

considerada un importante centro econémico y cultural de la region.

San Juan de Pasto es conocida como "Ciudad Sorpresa" y es famosa por sus artesanias, musica
y cultura, asi como por el Carnaval de Negros y Blancos, declarado Patrimonio Cultural Inmaterial
de la Humanidad (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
[UNESCQ], 2002). Esta celebracion se lleva a cabo cada afio durante la primera semana de enero

y atrae a miles de visitantes de todo el mundo.

Respecto a la infraestructura vial, San Juan de Pasto cuenta con una red de carreteras, vias
urbanas, rurales, puentes y tuneles que conectan el municipio con otras ciudades y regiones del
pais. La principal carretera que conecta a San Juan de Pasto con otras ciudades del sur colombiano
y paises como Pert y Ecuador es la Panamericana. No obstante, la infraestructura vial de San Juan
de Pasto presenta desafios en términos de mantenimiento, sefializacion y capacidad para soportar

el trafico vehicular pesado.

En términos de economia, se destaca la diversidad de sectores que incluye, tales como la
agricultura, la ganaderia, el comercio y el turismo. La region es conocida por la produccion de
productos como café, cacao, panela y lacteos, y el transporte de mercancias juega un papel
importante en su desarrollo econdmico. Ademads, San Juan de Pasto cuenta con una zona franca,
que ofrece incentivos fiscales y aduaneros para atraer inversiones y fomentar el comercio

internacional.

En lo que respecta al transporte de carga pesada, se destaca su importancia para el movimiento
de productos agricolas y ganaderos, asi como para la industria manufacturera y de construccion.
Sin embargo, también existen desafios en términos de seguridad vial, impacto ambiental y
cumplimiento de regulaciones. Por lo tanto, el disefio de un aplicativo para facilitar la movilidad
del gremio tractocamion podria contribuir a mejorar la eficiencia y seguridad del transporte de

mercancias en el municipio.
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Sobre la ubicacion del gremio tractocamion, es importante destacar que se encuentran
distribuidos en diferentes zonas del municipio, principalmente en las zonas rurales donde se
concentra la produccidon agricola y ganadera. La mayoria de los transportistas son pequefios y
medianos empresarios que enfrentan dificultades para competir en un mercado cada vez mas

exigente y competitivo.

Finalmente, se destaca la infraestructura tecnologica en constante desarrollo de San Juan de
Pasto, lo cual podria representar una oportunidad para mejorar la eficiencia y seguridad en el

transporte de mercancias en el municipio.

1.7. Metodologia

1.7.1. Paradigma, enfoque y tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion utilizara una metodologia cuantitativa para realizar el desarrollo de
una estrategia tecnologica que permita dar informacion vial para conductores de carga pesada. Esta
combinacion de enfoques permitird obtener una comprension mas profunda del sistema de
informacion vial para conductores de carga pesada, tanto en términos de la experiencia del
conductor, las rutas adecuadas para los vehiculos de carga pesada y tiempos de entrega. "La
metodologia cuantitativa proporciona una base solida para la investigacion rigurosa y sistematica,
lo que permite generar conocimiento confiable y valido en una amplia variedad de campos"

(Maxwell, 2013, p. 23).

Al usar este paradigma tenemos como ventajas:

Permite la medicion objetiva y precisa de variables relevantes para el transporte de mercancias,
como la distancia, el tiempo de traslado, el costo del combustible, el peso de la carga, entre otras.
"La metodologia cuantitativa es una herramienta poderosa para la investigacion empirica porque
permite recolectar y analizar datos numéricos, lo que facilita la generalizacion de los resultados a

una poblacion mas amplia" (Babbie, 2016, p. 120).
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Permite la comparacion de diferentes rutas y la identificacion de aquellas que son mas eficientes
en términos de tiempo y costo. "La metodologia cuantitativa es especialmente 1til al comparar
cosas porque nos permite medir y analizar las diferencias o similitudes en términos numéricos, lo
que nos da una comprension clara y precisa de las relaciones entre los elementos que estamos

comparando." (Creswell, 2014, p. 64).

Permite la evaluacion de la seguridad vial en las diferentes rutas y la identificacion de aquellas

que presentan mayores riesgos para los vehiculos de carga pesada.

La metodologia cuantitativa es una herramienta poderosa para evaluar algo porque nos permite
obtener datos medibles y precisos, y analizarlos utilizando técnicas estadisticas robustas. Esto
nos permite obtener conclusiones claras y precisas sobre el fendmeno que estamos evaluando,
y tomar decisiones informadas basadas en los resultados de nuestra investigacion. (Maxwell,

2013, p. 33)

La investigacion también se enfoca en proporcionar informacidon sobre posibles soluciones
alternativas que puedan ser consideradas en el disefio e implementacion de la estrategia, con el fin
de mejorar el transporte de mercancias en el municipio San Juan de Pasto. En resumen, la
investigacion busca ofrecer una vision completa y detallada del transporte de mercancias en el

municipio, para identificar posibles oportunidades de mejora y contribuir al desarrollo del sector.

1.7.1.1. Enfoque. El enfoque empirico-analitico busca obtener y analizar datos empiricos con
el objetivo de describir, explicar y predecir fenomenos en la realidad. Este enfoque se basa en la
observacion sistematica y en la recopilacion de datos empiricos, y su objetivo principal es la
formulacion de teorias explicativas sobre los fenomenos estudiados. Segun Bryman y Bell (2011)
este enfoque busca explicaciones logicas a través de la experimentacion y la observacion

sistematica.

En el caso de este proyecto, se busca proponer una estrategia tecnologica que brinde rutas
Optimas e informacion vial para transportadores de vehiculos de carga pesada en el municipio San

Juan de Pasto. Para ello, es necesario realizar una investigacion empirica que permita recopilar
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datos cuantitativos relevantes sobre los transportadores de mercancias en el municipio, asi como
sobre las tecnologias y herramientas existentes para mejorar la eficiencia en el transporte, tiempo
y costo de traslado de mercancias, densidad del trafico entre otros. Por eso mismo el enfoque

empirico-analitico es ideal para este proyecto.

En conclusion, el enfoque empirico-analitico es una herramienta valiosa para la
investigacion cientifica y puede proporcionar informacion relevante para la toma de decisiones por
eso mismo adecuada para este proyecto, ya que permite la recopilacion y andlisis de datos
empiricos que pueden utilizarse para proponer una estrategia tecnologica efectiva para mejorar el
transporte de mercancias en el municipio San Juan de Pasto. “El enfoque empirico-analitico implica
la recoleccion de datos empiricos y su posterior analisis, a través de técnicas estadisticas y
matematicas, con el fin de obtener una comprensiéon mas precisa y objetiva de los fenémenos

estudiados” (Hair et al., 2017, p. 26).

1.7.1.2. Tipo. El anélisis descriptivo también es una técnica estadistica muy util para este tipo
de investigacion. El analisis descriptivo permite describir y resumir las caracteristicas de las
variables de interés en la muestra de estudio, lo que proporciona una imagen detallada de los datos
y una comprension mas clara de las tendencias y patrones en los datos. En el caso del transporte de
mercancias en el municipio San Juan de Pasto, el analisis descriptivo puede utilizarse para describir
las caracteristicas de las variables como la distancia recorrida, el tiempo de traslado, el costo del

combustible, el peso de la carga, entre otras.

Esto permitiria obtener una vision general de las caracteristicas de las variables y una
comprension mas clara de la distribucion de los datos, lo que puede ser de gran ayuda para disenar
estrategias de transporte mas eficientes y efectivas. Ademas, el analisis descriptivo también puede
utilizarse para identificar valores atipicos o datos andmalos en la muestra, lo que puede

proporcionar informacién importante para eliminar errores o datos erréneos de la muestra.

En resumen, el andlisis descriptivo es una herramienta estadistica valiosa para describir y
resumir las caracteristicas de las variables de interés en la muestra de estudio y puede ser muy ttil

para orientar la toma de decisiones en relacion con el transporte de mercancias en el municipio San
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Juan de Pasto. “Este tipo de investigacion busca Unicamente describir situaciones o
acontecimientos; basicamente no estd interesado en comprobar explicaciones, ni en probar

determinadas hipotesis, ni en hacer predicciones” (Tamayo y Tamayo, 2008, p. 46)

1.7.2. Linea y dreas temadticas de investigacion

En la Universidad Mariana, existen lineas de Investigacion institucionales y lineas de investigacion
de cada Programa Académico. La propuesta realizada por un investigador o por un grupo de
investigacion (conformado por docente(s) o estudiante(s) debe normalmente inscribirse en la linea

y areas tematicas.

Linea de investigacion: Ingenieria, Informatica y computacion.

Areas Temadticas de investigacion:

Innovacion, modelamiento y desarrollo de software.

1.7.3. Poblacion y muestra

Para este proyecto, la poblacioén objetivo estd compuesta por conductores de vehiculos de carga
pesada, especificamente de tractocamiones, que operan dentro del municipio de San Juan de Pasto.
Debido a las dificultades de obtencion sobre datos precisos y completos de toda esta poblacion, se
ha decidido emplear un muestreo deterministico por conveniencia. Esto significa que se
seleccionaron 30 conductores que cumplan con criterios especificos: deben tener experiencia
manejando tractocamiones en las diversas rutas del municipio y estar dispuestos a participar y
colaborar en la evaluacion de la estrategia tecnoldgica propuesta. Ademads, se buscara que esta
muestra refleje una diversidad de perfiles, incluyendo conductores de diferentes edades, géneros y
rutas de transporte, con el fin de obtener una representacion adecuada de la poblacion objetivo,

dentro de las limitaciones del estudio.
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Es importante subrayar que, aunque el muestreo por conveniencia no permite hacer
generalizaciones precisas sobre toda la poblacion de conductores de tracto camiones en San Juan
de Pasto, los resultados obtenidos proporcionaran informacion relevante para medir la efectividad
de la estrategia tecnologica y podran ofrecer datos valiosos que servirdn como punto de partida
para futuras investigaciones y mejoras en este ambito. Este enfoque permitira analizar el impacto

inicial y proponer ajustes o desarrollos adicionales con base en los hallazgos encontrados.

1.7.4. Proceso de investigacion

Descripcion del proceso que se pretende realizar y los medios para lograrlo.
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Proceso de investigacion
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Objetivo Fuente Técnica de Instrumento Técnica de Resultado
especifico recoleccion Procesamiento
Objetivo Transportadores de Revision Rejilla, guion de Andlisis descriptivo. Identificacion de las principales
1 carga pesada de la documental, entrevista. vias de transporte, puntos criticos
ciudad de pasto, entrevista. y obstaculos, modelamiento del
entes territoriales, aplicativo.
alcaldia, transito,
oficina de
planeacion y
desarrollo.
Objetivo Datos de trafico y Recopilacion Dispositivos de Procesamiento y Desarrollo de una aplicacion
2 condiciones viales de datos de seguimiento GPS andlisis de datos GPSy movil para brindar rutas 6ptimas
en tiempo real. GPS y y sistemas de telemetria para e informacién vial en tiempo real

Datos historicos de
rutas de vehiculos
de carga pesada en

la zona.

telemetria de
vehiculos de
carga pesada
en

circulacion.

telemetria en los
vehiculos de carga
pesada.

Cuestionarios y
guias de

entrevistas  para

identificar patrones de
rutas y condiciones de
manejo.

Analisis cualitativo de
las respuestas de las

encuestas y entrevistas

a los conductores de vehiculos de
carga pesada en el municipio San
Juan de Pasto.

La aplicacion mostrarda mapas
interactivos con indicaciones de
evitando

rutas recomendadas,
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Sistema de Encuestas y recopilar para comprender las areas de congestion y
informacion entrevistas informacion necesidades y desafios proporcionando informacion
geograficas, con cualitativa de los especificos de los sobre las condiciones de las vias.
aplicaciones conductores  conductores y conductores y Los conductores podran recibir
software. de vehiculos expertos. expertos. notificaciones y alertas sobre
de carga eventos de trafico, accidentes,
pesada y cierres de carreteras u otras
expertos en incidencias relevantes en su ruta.
logistica 'y La aplicacion también ofrecera
transporte. funciones adicionales, como la

visualizacion de puntos de interés
para los conductores de vehiculos
de carga pesada, como estaciones
de servicio, areas de descanso,
talleres de reparacion, entre
otros.

Se espera que la aplicacion
mejore la eficiencia en el
transporte de carga, reduciendo
los tiempos de viaje 'y
optimizando los recursos de los

conductores de transporte.
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Objetivo La

3

fuente de

informacion sera la

estrategia
tecnologica.

Esto incluira
documentacion,
especificaciones
técnicas, disefios,
codigo fuente,
informes de

pruebas y cualquier
otra  informacion
relevante

relacionada con la

estrategia.

Revisiones de
documentos,

observacion

directa de la
estrategia en
funcionamien
to y encuestas
a los usuarios
0 clientes

involucrados.

Cuestionarios de
calidad.

Pruebas de
usabilidad.
Pruebas de
rendimiento.
Analisis  estatico
de codigo.
Revisiones

técnicas

Comparacion con
estandares de calidad
establecidos.

Calculos estadisticos.
Herramientas de
analisis de datos.
Realizacion de
pruebas de hipotesis.

Analisis cualitativo.

Informe detallado.
Recomendaciones de mejora.
Identificaciéon de fortalezas y
debilidades.

Evaluacion general de la calidad

del aplicativo.
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1.7.5. Variables e hipotesis

La implementacion de una estrategia tecnoldgica integral, que incluye un aplicativo movil
especializado en la optimizacion de rutas y en la gestion de obstaculos y puntos criticos, tiene un
impacto positivo en la seguridad de los vehiculos de carga pesada en San Juan de Pasto, mejorando
la capacidad de planificacion de los conductores y reduciendo la frecuencia de congestiones y los

riesgos asociados a las deficiencias de la infraestructura vial.

Puntos criticos: Existe una correlacion entre el nimero de congestiones y riesgos en cada punto

critico para vehiculos de carga pesada.

Vias de transporte: Existe una diferencia significativa en el uso de las vias por vehiculos de

carga pesada.

Obstaculos en las vias: Existen diferencias significativas en los obstaculos y legales que

impiden el trafico fluido de vehiculos de carga pesada.

Estrategia tecnologica: La estrategia tecnoldgica desarrollada se adecua como se esperaba para

Su uso.

Mejoras en la eficiencia del trafico: la estrategia propuesta mejora la eficiencia del trafico para

vehiculos de carga pesada.
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Variables e hipotesis
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Variable  Descripcion Tipo de Objetivo Indicador  Naturaleza Fuente Tr* Ta**
Variable especifico
Puntos Identificar Dependiente  Objetivo Cantidad de Cuantitativa Observacion Analisis Analisis
criticos los  puntos especificol congestiones directa del estadistico estadistico
donde se y riesgos en trafico y de
presentan cada punto encuestas. frecuencia
mayores critico. y
congestiones correlacion.
y riesgos
para los
vehiculos de
carga
pesada.
Vias de Identificar Independiente Objetivo Cualitativa  Observacion Registro Analisis
transporte las vias especificol Tipos de vias directa del fotografico estadistico
utilizadas en utilizadas trafico y GPS

vehiculos de

carga pesada
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identifica los

obstaculos
fisicos y
legales que

impiden el
trafico fluido
de vehiculos
de carga

pesada.

Estrategia

tecnologica

Identifica la
estrategia
tecnologica
adecuada
para brindar
rutas dptimas
e
informacion
vial a los
conductores
de vehiculos

de carga

pesada.

Independiente Objetivo

especifico2

Tipos de
estrategia
tecnologica a

implementar.

Cualitativa

Revision de
casos
similares,
evaluacion
de la
usabilidad y
eficacia de
la estrategia

tecnoldgica.

Revision de
literatura y
encuestas
con

expertos.

Modelamiento
de datos vy
analisis
estadistico.
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1.8. Presupuesto

Tabla 3
Presupuesto global del proyecto

Rubros Total ($)
Inversion en personal $12.875.232
Otros rubros $1.520.000
Total $14.395.232
Tabla 4
Descripcion de la inversion en personal
Nombre investigador Vr. Hora Dedicacion Valor
investigador Numero total de
horas
Jeeimy Dayana Pantoja Delgado $9.666 364 $3.518.424
Jhon Sebastian Pai Rodriguez $9.666 364 $3.518.424
Jose Eulises Landazuri Moreno $9.666 364 $3.518.424
Javier Mauricio Lopez Moreno $19.333 120 $2.319.960
Total $12.875.232
Vr horas investigador Docente 4 SMDLV/8 $ 16.666
Vr horas investigador Estudiante 2 SMDLV/8 $ 8.333
Tabla 5
Otros rubros
Rubro Justificacion Valor total
Equipos Alquiler y depreciacion de equipos $500.000
Materiales Toéner de impresora e implementos $120.000
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de papeleria

Software Licencias de software $300.000
Api Google Maps Implementacion de Api $3.000.000
Bibliografica Libros y referencias N/A
Eventos académicos Conferencias y talleres $200.000
Publicaciones Revistas, Posters N/A
Salidas de campo Encuestas y Entrevistas $100.000
Viajes Gastos de transporte $300.000
Total $4.520.000
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1.9. Cronograma

Tabla 6

Cronograma

Actividades Tiempo (Meses)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Realizar un analisis de las principales vias de transporte en el municipio San Juan de
Pasto, identificando los puntos criticos y los obstaculos que enfrentan los vehiculos

de carga pesada.

Revision de la informacion y datos relevantes sobre las vias de transporte en la zona.

Analisis y evaluacion de la infraestructura vial existente.

Identificacion de los puntos criticos y obstaculos para vehiculos de carga pesada. X

Desarrollar una estrategia tecnologica para brindar rutas 6ptimas e informacion vial

en vehiculos de carga pesada en el municipio San Juan de Pasto.

Planteamiento del problema. X

Entrevista con los conductores de carga pesada. X

Determinar las especificaciones del software a realizar. X

Determinacion de las historias de usuarios con sus respectivas iteraciones. X X

Plan de entregas. X

Realizar los disefios UML respectivos de acuerdo a cada uno de los procesos en las X

etapas de analisis.
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Disefio de base de datos relacional, para almacenar los registros, producto de la

interaccion del aplicativo.

X

Documentacion.

Desarrollar la interfaz de usuario.

Agregar funcionalidad de los componentes de la interfaz de la aplicacion.

I T

Crear una base de datos y almacenar registros.

Codificar cada uno de los componentes de la aplicacion.

Captura de datos y documentacion.

TSI Rl

Pruebas unitarias.

=

Pruebas de aceptacion.

i

Documentacion.

Evaluar la efectividad de la estrategia tecnoldgica en base a los criterios de calidad

de la norma ISO 25010, centrandose en la usabilidad e interaccion.

Usabilidad.

Interaccion.
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1.10. Productos esperados

Este apartado detalla los productos tangibles que se generaran como resultado de la investigacion,
los cuales estan orientados a comunicar sus hallazgos y conclusiones a una audiencia especifica.
Entre estos productos se encuentran la monografia, que actlia como informe final y sintetiza el
trabajo desarrollado y los resultados obtenidos; el articulo cientifico publicado, cuyo propoésito es
divulgar los descubrimientos a la comunidad cientifica en general; y la participacion en eventos
académicos, como conferencias o presentaciones, que permiten compartir los resultados y
conclusiones con colegas y otros interesados en el tema. Cada uno de estos productos juega un

papel esencial en la difusion y aplicacion de los resultados de la investigacion.

e Monografia (documento de informe final)
e Articulo cientifico publicado

e Participacion en eventos (certificado)

1.11. Condiciones de entrega

En esta seccion se describe como se entregaran los productos finales al comité de investigacion,
los cuales variaran segun el enfoque y los objetivos del proyecto. En este caso, se establecen dos
tipos de productos: documentos impresos o en formato CD, y la implementacion del prototipo de

rutas para conductores de tractocamiones.

La entrega de documentos impresos o en CD incluira el informe final, articulos relacionados o
materiales que respalden los hallazgos y conclusiones. El formato CD puede contener ademas
materiales adicionales, como videos, imagenes o mapas, que permitan una mejor comprension del

estudio.
La implementacion del prototipo proporcionara una herramienta interactiva que muestra los

puntos criticos de la ciudad y los obstaculos en las rutas, asi como las soluciones o rutas alternativas

que los conductores deben seguir para evitarlos. Este prototipo permitird a los conductores obtener
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una guia visual y practica de los obstaculos y zonas de mayor riesgo, ayudandolos a optimizar sus

rutas y a mejorar la seguridad en el traslado de sus cargas.

e Documentos (impresos, CD)

e Implementacion del prototipo
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2. Analisis de resultados

El transporte de carga pesada en San Juan de Pasto, esencial para el flujo de mercancias en la
region, enfrenta desafios significativos que comprometen su eficiencia y seguridad. En este
contexto, los objetivos especificos del estudio abordaron dos areas fundamentales. El primer
objetivo se centrd en realizar un andlisis detallado de las principales vias de transporte en el
municipio, identificando los puntos criticos y obstaculos que dificultan el transito de los vehiculos
de carga pesada. Este andlisis permitié destacar las areas problemadticas y las deficiencias que

afectan la movilidad.

El segundo objetivo se enfocd en desarrollar un prototipo movil como estrategia tecnoldgica,
disefiado para ofrecer rutas 6ptimas e informacion vial que ayude a los conductores a navegar de
manera mas eficiente por las rutas del municipio. Los resultados obtenidos en ambos objetivos
proporcionan una base sélida para implementar soluciones que mejoren la movilidad del transporte

de carga pesada en San Juan de Pasto.

2.1. Resultados, analisis y discusion objetivo especifico 1

El transporte de carga pesada en San Juan de Pasto ha sido una columna vertebral en el movimiento
de mercancias, pero su eficacia se ve afectada por desafios estructurales y operativos. Las vias de
la regidn, si bien conectan y permiten el flujo de mercancias, también presentan puntos criticos y
obstaculos que impactan la eficiencia y la seguridad del transporte de carga pesada. Estos desafios
no solo retardan las operaciones logisticas, sino que también plantean riesgos para la integridad del

conductor y la seguridad de los vehiculos.

Este andlisis exhaustivo no solo busca identificar los problemas estructurales, sino también
comprender las experiencias, desafios y necesidades de los conductores. Para ello, se disefiaron
encuestas y entrevistas que permitieron recolectar datos valiosos de primera mano. Cada pregunta
se adaptd para abordar las complejidades inherentes al trabajo de los conductores, atendiendo al

estado de las carreteras, sus horarios de transito y los obstaculos mas comunes que enfrentan.
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Los resultados obtenidos de las encuestas, entrevistas y las salidas de campo se sometieron a un
analisis riguroso, categorizandolos para identificar patrones y regularidades en los desafios
afrontados por los conductores y las deficiencias estructurales de las carreteras. Esta metodologia
facilit6 el reconocimiento de areas criticas y peligros latentes en las rutas, revelando la complejidad

de los problemas a los que se enfrentan diariamente los conductores de carga pesada.

El enfoque practico y tecnoldgico no solo se detiene en el andlisis: estos datos se convierten en
el nacleo de un aplicativo mévil destinado a mejorar la movilidad de los transportadores de carga

pesada.

2.1.1. Resultados de las entrevistas realizadas a conductores de vehiculos de carga pesada en

San Juan de Pasto

La fase inicial de entrevistas con los conductores de carga pesada en San Juan de Pasto ha permitido
un examen exhaustivo de los aspectos fundamentales que influyen en el desempefio laboral y las
condiciones que rodean a estos conductores. Los hallazgos arrojan luz sobre la heterogeneidad del
perfil profesional, las complejidades de sus dindmicas laborales y las necesidades particulares que

guian su desempefio cotidiano.

El proposito principal de estas entrevistas es sumergirse en un tejido denso de experiencias,
desafios y expectativas que definen la relacion de estos conductores con la tecnologia y las
herramientas de orientacion. Se han explorado las vicisitudes de su cotidianidad laboral, desde los
incesantes retos de la orientacion efectiva en sus rutas hasta la percepcion que poseen sobre la
sefalizacion vial y su disposicion hacia la adopcion de tecnologias emergentes. En efecto, los
resultados recopilados, en su naturaleza primaria, marcan un hito sustancial para comprender las
condiciones laborales, los desafios que enfrentan en la orientacién, sus percepciones y
sensibilidades respecto a la sefializacion vial y, crucialmente, su postura frente a la implementacion
de herramientas tecnologicas especificas en esta region. Este tramo inicial de entrevistas se ha
enfocado meticulosamente en identificar patrones y tendencias en areas centrales que influyen

directamente en la calidad y seguridad de su labor.
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Para una revision mas detallada de los resultados y preguntas realizadas a los conductores, se
incluye en el Anexo A la Encuesta sobre las Necesidades y Desafios del Gremio Camionero en San
Juan de Pasto, donde se documentan los datos y respuestas obtenidas. Durante la entrevista, se
recopilo informacion valiosa sobre el perfil de los conductores y su disposicion para adoptar una
aplicacion movil especializada. Se observéd que el 90,3% de los conductores encuestados son de
género masculino, por otro lado, solo el 9,7% son de género femenino, lo que indica una
representacion limitada de mujeres en este campo. Esta disparidad de género se visualiza

claramente en la siguiente Figura 1.

Figura 1

Distribucion de género de los conductores de carga pesada

.I'Ir-l

Femening Masculing

La implementacion de herramientas tecnoldgicas innovadoras como la aplicacion movil
especializada podria transformar positivamente la industria del transporte de carga pesada. E1 100%
de aceptacion de la aplicacion por parte de los conductores entrevistados subraya atn mas la
viabilidad y el potencial de esta iniciativa. Este alto nivel de consenso refuerza la idea de que los
conductores estan dispuestos y receptivos a la adopcion de soluciones tecnoldgicas que mejoren
sus condiciones de trabajo y su desempefio laboral. Esta innovacién se visualiza claramente en la

siguiente Figura 2.
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Figura 2

Aceptacion de la aplicacion movil por conductores de carga pesada
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Otro aspecto relevante fue la relacion laboral de los conductores con empresas y su uso de
plataformas digitales para la orientacion en sus rutas. El 55% de los conductores encuestados
depende de una empresa para llevar a cabo sus actividades de transporte. Por otro lado, el 45%

restante es independiente. Esta diversidad se visualiza claramente en la siguiente Figura 3.

Figura 3

Relacion laboral de los conductores de carga pesada

Empleado ndependiente
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Para el uso de plataformas digitales para la orientacion en sus rutas, los resultados fueron
interesantes. El 58% de los conductores utiliza Google Maps, una de las aplicaciones de navegacion
mas populares, para guiarse en sus trayectos. Por otro lado, un 35,5% de los conductores prefiere
utilizar Waze. Ademas, un 22,6% de los conductores utiliza WhatsApp como plataforma digital o
red social para orientarse en sus trayectos. Esta eleccion se visualiza claramente en la siguiente

Figura 4.

Figura 4

Uso de plataformas digitales para la orientacion en rutas de conductores de carga pesada
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Al examinar la duracion de las jornadas laborales de los conductores, se revelan datos
preocupantes. El 38,7% de los conductores maneja su tractocamion entre 13 y 15 horas diarias, lo
que constituye una jornada extensa que puede generar fatiga y afectar la seguridad vial. Asimismo,
un 16,1% de los conductores conduce entre 17 y 19 horas diarias. Estos porcentajes indican que
una proporcion significativa de conductores esta sometida a jornadas laborales prolongadas y

posiblemente arriesgadas. Esta jornada de trabajo se visualiza claramente en la siguiente Figura 5.
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Figura 5

Duracion de las jornadas laborales de los conductores de carga pesada

De 132 15 horas [ 1

Por otro lado, el estudio sobre el tipo de carga transportada por los conductores de carga pesada
revela diversas categorias que reflejan una amplia gama de responsabilidades y riesgos asociados.
Se identificaron diversas categorias. El 38,7% de los conductores transporta combustible, con
riesgos elevados y estrictas regulaciones, mientras que el 22,6% maneja alimentos, exigiendo altos

estandares de higiene y conservacion. Estos tipos de carga transportada se visualizan en Figura 6.

Figura 6

Tipos de carga transportada por conductores de carga pesada
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A continuacion, se anexara una fotografia del tipo de transporte referido a las nifieras este tipo
de transporte es el mas solicitado ya que es economico y seguro. Este medio de transporte, conocido
como transporte de tipo Nifera, estd especialmente equipado para el traslado de automoviles,
camionetas y camiones de dimensiones reducidas. La imagen correspondiente a este tipo de

transporte se muestra claramente en la Figura 7.

Figura 7

Transporte de tipo Nifiera para traslado de vehiculos

El tema de las multas de transito es una preocupacion importante para los conductores de carga
pesada. En el municipio de San Juan de Pasto, se explord la experiencia de estos conductores con
respecto a las multas de transito y la sefializacion vial. Los resultados revelaron que el 61,3% de
los conductores encuestados ha tenido que pagar multas por transitar por vias con uso prohibido
para tractocamiones, mientras que un 38,7% no ha tenido que hacerlo. Estas alarmantes multas de

transito se visualizan claramente en la siguiente Figura 8.
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Figura 8

Incidencia de multas de transito en conductores de carga pesada
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La falta de sefializacion vial adecuada también fue un tema relevante en las entrevistas. E1 67,7%
de los conductores expres6 que las ciudades no cuentan con la sefalizacidon vial necesaria para que
ellos puedan orientarse con un tractocamion. Esta situacion puede generar confusiones, retrasos y
costos adicionales para los conductores. La falta de sefalizacion se visualiza claramente en la

siguiente Figura 9.

Figura 9
Percepcion de la falta de sefializacion vial adecuada para conductores de carga pesada
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Ademas, es interesante notar que ninguno de los entrevistados mencion¢ a la ciudad de Pasto
como una ciudad con buena sefalizacion vial. En cambio, algunos conductores destacaron que
ciudades como Bogota y Medellin cuentan con mejor sefializacion. Esto indica una percepcion
generalizada de que las ciudades mas grandes tienen una mejor infraestructura vial y sefializacion,

lo que resalta la necesidad de mejorar este aspecto en el municipio de San Juan de Pasto.

En la ciudad de Pasto, el 48,4% de los conductores entrevistados siempre recurre a guias o
coteros para orientarse en sus rutas. Ademas, otro 22,6% afirmé6 que lo hace usualmente, lo que
indica que la mayoria de los conductores entrevistados depende regularmente de guias locales para
asegurarse de seguir las rutas adecuadas y evitar extravios. El uso de guias para ubicarse dentro de

una ciudad se visualiza claramente en la siguiente Figura 10.

Figura 10

Dependencia de guias o coteros para orientacion en rutas en la ciudad de San Juan de Pasto
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Fuera de la ciudad de Pasto, el panorama es diferente. E1 90,3% de los conductores afirmé que
nunca recurre a guias o coteros para orientarse en sus rutas fuera del municipio. Esto indica que los
conductores se sienten mas seguros y confiados para conducir en areas fuera de Pasto, o que utilizan
otros medios de orientacidon, como aplicaciones moviles y mapas digitales. El uso de guias para

ubicarse fuera de una ciudad se visualiza claramente en la siguiente Figura 11.
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Figura 11

Uso de guias o coteros para orientacion en rutas fuera del municipio de San Juan de Pasto
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El uso generalizado de guias y coteros dentro de la ciudad de Pasto sugiere que la sefializacion
vial puede ser insuficiente o poco clara, lo que lleva a los conductores a buscar asistencia local para
evitar extravios y confusiones. La aplicacion movil propuesta podria abordar esta problematica al
proporcionar rutas especializadas y detalladas dentro de la ciudad, reduciendo asi la dependencia

de guias y coteros locales.

Ademas de las dificultades en la orientacion, durante las entrevistas también se exploraron las
complicaciones laborales que enfrentan los conductores de carga pesada. El 74,2% de los
conductores menciond los costos imprevistos como una complicacion frecuente. Estos costos
pueden incluir gastos adicionales en combustible debido a rutas ineficientes, reparaciones
inesperadas en los vehiculos y multas de transito. El 93,5% de los conductores afirmo que el gasto
adicional de combustible es una de las principales complicaciones laborales. Las complicaciones
laborales debido a la escasa orientacion para tractocamiones dentro de las ciudades se visualizan

claramente en la siguiente Figura 12.
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Figura 12
Complicaciones laborales de los conductores de carga pesada relacionadas con los costos

imprevistos
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Durante las entrevistas, se indaga sobre la frecuencia con la que los conductores se extravian en
ciudades que ya conocen los resultados mostraron que el 38,7% de los conductores respondid que
se extravia usualmente en una ciudad que previamente ha visitado. Otro 22,6% afirmd que se
extravia siempre, mientras que un 22,6% lo hace pocas veces. Estos resultados indican que una
proporcion significativa de conductores enfrenta dificultades para orientarse, incluso en ciudades
que ya conocen. Frecuencia de conductores extraviados en una ciudad que antes ya habia visitado

se visualizan claramente en la siguiente Figura 13.
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Figura 13

Frecuencia de conductores extraviados en ciudades previamente visitadas
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En cuanto a la inversion en tecnologia de orientacion, los resultados revelaron que el 48,4% de
los conductores gasta entre 30,000 a 50,000 pesos mensuales en tecnologia de navegacion y
localizacién. Esta inversion puede incluir la adquisicion de dispositivos de navegacion GPS y la
suscripcion a aplicaciones o servicios en linea que brindan informacion actualizada sobre rutas y

trafico.

Otro 25,8% de los conductores gasta entre 50,000 a 70,000 pesos mensuales en tecnologia de
orientacion. Estos resultados indican que un porcentaje significativo de conductores esta dispuesto
a invertir una cantidad considerable de recursos para mejorar su experiencia en la conduccion y la

eficiencia en las rutas. Inversion en tecnologia se visualizan claramente en la siguiente Figura 14.
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Figura 14

Inversion de los conductores en tecnologia de navegacion y localizacion
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El analisis del estrato residencial y el rango de edad de los conductores de carga pesada
proporciona una vision adicional sobre la diversidad y caracteristicas del gremio de transportadores

en el municipio de San Juan de Pasto.

En cuanto al estrato residencial, el 51,6% de los conductores pertenece al estrato 2 bajo. Este
estrato esta asociado comunmente con condiciones socioeconomicas moderadas. Ademas, el
estrato 3 medio-bajo y 1 bajo-bajo tiene un porcentaje similar al 22,6%. Estos porcentajes indican
una distribucion diversa de conductores en diferentes estratos residenciales. El estrato se visualiza

claramente en la siguiente Figura 15.
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Figura 15

Distribucion de los conductores de carga pesada segun estrato residencial en San Juan de Pasto
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Estrata 3 Medio-bajo — 7
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En cuanto al rango de edad de los conductores, los resultados muestran una distribucion
equilibrada en las diferentes franjas de edad. El 19,4% de los conductores tiene entre 34 a 42 afios,
mientras que otro 19,4% tiene entre 26 a 34 afios. Esto indica que una parte significativa del gremio
de conductores de carga pesada se encuentra en la etapa intermedia de su vida laboral. La edad se

visualiza claramente en la siguiente Figura 16.

Figura 16

Distribucion de los conductores de carga pesada segun rango de edad
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En cuanto a la experiencia de los conductores, se observa una distribucion notable en diferentes
niveles de trayectoria laboral Un 30% de los conductores posee entre 30 y 35 afios de experiencia,
mientras que un 25% cuenta con una experiencia laboral de 15 a 20 afos. Estos resultados reflejan
la diversidad y solidez de conocimientos y habilidades dentro del grupo de conductores de carga

pesada. La experiencia de los conductores se visualiza claramente en la siguiente Figura 17.

Figura 17

Distribucion de la experiencia laboral de los conductores de carga pesada
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Para comprender mejor la composicion de los vehiculos de carga pesada que operan en San Juan
de Pasto, se recopild informacion sobre el nimero de ejes de estos vehiculos. Los resultados
muestran que el 100% de los vehiculos de carga pesada tienen 6 ejes, lo que indica una uniformidad
en este aspecto. La composicion de los vehiculos de carga pesada de los conductores se visualiza

claramente en la siguiente Figura 18.
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Figura 18

Composicion de los vehiculos de carga pesada segun el numero de ejes en San Juan de Pasto
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Durante las entrevistas con los conductores de carga pesada de San Juan de Pasto, se emplearon
preguntas abiertas acompanadas de una pregunta de seleccion multiple. Este enfoque mixto
permitio obtener una perspectiva amplia y detallada sobre diversos aspectos de su trabajo, al tiempo
que proporcionaba la oportunidad de recopilar datos cuantitativos adicionales a través de respuestas
estructuradas. Esta combinacion de metodologias facilité una comprension mas completa de las

experiencias y percepciones de los conductores en relacion con su labor diaria.

En lo que representa a la frecuencia con la que circulan por las vias de la ciudad de San Juan de
Pasto, el 60% de los conductores de carga pesada lo hace semanalmente. Por otro lado, el 40% de
los conductores de carga pesada circulan diariamente por la ciudad de San Juan de Pasto. Esto
sugiere que sus rutas de trabajo son locales o requieren movilizarse con frecuencia por la ciudad.
La frecuencia de circulacion de conductores por San Juan de Pasto se visualiza claramente en la

siguiente Figura 19.
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Figura 19

Frecuencia de circulacion de los conductores de carga pesada en San Juan de Pasto
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En respuesta a la pregunta abierta sobre las rutas o vias de transporte mas utilizadas por los
conductores en San Juan de Pasto, se observa una variedad de respuestas que reflejan la
complejidad de sus trayectos laborales. Entre las rutas mds mencionadas se encuentra la
Panamericana y la Variante, permitiendo la opcion de dirigirse hacia el norte o el sur, mientras que
otros conductores se ven obligados a circular por calles que no son aptas para su tipo de vehiculo,

como el centro de la ciudad y areas cercanas a mercados o barrios.

Estas respuestas ilustran la diversidad de factores que influyen en la seleccion de rutas por parte

de los conductores de carga pesada en San Juan de Pasto.

Al analizar la familiaridad con el término "punto critico" en el contexto de la conduccion de
vehiculos de carga pesada, se observa que el 68.4% de los encuestados esta familiarizado con este
concepto, mientras que el 31.6% no lo esta. Estos resultados ponen de manifiesto que una parte
considerable de los conductores tiene conocimiento sobre esta nocion crucial en la seguridad vial,
lo que sugiere una comprension adecuada de los riesgos asociados. La familiaridad con el término

"punto critico” se visualiza claramente en la siguiente Figura 20.
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Figura 20

Familiaridad de los conductores de carga pesada con el término "punto critico”
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En respuesta a la pregunta abierta sobre los puntos criticos experimentados por los conductores,
se obtuvieron diversas perspectivas. Aunque algunos conductores mencionaron no haber
experimentado tales puntos, la mayoria destaco varios desafios recurrentes. Entre ellos, la presencia
comun de trafico de motos en la mayoria de las rutas emergié como un factor que puede complicar
la circulacion, especialmente en vias angostas. Los conductores sefialaron lugares especificos,
como la ruta del centro comercial tinico, el romboy del Batallon y del Estadio entre otras, asi como
la interseccion en forma de L en Las Lunas, como puntos criticos donde la congestion vehicular es

recurrente y puede generar retrasos significativos en el trafico.

Al analizar la familiaridad con el término "obstaculo" en el contexto de la conduccion de
vehiculos de carga pesada, se observa que un 45% afirm¢ estar familiarizado con este concepto,
mientras que un 55% indicd no tener conocimiento al respecto. Estos resultados resaltan la
importancia de una mejor comprension de los términos técnicos y la necesidad de una capacitacion
adecuada para asegurar la seguridad y eficacia en la conduccion de vehiculos de carga pesada. La

familiaridad con el término "obstaculo” se visualiza claramente en la siguiente Figura 21.
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Figura 21

Familiaridad de los conductores de carga pesada con el término "obstdaculo”
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En respuesta a la pregunta abierta sobre los obstaculos experimentados por los conductores, se
observa una variedad de desafios recurrentes. Entre ellos se destacan la presencia de carros mal
estacionados en los romboy, asi como la falta de respeto de algunos peatones hacia los seméaforos,
lo que puede entorpecer el trafico. Ademads, la convivencia entre ciclistas y motociclistas en las

vias puede generar situaciones inesperadas y representar un obstaculo para la circulacion vehicular.

Al evaluar el estado general de las carreteras en San Juan de Pasto en términos de calidad y
mantenimiento, se observa que la mayoria de los encuestados otorgaron una calificacion de 4, lo
que representa el 35% de las respuestas. Asimismo, otro 35% de los encuestados calificaron las
carreteras con un 3 en la escala del 1 al 5. Estos resultados sugieren que, en general, las carreteras
en San Juan de Pasto son consideradas como buenas. La calificacion del estado de la carretera se

visualiza claramente en la siguiente Figura 22.
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Figura 22

Calificacion del estado general de las carreteras en San Juan de Pasto
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En respuesta a la pregunta abierta, se observo y analizo los factores presentes en las vias de San
Juan de Pasto que pueden afectar a los vehiculos de carga pesada. Se identifican diversos factores
de riesgo recurrentes. Las imprudencias de los motociclistas, como no respetar las normas de
trafico, son mencionadas como un problema importante que aumenta la probabilidad de accidentes.
Ademas, la congestion vehicular se destaca como un factor que afecta negativamente la seguridad
vial, aumentando el riesgo de colisiones. Otros problemas significativos incluyen la presencia de
huecos en la ciudad, que pueden provocar accidentes al intentar esquivarlos, y la falta de

sefializacion adecuada, lo que puede contribuir a situaciones peligrosas en la via.

En respuesta a la pregunta abierta sobre las regulaciones o restricciones de trafico especificas
para los vehiculos de carga pesada en San Juan de Pasto, se identificaron diversas normativas que
regulan su circulacion. Entre ellas se encuentran la limitacion de peso, altura y ancho de los
vehiculos, asi como la imposicion de limites de velocidad y horarios restringidos para ciertas
actividades, como la descarga de mercancias. Ademas, se destacd la obligatoriedad de llevar
equipos de seguridad, como bicicleteros, para prevenir accidentes con motos o ciclistas. Asimismo,
se mencioné la necesidad de contar con cintas reflectantes y sefializaciones especificas en los

vehiculos de carga, seglin el tipo de carga transportada.
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El andlisis detallado de estos aspectos resalta la importancia de desarrollar una aplicacion mévil
que sea accesible y adecuada para todas las personas que conforman este gremio. La aplicacioén
debera tener en cuenta las diferentes condiciones socioecondmicas y edades de los conductores, asi

como sus necesidades especificas de orientacion y navegacion en las rutas de transporte.

En el transcurso de esta investigacion, se identificaron 15 puntos criticos y 8 obstaculos que
afectan significativamente la ruta de transporte de carga en San Juan de Pasto. A través de un
analisis detallado con imégenes satelitales obtenidas mediante Google Earth, se logré documentar
visualmente y caracterizar cada uno de estos puntos y obstaculos. A continuacion, se presenta el
primer punto critico identificado, el cual se visualiza en la Figura 23. Para consultar informacién

detallada sobre los demas puntos criticos y obstaculos, dirijase al Anexo B.

Figura 23

Punto critico 1

o

L.
-

Fuente: Google Earth (2024)

Ruta y movimientos del conductor: Este punto critico comienza cuando el conductor de carga
pesada se aproxima desde el norte y pasa por la Fuente de la Transparencia. A continuacion, debe
seguir por la Avenida Panamericana #19. Antes de alcanzar la Torre Praga - Centro Médico, es
necesario que el conductor se desvie hacia la via paralela, que lo llevara a su destino final. Esta

maniobra, aunque necesaria, implica un cambio de direccidon en un area de alto trafico, lo que
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requiere atencion y precaucion. La imagen destaca en color naranja esta ruta critica para facilitar

su ubicacidn y visualizar los puntos de mayor riesgo.

Problemas y efectos sobre los conductores: La problematica en esta ruta se centra en el cruce
hacia la via paralela. Aqui, los conductores de carga pesada enfrentan serios desafios, ya que la
carretera es considerablemente mas angosta. La combinacion de alta densidad de trafico, espacio
limitado y vehiculos estacionados a ambos lados complica el transito, creando un entorno propenso
a cuellos de botella y demoras significativas. Estas condiciones no solo incrementan el tiempo de
viaje, sino que también generan un ambiente de estrés y frustracion para los conductores, quienes

deben maniobrar cuidadosamente para evitar accidentes.

Destinos y puntos de conexion de la ruta: A pesar de los retos que presenta esta ruta, es
fundamental para los conductores de carga pesada, ya que les permite acceder a importantes
destinos comerciales en la region. Entre ellos se destacan la empresa AlmaCafe, un referente en la
produccion de café, y Postobon, una de las principales compaiiias de bebidas del pais. Ademas, la
ruta conecta con la estacion de servicio Eds Bricefio | Terpel, un punto estratégico para el

abastecimiento de combustible y servicios esenciales para los transportistas.

2.2. Resultados, analisis y discusion objetivo especifico 2

El desarrollo del prototipo no solo se trata de programacioén y disefo, sino de comprender
profundamente las necesidades de los conductores y ofrecer soluciones practicas, intuitivas y
valiosas. Este informe busca destacar la importancia de las historias de usuario en la creacion de
una aplicacion que no solo cumpla con expectativas técnicas, sino que también mejore la vida y el
desempefio de aquellos que dependen de ella en su quehacer diario como conductores de carga

pesada.

El desarrollo de una aplicacion exitosa para conductores requiere una comprension profunda de
las necesidades y expectativas de los usuarios. Este informe se sumerge en el analisis detallado de
diversas historias de usuario propuestas, destinadas a enriquecer la experiencia del conductor a

través de una aplicacion centrada en sus requerimientos. Cada historia de usuario aqui examinada
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representa una experiencia clave que se busca proporcionar a los conductores. Desde el inicio de
sesion hasta la planificacion de rutas alternativas, estas funciones han sido meticulosamente

concebidas para atender las demandas especificas y complejas de los conductores en su dia a dia.

La metodologia de desarrollo elegida para la creacion de este prototipo fue Extreme
Programming (XP), una de las metodologias dgiles mas reconocidas por su enfoque en la entrega
continua de software de alta calidad y por priorizar la colaboracion y la flexibilidad. La eleccion
de XP se baso en la necesidad de un desarrollo adaptable que pudiera responder de manera rapida
a los comentarios y sugerencias de los usuarios, en este caso, los conductores de carga pesada,

quienes interactuan con la aplicacion en condiciones desafiantes.

2.2.1. Implementacion de la Metodologia XP

El proceso de desarrollo se llevo a cabo en iteraciones cortas, cada una con una duracion de dos a
tres semanas. En cada iteracion, se desarrollaron y probaron funcionalidades especificas, siguiendo
un ciclo de planificacion, codificacion, pruebas y retroalimentacion. Esta estructura permitié al
equipo de desarrollo mantener un ritmo constante y entregar versiones incrementales de la

aplicacion que fueron evaluadas por los usuarios.

Una practica esencial en XP es el feedback constante, que en este proyecto se tradujo en la
realizacion de pruebas con usuarios clave al final de cada iteracion. Los conductores
proporcionaron comentarios sobre la usabilidad, la funcionalidad y la efectividad de las
caracteristicas desarrolladas, lo que permiti6 al equipo realizar ajustes oportunos y garantizar que

la aplicacion respondiera a sus necesidades.

Otra practica importante implementada fue la programacion en pares, especialmente en las fases
criticas del desarrollo, como la optimizacion de algoritmos de rutas y la integracion de sistemas de
geolocalizacion. Esta técnica permitid mejorar la calidad del coédigo, compartir conocimientos entre

los miembros del equipo y reducir la posibilidad de errores.
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La simplicidad en el disefio fue un principio clave durante todo el desarrollo. La aplicacion se

diseni6 de forma que fuera intuitiva y facil de usar, considerando que los conductores pueden

interactuar con ella mientras realizan sus labores diarias. Esta simplicidad permite que las

funcionalidades, como el inicio de sesion, la visualizacién de rutas y la gestion de obstaculos,

fueran accesibles y eficaces, mejorando la experiencia general del usuario.

El inicio de sesion, identificado como HU-001, se convierte en un punto clave en la experiencia

del usuario al interactuar con la aplicacion. Esta fase sirve como la primera interaccion entre el

conductor y la plataforma, donde se establece la accesibilidad requerida para asegurar una

interaccion fluida. Para mostrar los detalles relacionados con este proceso, se presenta la Tabla 7.

Tabla 7

Historia de usuario 001

Historia de Usuario

Codigo: HU-001
Nombre: Iniciar sesion
Actor: Conductor
Descripcion:
Criterios de CID Condicion Resultado
aceptacion: 1 Cuando se inicie sesion con el Entonces se debe presentar un
usuario y contrasena. mensaje informando que se
inici6 sesion con éxito.
2 Cuando se inserta una letra en el Entonces se debe presentar un
usuario. mensaje informando que el
nombre solo acepta nimeros.
3 Cuando no se inserte alguno de Entonces se debe presentar un

los siguientes datos: usuario y

contrasena.

mensaje informando que los

datos son requeridos.

79



Fortalecimiento de movilidad para tractocamiones en Pasto mediante App Movil

4 Cuando se seleccione el boton Entonces el sistema te dirigira
registrar. automaticamente a la interfaz de

registro.

5 Cuando se registre el nombre, Entonces se deben registrar los
apellido, identificacion, teléfono, datos y presentar un mensaje
correo electronico, ejes del informando que el registro fue
vehiculo, tipo de carga. €xitoso.

6 Cuando no se registre alguno de Entonces se debe presentar un
los siguientes datos: nombre, mensaje informando que los
apellido, identificacion, teléfono, datos son requeridos.
correo electronico, ejes del
vehiculo, tipo de carga.

7 Cuando se registre un nimero en Entonces se debe presentar un
el nombre y apellido. mensaje informando que el

nombre y apellido solo acepta
letras.

8 Cuando se registre una letra en Entonces se debe presentar un
identificacion y teléfono. mensaje informando que la

identificacion y teléfono solo
acepta nameros.

9 Cuando no se registre el @ en el Entonces se debe presentar un
correo electronico. mensaje informando que el

correo electronico esta
incompleto.

10 Cuando no se registre la placa Entonces se debe presentar un
vehicular. mensaje informando que la placa

vehicular es requerida.

11 Cuando no se seleccione ejes del Entonces se debe presentar un

vehiculo y tipo de carga.

mensaje informando ejes del
vehiculo y tipo de carga es

requerido la seleccion.
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12 Cuando se seleccione el boton Entonces el sistema te dirigira
(Olvidaste tu contrasefia? automaticamente a la interfaz de

(Olvidaste tu contrasefia?

13 Cuando se registre el correo Entonces se debe presentar un
electrénico. mensaje informando que se ha
enviado un mensaje al correo

electronico proporcionado.

14 Cuando no se registre el correo Entonces se debe presentar un
electronico. mensaje informando que el dato
es requerido para recuperar la

cuenta.

Se han definido un total de ocho historias de usuario que seran implementadas, cada una
orientada a mejorar aspectos especificos de la interaccion del conductor con el prototipo mévil. No
obstante, durante el proceso de andlisis, algunas historias de usuario fueron descartadas tras una
evaluacion rigurosa realizada por el grupo de investigacion, priorizando aquellas funcionalidades
que mejor satisfacen las necesidades identificadas. Las demas historias de usuario, que cubren
funciones adicionales y esenciales del prototipo movil, asi como las historias descartadas junto con

las razones que justifican su inclusion o exclusion, se encuentran detalladas en el Anexo C.

2.2.2. Evidencias visuales del prototipo mediante Mockups

En el desarrollo del prototipo de la aplicaciéon movil para conductores de tractocamiones, se ha
priorizado el disefio de una interfaz intuitiva y funcional que responda a las necesidades
identificadas en las historias de usuario. A continuacion, se presentan los mockups de las secciones
clave de la aplicacion, acompanados de descripciones que explican su propdsito, disefio y

alineacion con los objetivos del proyecto.
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2.2.2.1. Mockups 1. Inicio de Sesiéon. La pantalla de inicio de sesion permite a los conductores
acceder a la aplicacion de manera segura. Esto garantiza que solo los usuarios autorizados, como
los conductores de tractocamiones registrados, puedan acceder a la informacion critica sobre rutas
y condiciones viales. La implementacion de un inicio de sesion seguro mejora la privacidad y

control de acceso, alinedndose con los principios de seguridad de la informacion.

Este disefio se alinea con HU-001, asegurando que solo los usuarios autorizados puedan acceder
a la aplicacion, cumpliendo con los requisitos de seguridad de la informacion. A continuacion, se

presenta el grafico correspondiente a este resultado, mostrado en la Figura 24.

Figura 24
Mockups 1
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2.2.2.2. Mockups 2. Guardar rutas. La opcion de guardar rutas optimizadas permite a los
conductores planificar viajes recurrentes y acceder facilmente a rutas previamente utilizadas. Esto
mejora la eficiencia operativa y facilita la toma de decisiones rapidas en el dia a dia. La
funcionalidad ayuda a minimizar errores de ruta y reduce la posibilidad de sanciones por no seguir
las restricciones viales, contribuyendo a la optimizacién de la movilidad de tractocamiones en San

Juan de Pasto.
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La funcionalidad de guardar rutas estd disefiada de acuerdo con HU-002, permitiendo a los
conductores gestionar y acceder a rutas optimizadas para mejorar la eficiencia operativa. A

continuacion, se presenta el grafico correspondiente a este resultado, mostrado en la Figura 25.

Figura 25
Mockups 2

™

2.2.2.3. Mockups 3. Soporte técnico. La opcion de acceso a soporte técnico permite a los
conductores obtener asistencia en caso de problemas técnicos o consultas relacionadas con el
prototipo del aplicativo. Esta caracteristica es crucial para resolver inconvenientes de manera
oportuna y garantizar que la aplicacion funcione de manera efectiva. La integracion de un sistema

de soporte técnico contribuye a una experiencia de usuario mas fluida y sin interrupciones.
El disefio para soporte técnico esta alineado con HU-004, proporcionando a los conductores

asistencia cuando enfrentan problemas técnicos o consultas sobre la aplicacion. A continuacion, se

presenta el grafico correspondiente a este resultado, mostrado en la Figura 26.
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Figura 26
Mockups 3

2.2.2.4. Mockups 4. Gestion de viaticos. La gestion de viaticos desde la aplicacion permite a
los conductores llevar una contabilidad precisa de los gastos asociados para cada uno de los viajes.
Esta funcionalidad facilita la organizacion financiera y la administracion de los viaticos,
permitiendo a los conductores registrar y monitorear sus gastos de manera eficiente. La capacidad
de gestionar viaticos directamente desde la aplicacion mejora la administracion de los recursos

financieros.
Este disefo corresponde a HU-005, permitiendo a los conductores gestionar y llevar un registro

detallado de los vidticos de cada viaje desde la aplicacion. A continuacidn, se presenta el grafico

correspondiente a este resultado, mostrado en la Figura 27.
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Figura 27
Mockups 4

2.2.2.5. Mockups 5. Regulaciones legales. El disefio que ofrece informacion sobre puntos de
control de peso y dimensiones permite a los conductores verificar que su carga cumpla con las
regulaciones legales. Esto ayuda a evitar sanciones y problemas durante los controles en carretera,
garantizando el cumplimiento de las normativas de transporte. Este disefio corresponde a HU-007,
brindando acceso a informacion sobre puntos de control de peso y dimensiones para asegurar el
cumplimiento de las regulaciones legales. A continuacidn, se presenta el grafico correspondiente a

este resultado, mostrado en la Figura 28.

Figura 28
Mockups 5
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2.2.2.6. Mockups 6. Mapa. El mapa interactivo es una de las caracteristicas principales de la
aplicacion, proporcionando a los conductores informacion visual y detallada sobre las rutas
optimizadas y las condiciones viales. Los conductores pueden visualizar los puntos criticos y las
restricciones de trafico en tiempo real, lo que les permite planificar su ruta de manera mas eficiente.
Este elemento responde directamente al segundo objetivo especifico del proyecto, al mejorar la

accesibilidad a la informacion vial.

El mapa interactivo, que corresponde a HU-003, HU-006 y HU-008, es una caracteristica
esencial de la aplicacion. Facilita la visualizacion de rutas optimizadas y condiciones viales en
tiempo real, mejorando significativamente la accesibilidad a la informacion vial. Ademas,
proporciona informacion detallada sobre puntos criticos y obstaculos, ayudando a los conductores
a evitar accidentes en la ruta. También permite localizar puntos de interés, como estaciones de
servicio y talleres de reparacion, facilitando asi la planificacion de paradas durante el viaje. A

continuacion, se presenta el grafico correspondiente a este resultado, mostrado en la Figura 29.

Figura 29
Mockups 6
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2.2.3. Diagrama del mundo de clases

El diagrama de clases del sistema representa la estructura y las relaciones entre las clases que
conforman la aplicacion, basada en nueve historias de usuario. En el centro de este diagrama se
encuentra la clase Usuario, que actia como la clase principal del sistema. De esta clase derivan dos
subclases importantes: Administrador y Conductor, cada una con roles y responsabilidades

especificos.

La clase Administrador es una extension de Usuario y se encarga de las tareas de gestion dentro
del sistema. Los administradores tienen permisos para administrar usuarios, gestionar los
conductores y supervisar el funcionamiento general del sistema. En contraste, la clase Conductor
también deriva de Usuario y se centra en los conductores que realizan los viajes. Estos conductores
gestionan su perfil. Por otro lado, la clase Ruta define las rutas disponibles en el sistema y se asocia

con los viajes y conductores, proporcionando los detalles necesarios para realizar los viajes.

La clase Ruta define los detalles de las rutas disponibles y esta vinculada a la clase Conductor.
Esta relacion asegura que cada viaje esté claramente definido en términos de ruta. Por ende,
clarificar las interacciones entre Conductor y Ruta es esencial para garantizar que las dependencias
sean comprensibles y adecuadas. Esta claridad es crucial para asegurar que los conductores sigan
las rutas establecidas correctamente y que cada viaje se gestione de manera eficiente, alineando los
detalles de la ruta con los vehiculos y conductores asignados. En cuanto a las transacciones
financieras, la clase Pagos se encarga de gestionar la informacion sobre los pagos realizados y
recibidos. Esta clase esta relacionada con las reservas y los usuarios, facilitando el seguimiento y
la administracién de los pagos dentro del sistema. El soporte al usuario esta representado por la
clase Soporte, que se encarga de la administracion de incidencias y la provision de asistencia a los

usuarios. El archivo que contiene el diagrama del mundo de clases se encuentra en Anexos D.

2.2.4. Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso muestra como interactian los actores principales, Conductor y

Administrador, con las funcionalidades clave de la aplicacion, proporcionando una vision clara de
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como se utiliza y gestiona el sistema. En primer lugar, tanto los conductores como los
administradores tienen la capacidad de Iniciar Sesion en el sistema. Esta funcionalidad es crucial,
ya que permite a cada actor acceder a sus respectivas areas y funcionalidades seglin sus permisos
especificos. De igual manera, la opcién de Registrarse estd disponible para nuevos usuarios,

permitiendo la incorporacion de nuevos conductores y administradores al sistema.

Una vez dentro del sistema, los administradores tienen la capacidad de Guardar Rutas, lo cual
es esencial para gestionar y actualizar las rutas disponibles que los conductores seguirdn. Ademas,
tanto los conductores como los administradores pueden acceder a Soporte Técnico en caso de que
encuentren problemas técnicos, asegurando que cualquier inconveniente sea reportado y

solucionado eficientemente.

El administrador tiene la responsabilidad de gestionar informacién critica del sistema. Esto
incluye la creacion y gestion de Puntos de Interés y Puntos Criticos en las rutas, permitiendo
destacar ubicaciones importantes o problematicas. También pueden gestionar Obstaculos en las
rutas, actualizando la informacién relevante sobre cualquier impedimento que pueda afectar los
viajes.

La gestion de los viaticos es otra funcion importante para los administradores. A través de las
funcionalidades de Crear Viaticos y Gestionar Viaticos, los administradores pueden asegurarse de
que todos los gastos de los conductores estén correctamente registrados y administrados. Ademas,
la creacion y gestion de Regulaciones Legales por parte del administrador es vital para garantizar

que todas las operaciones del sistema cumplan con las normativas vigentes.

Es esencial clarificar las interacciones entre los conductores y las funcionalidades relacionadas
con las rutas. Asegurar que las dependencias y relaciones entre los conductores y las rutas sean
comprensibles y adecuadas es crucial para el funcionamiento eficiente del sistema. Esta claridad
ayuda a garantizar que los conductores sigan las rutas establecidas correctamente y que cada viaje
se gestione de manera eficiente, alineando los detalles de la ruta con los vehiculos y conductores

asignados. El archivo que contiene el diagrama de casos de uso se encuentra en Anexos E.
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2.2.5. Diagrama de secuencia

2.2.5.1. Registro de usuario. El proceso de registro de usuario comienza cuando el usuario
solicita el formulario de registro al sistema. En respuesta, el sistema presenta el formulario de
registro al usuario. El usuario completa y envia el formulario al sistema, que luego verifica si el
usuario ya existe en la base de datos. Si el sistema encuentra que el usuario ya existe, deniega el
registro e informa al usuario que el registro no puede completarse porque ya existe. En cambio, si
el usuario no existe, el sistema habilita el registro y notifica al usuario que el registro se ha
completado con €xito. A continuacion, se presenta el diagrama que ilustra el proceso de registro de

usuario, mostrado en la Figura 30.

Figura 30

Diagrama de secuencia del registro de usuario
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Los diagramas de secuencia que ilustran los procesos de registro de usuario, inicio de sesion,

guardar ruta, gestionar viaticos e interaccion de ruta se encuentran documentados en el Anexo F.
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2.3. Resultados, analisis y discusion objetivo especifico 3

En el ambito de la ingenieria de software, la calidad y usabilidad de un producto son factores
determinantes para su éxito y aceptacion por parte de los usuarios. Al desarrollar un sistema para
optimizar rutas de transporte para conductores de carga pesada en San Juan de Pasto, se vuelve
crucial evaluar si este cumple con los requisitos y expectativas especificos del usuario final, en este
caso, un grupo especializado de conductores con experiencia significativa. Para realizar una
evaluacion de calidad detallada y estructurada, este proyecto se basa en la norma internacional
ISO/IEC 25010, un estandar de calidad ampliamente reconocido que define criterios especificos
para analizar la calidad de productos y sistemas de software en funcidén de su funcionalidad y

facilidad de uso.

En este estudio, se llevo a cabo una encuesta aplicada a cinco conductores de carga pesada de
la region, todos con més de 20 afios de experiencia en la conduccion dentro de la ciudad de Pasto.
La eleccion de este grupo de participantes responde a la necesidad de contar con la opinion de
usuarios que comprendan profundamente las necesidades de transporte y los desafios de movilidad
especificos de la zona. Su experiencia en el rubro permite obtener una retroalimentacion valiosa,
no solo sobre la funcionalidad del software, sino también sobre su adecuaciéon en un entorno de
trabajo real y desafiante. Este andlisis permite identificar mejoras y ajustar el sistema a las

verdaderas necesidades del usuario final.

La ISO/IEC 25010:2011, también conocida como SQuaRE (Software Quality Requirements and
Evaluation), es una norma internacional de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO)
y la Comision Electrotécnica Internacional (IEC). Esta norma ofrece un modelo de calidad para
sistemas y productos de software, estableciendo diversas caracteristicas y subcaracteristicas que
son esenciales para evaluar un software de manera integral. Entre estas, se encuentran criterios
como la Capacidad de Interaccion y la Adecuacion Funcional, que evaltan qué tan bien un sistema
responde a las necesidades del usuario y qué tan facil es de utilizar. Estos criterios son
particularmente importantes en el contexto de este proyecto, cuyo objetivo es desarrollar una
solucion que fortalezca la movilidad y eficiencia en la operacion de conductores de tractocamiones

en la ciudad de Pasto.
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2.3.1. La encuesta evalua principalmente dos criterios de la ISO/IEC 25010

Capacidad de Interaccion: Se seleccioné este criterio para evaluar qué tan facil y accesible es la
interaccion de los conductores con el sistema, especialmente considerando que estos deben
comprender y manejar la interfaz rapidamente, incluso en momentos en que operan un vehiculo
pesado. El prototipo busca ser intuitivo, permitiendo que los conductores realicen las tareas clave

con eficiencia. Para esto, se tuvieron en cuenta aspectos como:

Reconocibilidad de la adecuacion: Si los conductores sienten que el sistema responde bien a

sus necesidades especificas de encontrar rutas optimas.

Aprendizabilidad: Qué tan facil y rapido es para los conductores aprender a utilizar el sistema

sin necesidad de una capacitacion extensa.

Operabilidad: La facilidad con la que el sistema permite su operacion continua y fluida durante

el uso.

Proteccion contra errores de usuario: Si el sistema es capaz de evitar errores comunes o

facilita la correccion rapida cuando estos ocurren.

Inclusividad y Asistencia al usuario: Aspectos que aseguran que el sistema sea accesible para

todos los usuarios y que cuente con funciones de ayuda que faciliten su uso.

Adecuacion Funcional: Este criterio fue elegido para verificar que el sistema realmente ofrezca
las funciones necesarias y utiles para satisfacer las tareas y objetivos del conductor. En el caso del
prototipo de rutas, es clave que las funciones proporcionadas faciliten la movilidad y optimicen las

rutas. Las subcaracteristicas consideradas fueron:

Completitud funcional: Que el sistema abarque todas las necesidades de los conductores en

términos de opciones de ruta y tiempos de llegada.
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Correccion funcional: Que el sistema sea preciso en el calculo de rutas, ofreciendo opciones

seguras y confiables.

Pertinencia funcional: Que las funciones del sistema estén alineadas con las metas de
movilidad y eficiencia, de modo que se convierta en una herramienta util y practica para el gremio

de conductores de carga pesada.

Para desarrollar esta encuesta, se formularon preguntas especificas basadas en los criterios y
subcaracteristicas recomendados por la norma ISO/IEC 25010. Las preguntas estaban orientadas a
evaluar la facilidad de uso, comprension y efectividad del sistema desde la perspectiva de un
usuario experimentado en el sector de transporte de carga pesada. La encuesta utiliz6 una escala de
respuesta de 1 a 5 para que los conductores pudieran expresar su grado de acuerdo con cada
afirmacion, permitiendo una medicidon cuantitativa de sus opiniones. Ademas, se incluyé una
seccion para observaciones y recomendaciones adicionales, donde los conductores compartieron

comentarios sobre aspectos que consideraban importantes.

Este enfoque de evaluacion proporciona una vision detallada de la efectividad de la estrategia
tecnologica implementada en el prototipo, permitiendo ajustar el sistema para satisfacer
plenamente las necesidades de los conductores de Pasto. La norma ISO/IEC 25010 garantiza que
el analisis sea exhaustivo y estructurado, guiando el desarrollo de un software que no solo cumpla
con las funciones basicas, sino que también sea facil de usar y efectivo en un contexto de trabajo

real. La encuesta completa se encuentra documentada en el Anexo E.

2.3.2. Analisis y resultados de la evaluacion del prototipo de Software

El propdsito de esta pregunta fue evaluar si los conductores de carga pesada consideran que el
software es adecuado para satisfacer sus necesidades de rutas Optimas en su contexto de trabajo.
La adecuacion funcional es un aspecto clave, ya que la herramienta debe ser capaz de proporcionar
rutas eficientes y seguras para mejorar la movilidad en la ciudad de San Juan de Pasto. En este

caso, los resultados muestran una respuesta muy positiva por parte de los conductores encuestados.
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De los cinco participantes en la encuesta, un 60% (3 conductores) seleccionaron la opcion "5 -
Totalmente de acuerdo", mientras que el 40% restante (2 conductores) eligieron "4 - De acuerdo".
Esto indica que el 100% de los encuestados tiene una percepcion favorable del software en cuanto
a su capacidad para satisfacer las necesidades de rutas optimas. Ninguno de los conductores
selecciond una opcion de desacuerdo o de neutralidad, lo cual sugiere que el software esta alineado
con sus expectativas y cumple una funcidn util en su actividad diaria. A continuacion, se presenta

el grafico que visualiza estos resultados, mostrado en la Figura 31.

Figura 31

Adecuacion del software de rutas para conductores de carga pesada

Totalmente de acuerde 0

El objetivo de esta pregunta fue medir la percepcion de los conductores sobre el tiempo
necesario para familiarizarse con el sistema de rutas. La facilidad de aprendizaje es un factor
crucial, especialmente para un grupo de usuarios que puede no estar acostumbrado a usar
aplicaciones complejas en su labor diaria y que necesita entender rapidamente el sistema sin una
curva de aprendizaje pronunciada. La totalidad de los encuestados considera que el tiempo de
aprendizaje fue corto, ya que nadie selecciond opciones por debajo de "4 - Répido". Esto indica
que el sistema es lo suficientemente intuitivo para que los conductores puedan familiarizarse con
¢l en poco tiempo, un aspecto esencial cuando el software estd destinado a ser utilizado en un

entorno de trabajo dinamico y exigente.
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Si bien los resultados son en general positivos, la diferencia entre "Répido" y "Muy répido"
indica que, aunque el sistema cumple con su objetivo, podrian implementarse mejoras menores
para optimizar aun mas el tiempo de aprendizaje, como guias visuales o un tutorial breve al inicio.
En resumen, la herramienta es vista como intuitiva y accesible, cumpliendo de manera efectiva con
las expectativas de los usuarios en cuanto al tiempo de aprendizaje y facilidad de uso. A
continuacion, se presenta el grafico que visualiza los resultados de esta evaluacion, mostrado en la

Figura 32.

Figura 32

Percepcion de facilidad de aprendizaje del sistema de rutas
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El objetivo de esta pregunta fue determinar si el software cuenta con un sistema de notificacion
eficaz que permita a los conductores recibir advertencias o sugerencias al momento de producirse
un error, Los resultados muestran que el sistema de advertencias del software es confiable y eficaz,
logrando satisfacer las necesidades de los conductores en la mayoria de los casos. Esto es
fundamental para la seguridad y la eficiencia operativa, ya que las notificaciones rapidas y precisas

permiten una respuesta inmediata ante errores.

En general, el software parece cumplir adecuadamente con los requisitos de notificacion de

errores, aunque la diferencia en las valoraciones sugiere que mejorar la consistencia del sistema
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podria optimizar ain mas la experiencia de usuario y reducir cualquier margen de duda sobre su
confiabilidad en todas las circunstancias. A continuacion, se presenta el grafico que visualiza los

resultados de esta evaluacion, mostrado en la Figura 33.

Figura 33

Eficacia del sistema de notificacion del software
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El objetivo de esta pregunta fue determinar si la interfaz del software es lo suficientemente
atractiva y motivadora como para alentar su uso constante. La interfaz de usuario es un factor clave
en la experiencia del usuario, ya que una interfaz visualmente agradable y funcional puede motivar

a los usuarios a interactuar con el software de manera continua.

El 100% de los encuestados expresd una opinioén positiva sobre la interfaz, indicando que el
disefio cumple con las expectativas en términos de atractivo visual y funcionalidad. Esto es
fundamental para fomentar el uso continuo del software. Los resultados reflejan una percepcion
positiva de la interfaz del software, indicando que los usuarios encuentran que su disefio es atractivo
y que fomenta el uso constante. Esto es un aspecto positivo, ya que una interfaz intuitiva y
motivadora es fundamental para la retencion y satisfaccion del usuario. A continuacion, se presenta

el grafico correspondiente a estos resultados, mostrado en la Figura 34.
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Figura 34

Atractivo y funcionalidad de la interfaz del software
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Al revisar las respuestas, se observa que hay una buena aceptacion del disefio visual de la
aplicacion entre los participantes. En este caso, el 60% de los encuestados indico estar "Totalmente
de acuerdo" con que los colores y el disefio son adecuados y agradables, mientras que el 40% senald
estar "De acuerdo". Esto significa que la percepcion es mayormente positiva, ya que todos los

encuestados expresaron algin grado de conformidad.

Todos los participantes encontraron que el disefo y los colores de la aplicacion cumplen con sus
expectativas en términos de estética. Esto es un buen indicio de que el disefio es bien recibido y
ayuda a crear una experiencia de usuario atractiva. Por ende, los resultados muestran que la
aplicacion tiene un disefio y una paleta de colores que resultan atractivos para los usuarios. Esta
percepcion positiva es clave, ya que un disefio agradable no solo mejora la experiencia de usuario,
sino que también contribuye a que los usuarios disfruten mas el uso de la aplicacion y se sientan
mas motivados a utilizarla regularmente. A continuacion, se presenta el grafico correspondiente a

estos resultados, mostrado en la Figura 35.
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Figura 35

Aceptacion del disenio visual de la aplicacion

Al analizar los resultados en la figura 35, se observa que hay una buena aceptacion sobre la
percepcion de que los usuarios reciben rutas correctas y optimas. En este caso, el 60% de los
encuestados indic estar "Totalmente de acuerdo" con que las rutas proporcionadas son adecuadas
y cumplen con sus expectativas, mientras que el 40% sefiald estar "De acuerdo" al marcar la opcion
"Casi siempre". Esto significa que la percepcion es mayormente positiva, ya que todos los

encuestados expresaron algiin grado de conformidad con la calidad de las rutas recibidas.

Todos los participantes encontraron que el proceso de planificacion y asignacion de rutas es
eficaz y cumple con sus necesidades, lo cual es un buen indicio de que el sistema o método utilizado
para estas asignaciones esta bien disefiado y gestionado. Esto refleja un nivel de confianza y
satisfaccion que es esencial para la continuidad y mejora del servicio. La percepcion positiva de
las rutas correctas y 6ptimas no solo mejora la experiencia del usuario, sino que también contribuye
a aumentar la eficiencia operativa y la lealtad del cliente, motivando a los usuarios a seguir
utilizando la herramienta de manera habitual. A continuacion, se presenta el grafico

correspondiente a estos resultados, mostrado en la Figura 36.
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Figura 36

Percepcion de la calidad de las rutas asignadas por el software
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Al analizar los resultados de la encuesta, se puede apreciar una notable aceptacion en cuanto a
las funciones y caracteristicas del software. De los participantes, un 60% expresd estar "De
acuerdo" con que el software incluye todo lo que necesitan, mientras que el 40% restante indico
estar "Totalmente de acuerdo". Este panorama muestra que la totalidad de los encuestados percibe

positivamente la funcionalidad del software, sin respuestas que denoten desacuerdo o neutralidad.

Este nivel de satisfaccion refleja que el software logra cumplir con las expectativas y
requerimientos de los usuarios, lo cual es un claro indicativo de que el disefio y desarrollo del
producto estan alineados con sus necesidades. El hecho de que todos los participantes hayan
manifestado un alto grado de conformidad sugiere que el software es considerado util y adecuado

para las tareas que realiza, consolidando asi una experiencia de usuario positiva y eficaz.

Contar con una percepcion tan favorable es esencial, ya que garantiza no solo que los usuarios
encuentren en el software un recurso confiable, sino que también se sientan motivados a seguir
utilizdndolo. Un disefio que integra las funciones necesarias y que es bien recibido por los usuarios

contribuye a un entorno de trabajo mas productivo y, en tltima instancia, a la fidelizacion de los
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usuarios. A continuacion, se presenta el grafico correspondiente a estos resultados, mostrado en la

Figura 37.

Figura 37

Satisfaccion del usuario con el Software

0
0

Totalmente de acuerde

Al observar los resultados de esta encuesta, se destaca que los participantes tienen una
percepcion positiva sobre la capacidad del software para ayudar en la realizacion de sus tareas de
transporte. El 60% de los encuestados indico estar "De acuerdo" con la afirmacion de que las
funciones del software les ayudan de manera efectiva, mientras que el 40% senald estar
"Totalmente de acuerdo". Este conjunto de respuestas muestra una alta satisfaccion entre los
usuarios, sin que haya opiniones de desacuerdo o neutralidad. Estos resultados subrayan que el
software logra cumplir con su proposito principal de apoyar a los usuarios en sus actividades
relacionadas con el transporte. La presencia de un consenso positivo entre los encuestados es un
buen indicador de que las funcionalidades del software estan bien disefiadas y alineadas con las

expectativas y necesidades de los usuarios.
Un respaldo de este tipo es esencial, ya que un software que cumple eficazmente con sus

funciones no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también fortalece la confianza y la lealtad

de los usuarios. Esta percepcion favorable contribuye a que los usuarios estén mas dispuestos a
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integrar y depender del software en su rutina diaria, optimizando asi el flujo de trabajo y

promoviendo una experiencia de usuario mas satisfactoria. A continuacion, se presenta el grafico

correspondiente a estos resultados, mostrado en la Figura 38.

Figura 38

Percepcion de los usuarios sobre la efectividad del software en las tareas de transporte
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3. Conclusiones

Los conductores de carga pesada en San Juan de Pasto demuestran una alta disposicion para adoptar
herramientas tecnologicas que mejoren su experiencia en ruta. En este sentido, el 100% de los
encuestados expresé interés en utilizar una aplicacion movil especifica, lo cual refleja una
oportunidad para implementar innovaciones digitales que optimicen la navegacion y reduzcan las

complicaciones en la orientacion diaria.

Por lo tanto, las largas jornadas de conduccién afectan considerablemente a los conductores,
con un 38,7% trabajando entre 13 y 15 horas al dia y otro 16,1% manejando hasta 19 horas. Este
ritmo de trabajo eleva los riesgos de fatiga y compromete tanto la seguridad de los conductores

como la eficiencia en la cadena logistica.

Asimismo, las rutas clave presentan puntos criticos recurrentes, donde los conductores enfrentan
alta congestion y espacios angostos que dificultan maniobras seguras, como giros en U o cambios
de carril en zonas concurridas. Estos puntos criticos, ubicados en dre<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>