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Resumen

La movilidad en San Juan de Pasto, Narifno, enfrenta grandes desafios debido
a la infraestructura vial limitada y las tecnologias de transporte insuficien-
tes, afectando especialmente a los vehiculos de carga pesada. El gremio de
tractocamiones es uno de los mas impactados por estas problematicas, y el
desarrollo de un prototipo de un aplicativo movil especializado busca ofrecer
soluciones para mejorar la movilidad y facilitar la gestién del transporte. Este
prototipo optimiza la eficiencia operativa al proporcionar rutas optimizadasy
acceso a informacion vial, lo que permite una mejor planificacidon y ejecuciéon
de los viajes, resultando en mejoras en la movilidad del gremio.

El algoritmo de la aplicacidn genera rutas eficientes, mejorando la competi-
tividad del transporte de carga pesada. Ademas, las condiciones viales, clave
para la eficiencia del transporte, son consideradas por la aplicacién, ayudan-
do a mitigar problemas como vias en mal estado o congestionadasy aumen-
tando la seguridad operativa.

Estos avances impactan directamente en el desarrollo econdmico regional,
optimizando la logistica de transporte en términos de viaticos y manejo de
mercancias, especialmente en zonas con geografia compleja. La implemen-
tacién de tecnologias para el transporte, como este aplicativo, promueve un
entorno mas seguro y competitivo, mejorando la movilidad y la eficiencia del
sector.

Finalmente, el prototipo maévil no solo responde a las necesidades inmediatas
de los conductores de carga pesada, sino que también fomenta un trans-
porte mas sostenible, seguro y eficiente, contribuyendo significativamente al
desarrollo econdmico y a la optimizacién del transporte en la regién.

Palabras clave: Transporte de carga pesada, prototipo mavil, rutas optimiza-
das, informacion vial y transporte.
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1. Introduccion

Segun Lopez y Pardo (2021) El transporte de
carga pesada desempena un papel crucial en
la dindmica econédmica y logistica de cualquier
ciudad, facilitando el movimiento eficiente de
bienesy mercancias a lo largo de extensas redes
viales. En el contexto especifico de San Juan de
Pasto, Colombia, esta actividad enfrenta desa-
fios significativos relacionados con la movilidad
y la informacidén vial, que impactan directamen-
te la eficiencia operativa de los conductores de
tractocamiones.

La implementacion de tecnologias en el sector
transporte ha demostrado ser clave para me-
jorar la eficiencia operativa y la seguridad en
las rutas. El uso de prototipos moaviles disena-
dos especificamente para la gestion de rutas
en vehiculos de carga pesada puede facilitar la
planificacién de trayectos y proporcionar infor-
macion critica sobre el estado de las carreteras
(Lopez-Rodriguez & Pardo Rincén, 2019).

Para abordar estos problemas, se llevaron a
cabo pruebas técnicas con un total de 51 con-
ductores de tractocamiones, realizadas durante
un periodo de un mes. Estas pruebas permitie-
ron definir una serie de historias de usuario, las
cuales guian las funciones clave que el prototi-
po de la aplicaciéon movil debe incluir para ofre-
cer una solucién efectiva a las problematicas
identificadas. Entre las funciones desarrolladas
se incluyen el inicio de sesién, la gestidon de ru-
tas, la busqueda de puntos de interés, el acceso
a soporte técnico y la identificaciéon de puntos
criticos en las rutas. Los detalles especificos de
estas historias de usuario y sus funciones aso-
ciadas se discuten mas a fondo en la seccidén de
resultados.

Para abordar estos problemas, es esencial apli-
car conceptos y teorias que puedan guiar el de-
sarrollo de soluciones efectivas. La optimizacidn
de rutas, segun la Teoria de la Gestidn de la Ca-
dena de Suministro (Chopra y Meindl, 2016), es
crucial para mejorar la seguridad y la eficiencia
en la logistica de transporte. Una planificacion
adecuada, como lo sugieren estos autores, es
clave para evitar complicaciones operativas y
aumentar la seguridad en la circulacion.

Otro aspecto crucial en la gestién del transpor-
te es la disponibilidad de informacién precisa

sobre las condiciones de las carreteras. Segun
Rodriguez, Gonzalez y Fernandez (2019), en su
estudio sobre la optimizacién de rutas para ve-
hiculos de carga pesada, el uso de aplicaciones
moaviles puede facilitar la gestidn de rutas, pro-
porcionando informacidén critica que mejora la
eficiencia operativa y reduce el riesgo de san-
ciones por transito en vias no permitidas.

San Juan de Pasto, ubicada en el suroeste co-
lombiano, presenta una compleja red vial y
particularidades geograficas que influyen nota-
blemente en el transporte de carga pesada. La
ciudad forma parte del Macizo Colombiano, co-
nocido como el “Nudo de Almaguer,” un punto
de origen de las tres principales cordilleras de
Colombia. Esta geografia montanosa, carac-
terizada por pendientes pronunciadas, curvas
cerradas y suelos inestables, complica significa-
tivamente las rutas de transporte, incrementan-
do los riesgos y desafios para los conductores!!

La decision de enfocar este estudio en San Juan
de Pasto, en lugar de en otras regiones como
los Santanderes o el Eje Cafetero, se basa en la
particular complejidad geografica del Macizo
Colombiano. Segun Lépez y Ramirez (2021) esta
regién es de vital importancia estratégica para
la economia regional y nacional, y a pesar de su
relevancia, ha sido poco estudiada en términos
de soluciones tecnoldgicas aplicadas al trans-
porte de carga pesada. Por tanto, este estudio
no solo busca mejorar la movilidad en San Juan
de Pasto, sino también servir como referencia
para futuras investigaciones y desarrollos en re-
giones con caracteristicas similares.

El Macizo Colombiano representa un desafio
significativo para el transporte de carga pesada
debido a su topografia accidentada. Abordar los
problemas de movilidad y proporcionar infor-
macion vial precisa es fundamental para mejo-
rar la seguridad y la eficiencia en esta region.

En este contexto, la teoria de la implementaciéon
tecnoldgica resalta como la introducciéon de pro-
totipos moviles especificos para el transporte
de carga pesada puede transformar la gestidn
del transporte. Estos prototipos, al proporcionar
informacidén sobre rutas permitidas y condicio-
nes viales, pueden abordar los problemas espe-
cificos de San Juan de Pasto y mejorar la calidad
de vida laboral de los conductores.?

1 Ortiz, J. y Zambrano, F. (2012). Geografia del transporte en el suroeste colombiano. Editorial Universitaria, Bogotd; Lozano, M. (2018).

Retos viales en el Macizo Colombiano. Revista Geografia y Desarrollo, 14(3), 122-145.

2 Barros, J. (2020). Teoria de la implementacion tecnologica y su impacto en el transporte de carga pesada. Editorial Universitaria.
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1.1 Antecedentes y Estado del
Conocimiento

La gestidon de rutas 6ptimas y la informacién
vial a través de estrategias tecnoldgicas han
sido objeto de investigacién en diversos estu-
dios internacionales y nacionales. Un antece-
dente destacado proviene de Santiago de Chile
(2022), donde se estudid la percepcion de cali-
dad de las soluciones del VRP (Vehicle Routing
Problem) y su relaciéon con la experiencia del
usuario en aplicaciones como SimpliRoute. Este
estudio enfatiza la importancia de la usabilidad,
especialmente en poblaciones de mayor edad,
algo que es relevante para este proyecto.

En otro contexto, una investigaciéon en Cane-
te, Peru (2020), evalué el uso del algoritmo de
Clarke and Wright para mejorar la gestién de
rutas en el transporte de leche, destacando la
recoleccidn de informacién en condiciones geo-
graficas dificiles, lo cual aporta técnicas valiosas
para nuestro estudio.

Adicionalmente, en Murcia, Espana (2022), se
desarrollé un sistema GIS para el seguimiento
de camiones y contenedores, que proporciona
un marco tecnoldgico aplicable a la mejora de
la gestidn de flotas de carga pesada.

A nivel nacional, en Bogotd, se han desarrolla-
do proyectos como el prototipo de aplicacidn
para la gestidon de vehiculos de carga mediante
GPS (2021), y la app “CARGANDO" (2022), ambos
enfocados en mejorar la gestién de flotas y las
comunicaciones en el sector de transporte te-
rrestre, lo que refuerza el enfoque tecnoldgico
de este estudio. Finalmente, en Neiva (2021), se
realizé un modelo de ruteo para la distribuciéon
de alimentos, evidenciando la importancia de la
optimizacién en la planificacién de rutas.

2. Objetivos
2.1 Objetivo general

Diseflar una aplicaciéon movil que facilite la lo-
gistica de transporte a nivel de rutas 6ptimas e
informacioén vial, en vehiculos de carga pesada
en el municipio San Juan de Pasto.

2.2 Objetivos Especificos
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.
Desarrollar una estrategia tecnolégica para
brindar rutas éptimas e informacién vial en ve-
hiculos de carga pesada en el municipio San
Juan de Pasto.

Evaluar la efectividad de la estrategia tecnolégi-
ca teniendo en cuenta los criterios de calidad de
la norma ISO 25010.

3. Metodologia

El proyecto plantea el uso de una metodologia
cuantitativa para desarrollar una estrategia tec-
noldgica que ofrezca informacién vial a los con-
ductores de carga pesada. Este enfoque permi-
tird analizar aspectos como la experiencia del
conductor y la adecuacién de las rutas para los
vehiculos de carga pesada, con el fin de optimi-
zar los tiempos de entrega (Gomez, 2023).

3.1 Enfoque Metodolégico

El desarrollo del prototipo mdvil se basd en un
enfoque &gil, centrado en crear valor para el
usuario final. Este enfoque facilitd la iteracion y
el refinamiento del disefio del sistema segun las
necesidades emergentes y ajustes de requisi-
tos. La implementacién de este prototipo busca
ofrecer una solucién innovadora para optimizar
el transporte de carga pesada en San Juan de
Pasto, brindando rutas éptimas e informacién
vial actualizada. Este enfoque agil ha demostra-
do ser una estrategia eficaz para proyectos tec-
noldgicos de alto impacto.3

3.2 Desarrollo y Validacion

El desarrollo del prototipo se realizé en ciclos ite-
rativos, donde cada historia de usuario se tradujo
en funcionalidades especificas. Estas funciona-
lidades fueron validadas mediante pruebas con
usuarios reales, permitiendo ajustar y mejorar
el sistema de manera continua. La metodologia
agil garantizé que el producto final cumpliera
con los objetivos especificos y las expectativas
del gremio de conductores.

3.3 Recoleccion y Andlisis de Datos

Para la recoleccion de datos, se empled un
muestreo por conveniencia para seleccionar
una muestra representativa de conductores de
tractocamiones en San Juan de Pasto. La mues-
tra incluye conductores de diferentes edades y
niveles de experiencia, utilizando vehiculos de
6 ejes, lo que asegura que los datos reflejen de

3Goémez, R. (2023). Enfoque agil en el desarrollo de prototipos tecnolégicos. Ediciones Innovacion.
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manera precisa las condiciones y desafios del
gremio tractocamién en la region.

Se disefharon encuestas adaptadas para captar
las problematicas y necesidades de los conduc-
tores en relacién con las rutas viales, siguien-
do la metodologia de investigacion de campo.
El analisis de datos se realizé utilizando herra-
mientas de andlisis descriptivo para identificar
patrones en la frecuencia de uso de rutas, con-
diciones de trafico en diferentes horarios y efi-
ciencia en la operacién de los tractocamiones.
Este analisis fue clave para proponer rutas opti-
mizadas y mejoras en la informacién vial dirigi-
da a los transportadores.*

Para proporcionar un sustento cuantitativo sé-
lido a los resultados del estudio, se realizaron
encuestas a un total de 51 conductores de trac-
tocamiones en San Juan de Pasto durante un
periodo de un mes. La seleccién de los partici-
pantes se basd en un muestreo aleatorio, ase-
gurando la representacion de diversas areas de
la ciudad. Los conductores fueron entrevistados
en estaciones de servicio y talleres, proporcio-
nando informacién detallada sobre las condi-
ciones de las rutas y los desafios enfrentados.
Esta metodologia garantiza que los datos reco-
lectados reflejen las condiciones reales y espe-
cificas de la movilidad en la regién del Macizo
Colombiano.

3.3.1 Analisis Cuantitativo

El analisis de los datos se centré en identificar
patrones y tendencias clave en las respuestas
de los conductores sobre las condiciones viales
y los desafios enfrentados. Los resultados de las
encuestas indicaron que un 60% de los conduc-
tores identificaron la falta de informacién so-
bre rutas 6ptimas como el principal obstaculo,
mientras que un 40% destacd la falta senaliza-
cién sobre rutas criticas. Estos hallazgos pro-
porcionan un fundamento cuantitativo para el
desarrollo de las funcionalidades del prototipo
maovil, como la gestién de rutas y la identifica-
cién de puntos criticos, y justifican la adapta-
ciéon de la solucién tecnolégica a las necesida-
des especificas de los conductores en San Juan
de Pasto.

3.3.2 Impacto en la Vida Personal y
Profesional

Durante el proceso de recoleccién de datos, se
identificaron varios factores que afectan la vida

personal y profesional de los conductores. Las-
largas horas de conduccién, el mal estado de las
vias, y las demoras en las rutas generan altos ni-
veles de estrés y afectan el equilibrio trabajo-vi-
da de los transportadores. Muchos conductores
reportaron problemas de salud relacionados
con la postura prolongaday la falta de descanso
adecuado.

Ademas, los retrasos en las entregas y la necesi-
dad de resolver problemas viales de forma im-
provisada incrementan la presién laboral, afec-
tando tanto su rendimiento como su bienestar
general. Estos aspectos resaltan la necesidad
urgente de herramientas tecnolégicas que me-
joren las condiciones de trabajo, reduciendo el
estrés y facilitando una planificacién de rutas
mas eficiente.

3.4 Descripcion de la Muestra

Para este estudio, se encuestaron un total de 51
conductores de tractocamiones de 32 toneladas
y 6 ejes, que incluyen tanto empleados como
conductores independientes del sector de
transporte de mercancias terrestre en San Juan
de Pasto. Entre los empleados encuestados, se
encuentran conductores de empresas como In-
versiones Pasto, Inversiones Andinas del Sur, y
L2a, entre otras.

Este estudio se centra exclusivamente en trac-
tocamiones de 6 ejes debido a los desafios es-
pecificos que enfrentan estos vehiculos de car-
ga pesada. Por lo tanto, se excluyeron camiones
NPR y otros vehiculos de menor tonelaje. Todos
los conductores participantes cuentan con li-
cencia tipo C3, lo que les habilita para operar ve-
hiculos articulados y maquinaria pesada.

3.4.1. Primera Fase

Se realizé una encuesta a 31 conductores, enfo-
cada en recopilar datos generales y demografi-
cos sobre los participantes. Los datos recolecta-
dos incluyeron:

Género

Edad

Estrato socioecondmico

Ingreso mensual

Interés en el uso de la aplicacién
Departamento y municipio de procedencia
Tipo de empleo (empleado o independien-
te)

Horas de conduccién diarias

4 Hernandez, M., Fernandez, R, & Baptista, L. (2014). Disefio de investigaciones de campo y metodologias para la recoleccion de

datos en estudios de transporte.
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Tipo de carga (combustible, alimentos, gas
propano, etc.)

Uso de plataformas digitales para rutas
Percances de orientacion en la ciudad
Pago de multas

Estado de la sefalizacion en Pasto

Uso de guias locales o coteros

Inversién en tecnologia

3.4.2 Segunda Fase

En esta etapa, se encuesté a 20 conductores
adicionales, con un enfoque en temas especifi-
cos de operacién y seguridad vial. Los datos re-
colectados incluyeron:

Edad

Experiencia en la conduccién de vehiculos
de carga pesada

Tipo de carga

Cantidad de ejes

Frecuencia de circulacién por la ciudad
Rutas mas utilizadas

Familiaridad con puntos criticos y obstacu-
los

Identificacién de puntos criticos y obstacu-
los

Estado de las carreteras en Pasto
Seguridad vial

Regulaciones de transito

Los conductores fueron seleccionados median-
te un muestreo aleatorio en areas clave como
estaciones de servicio, talleres, y la variante de
San Juan de Pasto, lo que asegura una repre-
sentacion adecuada del gremio.

3.5 Caracteristicas de los Conductores

La muestra de conductores presenta una distri-
bucién variada en términos de edad. El 29% de
los participantes se encuentra en el rango de 42
a 50 anos, mientras que el 25.8% esta en el gru-
po de 50 a 58 anos. Un 19.4% de los encuestados
tiene entre 26 y 34 anos, y otro 19.4% esta en el
intervalo de 34 a 42 anos.

En cuanto a la experiencia de conduccién, el
30% de los conductores tiene entre 30 y 35 anos
de experiencia. El 25% posee 25 a 30 anos de ex-
periencia, mientras que otro 25% cuenta con 15
a 20 anos de experiencia. Finalmente, el 10% de
los participantes tiene entre 10 y 15 anos de ex-
periencia.

La muestra también revela una distribucién so-
cioecondémica variada. En términos de estrato
socioecondmico, el 22.6% de los conductores
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pertenece al estrato 1 (bajo-bajo), el 51.6% al es-
trato 2 (bajo),y el 22.6% al estrato 3 (medio-bajo).
Respecto al estado civil, el 61.3% de los conduc-
tores estan casados, mientras que el 35.5% son
solteros. En cuanto al ingreso mensual, el 32.3%
gana entre $1.500.000 y $2.000.000, el 29% en-
tre $2.000.000 y $2.500.000, y el 25.8% entre
$1.000.000 y $1.500.000.

En términos de distribucion geografica, el 74.2%
de los conductores son residentes de San Juan
de Pasto, mientras que el resto proviene de pue-
blos aledanos en el departamento de Narino.
Esta distribucidon asegura que la muestra sea re-
presentativa de la region local y de las condicio-
nes especificas de los transportadores en San
Juan de Pasto y sus alrededores.

Los participantes manejan principalmente trac-
tocamiones de 6 ejes, utilizados para el trans-
porte de combustibles, alimentos, gas propano
y otros bienes esenciales. Todos los conductores
poseen la licencia de categoria C3, la cual auto-
riza la conduccién de vehiculos articulados, ca-
miones, tractores y tractocamiones.

3.5.1 Tipo de Vehiculo

Los participantes manejan principalmente trac-
tocamiones de 6 ejes, utilizados para el trans-
porte de combustibles, alimentos, gas propano,
y otros bienes esenciales.

3.5.2 Licencias de Conduccioén

Todos los conductores poseen la licencia de ca-
tegoria C3, la cual autoriza la conduccién de ve-
hiculos articulados, camiones, tractores y trac-
tocamiones.

3.6 Justificacion de la Muestra

La seleccidn de la muestra se justifica por la ne-
cesidad de comprender los desafios especificos
gue enfrentan los conductores de carga pesada
en San Juan de Pasto. La inclusion de 51 con-
ductores de la regién de Narifo garantiza que
los hallazgos sean representativos y relevantes
para el contexto local. La diversidad en términos
de edad, experiencia y otros aspectos relevan-
tes permite que los resultados sean aplicables
a una amplia gama de transportadores en la re-
gion, lo que refuerza la validez de los datos ob-
tenidos. Esto proporciona una base sélida para
la implementacidn de estrategias tecnoldgicas
orientadas a mejorar la movilidad y la seguridad
vial en la zona.
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4. Resultados

Esta seccidn presenta los resultados obtenidos
del andlisis de los datos recogidos para los ob-
jetivos especificos del estudio, proporcionando
una vision detallada de los hallazgos sobre las
rutas de transporte y el desarrollo del prototipo
movil.

4.1 Resultados del Objetivo
Especifico 1

Objetivo Especifico 1: Analizar las principales
rutas de transporte en San Juan de Pasto, iden-
tificando puntos criticos y obstaculos enfrenta-
dos por los vehiculos de carga pesada.

4.1.1 Identificacion de Rutas
Principales

A través de la encuesta y el analisis de datos, se
identificaron las principales rutas utilizadas por
los conductores de tractocamiones en San Juan
de Pasto. Estas rutas incluyen:

Ruta 1: Panamericana.

Ruta 2: Variante de Pasto.

Ruta 3: Acceso a zonas industrialesy comer-
ciales en la ciudad.

4.1.2 Puntos Criticos y Obstaculos

Los puntos criticos y obstaculos en las rutas
analizadas fueron identificados con base en los
comentarios de los conductores y observacio-
nes de campo. A través de una encuesta tipo
entrevista realizada a los conductores, se elabo-
ré un mapa con su colaboracién para identificar
de manera precisa los puntos criticos, obstacu-
los, y servicios clave dentro de la ciudad, como
estaciones de servicio, talleres, y parqueaderos,
entre otros. Los puntos criticos y obstaculos mas
frecuentes son:

Punto critico 1: Este punto critico se encuen-
tra en el romboy adyacente al Estadio Departa-
mental Libertad, en la direccidén Cra. 9 #12a-218
a 12a-320, Pasto, Narino. El transito de vehiculos
pesados, como tractomulas, sigue una ruta que
comienza en la Panamericana, ingresando de
oeste a este por la Calle 10 #9-131a 9-1. Al llegar al
romboy, el vehiculo debe girar y maniobrar para
salir por la Carrera 9.

Punto critico 2: Este punto critico se encuentra
en el barrio Las Lunas, especificamente entre la
Calle 15 #10-55 a 10-1y la Carrera 12 #15-59 a 15-
1, donde se ubican varias bodegas. La zona es
especialmente concurrida por vehiculos pesa-
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dos, como turbos, ademas de una alta densidad
de personas transitando por ambos lados de la
calle. Esto genera constantes dificultades para
la circulacion vehicular, especialmente para los
conductores de vehiculos de carga que necesi-
tan acceder a las bodegas.

Obstaculo 1: Este obstaculo se encuentra entre
la Calle 15 #10-55 a 10-1y la Carrera 12 #15-59 a 15-
1, en el barrio Las Lunas, donde estan ubicadas
varias bodegas. La alta concentracién de vehi-
culos pesados como turbos, junto con una gran
cantidad de personas caminando por ambos
lados de la calle, dificulta el transito vehicular.
La presencia constante de peatonesy vehiculos
crea cuellos de botella que obstruyen la circula-
cion fluida.

Obstaculo 2: Este obstaculo se encuentra en la
Carrera 11, desde el #14-80 hasta el #16-08, una
zona con alta actividad comercial y de bodegas
especializadas en ceramica. A lo largo de esta
via, los vehiculos de carga pesada deben cargar
y descargar materiales para el abastecimiento
de los comercios. Sin embargo, la circulacién se
ve frecuentemente obstaculizada por vehiculos
gue se estacionan en el lado derecho del carril.
Estos autos permanecen estacionados durante
todo el dia, ocupando un espacio crucial para
el transito fluido de camiones, motos y turbos,
generando cuellos de botella y dificultando el
paso.

La identificacion de estos puntos criticos y obs-
taculos no solo permite mapear las dificultades
en las rutas, sino también resaltar el impacto di-
recto en los tiempos de entregay el desgaste de
los vehiculos. Ademas de los puntos menciona-
dos, existen en total 20 puntos criticos y 15 obs-
taculos adicionales en la ciudad, cuya identifi-
cacion es fundamental. Es de gran importancia
gue los conductores, mediante el uso del proto-
tipo, conozcan estos puntos para evitar percan-
ces mientras conducen y mejorar la eficienciay
seguridad en sus rutas.

4.2 Resultados del Objetivo
Especifico 2

Objetivo Especifico 2: Desarrollar una estrate-
gia tecnoldgica para proporcionar rutas opti-
mas e informacioén vial para vehiculos de carga
pesada en San Juan de Pasto, con un enfoque
en el desarrollo de un prototipo de aplicacién
movil basado en historias de usuario.

4.2.1 Desarrollo del prototipo

El prototipo de la aplicacidon maévil se desarrollé
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siguiendo las historias de usuario recolectadas.
Las funcionalidades principales incluyen:

Rutas Optimas: El prototipo proporciona rutas
6ptimas en la ciudad de San Juan de Pasto.

Informacion Vial: El prototipo ofrece datos so-
bre la calidad de las carreteras, sefnalizacion, po-
sibles obstaculos y puntos criticos.

El desarrollo del prototipo movil no solo ofrece
rutas optimas, sino que también proporciona
informacion clave sobre los obstaculos y puntos
criticos identificados, permitiendo a los conduc-
tores anticiparse a posibles cuellos de botella y
planificar mejor sus trayectos. Esta herramienta
mejora significativamente la toma de decisio-
nes durante el viaje, lo que contribuye a una ma-
yor eficiencia en las operaciones de transporte.

Si bien el prototipo Moévil aun estd en desarro-

llo y requiere validacién a gran escala, sus fun-
cionalidades ya demuestran un potencial para
mejorar la movilidad de los vehiculos de carga
pesada en San Juan de Pasto. A través de la im-
plementacion de rutas optimizadas y la identi-
ficacion de puntos criticos, se sientan las bases
para una solucion tecnolégica que, si bien no re-
suelve completamente la problematica, ofrece
una herramienta valiosa para mitigar las dificul-
tades actuales.

4.2.2 Historias de Usuario

Las historias de usuario fueron una herramienta
clave en la definicidn de los requisitos del proto-
tipo. Cada historia representa una necesidad o
expectativa especifica de los usuarios, quienes
son principalmente conductores de vehiculos
de carga pesada en San Juan de Pasto. Estas
historias guiaron el desarrollo del sistema:

HU-001 Como conductor, quiero iniciar sesién para interactuar con la aplicacion.
HU-002 Como conductor, quiero guardar mis rutas, para acceder facilmente a ellas en
futuros viajes.
Como conductor, quiero buscar puntos de interés, como estacidn de servicio,
HU-003 hotel, taller de reparacion y parqueadero, en el mapa de la aplicacion, para fa-
cilitar la planificacion de mis paradas en el viaje.
HU-004 Como conductor, quiero acceder a soporte técnico, para obtener asistencia en
caso de problemas técnicos o consultas relacionadas con la aplicacion.
HU-005 Como conductor, quiero gestionar los viaticos de cada viaje, para llevar una
contabilidad desde la aplicacion.
HU-006 Como conductor, quiero conocer los puntos criticos y obstaculos que se en-
cuentren en mi ruta, para evitar accidentes.
Como conductor, quiero tener acceso a informacién sobre puntos de control
HU-007 de peso y dimensiones, para garantizar qgue mi carga cumple con las regula-
ciones legales.
HU-008 Como conductor, quiero tener acceso al mapa para navegar.

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
4.2.3 Graficos y Mockups

En los anexos se incluyen graficos y mockups
del prototipo de la aplicacidon movil. Estos docu-
mentos proporcionan una visidn detallada del
disefo y las funcionalidades del prototipo, asi
como las iteraciones realizadas durante el desa-
rrollo.

5. Discusion de Resultados

Si bien no se encontraron estudios especificos
gue aborden la problematica del transporte de
carga pesada en el departamento de Narifio o
en San Juan de Pasto, los datos obtenidos a tra-
vés de las encuestas realizadas a conductores
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locales proporcionan una vision clara y repre-
sentativa de las dificultades y desafios que en-
frentan en la regién. Estos resultados permiten
llenar el vacio de informacidn existente y ofrecer
soluciones tecnoldgicas ajustadas a las necesi-
dades reales de los conductores.

El proyecto “Fortalecimiento de la movilidad del
gremio tractocamidn a través de un prototipo
de un aplicativo movil en el municipio de San
Juan de Pasto” ha proporcionado una visién de-
tallada de los desafios enfrentados por los con-
ductores de carga pesada en la regién. A con-
tinuacioén, se analiza la relacidén entre los datos
obtenidos y los resultados, se profundiza en su
interpretacion, y se contextualizan los hallazgos,
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destacando el impacto potencial del prototipo
movil desarrollado.

5.1 Vinculacién de los Datos con los
Resultados

Los datos revelan una relacion directa entre las
deficiencias en la senalizacidon vial y la alta fre-
cuencia de sanciones impuestas a los conduc-
tores. Segun los resultados de la encuesta, el
61.3% de los conductores ha recibido multas por
transitar por vias no permitidas para vehiculos
de carga pesada, lo que resalta la falta de orien-
tacion clara sobre rutas adecuadas.

Este problema se ve exacerbado por las limita-
ciones de la sefalizacion existente en San Juan
de Pasto, lo que no solo dificulta el transito de los
tractocamiones, sino que también incrementa
el riesgo de sanciones involuntarias. Ademas, se
ha observado que los conductores de vehiculos
de mayor tamano enfrentan mas dificultades
debido a la insuficiente infraestructura vial di-
sefada para su transito.

Se destaca que muchos conductores no residen
en la regién, lo que limita su conocimiento de
las rutas permitidas, aumentando su vulnera-
bilidad a las infracciones de transito. Este des-
conocimiento, combinado con la falta de sefa-
lizacién adecuada, subraya la necesidad de un
sistema de informacidn vial mas accesible y es-
pecifico para el gremio tractocamion.

5.2 Profundizacion en la
Interpretacion

Al considerar los resultados, es evidente que la
falta de senalizacién no solo afecta a los con-
ductores de tractomulas, sino que también po-
dria tener implicaciones similares en otros tipos
de vehiculos de carga. Es probable que una am-
pliacion de la muestra, incluyendo conductores
de vehiculos mas pequenos o aquellos con di-
ferentes licencias, pueda arrojar resultados va-
riados.

Por ejemplo, los conductores con mayor expe-
riencia en la regién y un conocimiento profun-
do de la infraestructura local tienden a enfren-
tar menos dificultades, como la reduccion de
multas, gracias a su familiaridad con las restric-
ciones viales y los puntos criticos. En contraste,
aguellos con menos experiencia suelen encon-
trar mayores desafios, como dificultades para
maniobrar en espacios reducidos o enfrentar

problemas derivados de la infraestructura vial
deficiente, lo que puede aumentar el riesgo de
percances y complicaciones en sus rutas.

El analisis de estos diferentes perfiles permitiria
una comprensiéon mas completa de las dificul-
tades enfrentadas por todo el sector del trans-
porte en la regién y resaltaria la necesidad de
soluciones tecnoldgicas adaptadas a las diver-
sas necesidades de los conductores.

5.3 Contextualizacion de los
Hallazgos

La geografia de la regién es uno de los factores
determinantes en la movilidad de los vehiculos
de carga pesada. San Juan de Pasto, ubicado en
una zona montafiosa del Macizo Colombiano,
presenta desafios especificos debido a su topo-
grafia abrupta, sus carreteras con inclinaciones
pronunciadas y trazados sinuosos. Estas condi-
ciones complican la operacién de vehiculos de
gran tamano, como las tractomulas, que requie-
ren mayor espacio para maniobrar y son mas
susceptibles a accidentes o complicaciones en
vias estrechas o con pendientes pronunciadas.

Por tanto, los resultados obtenidos no solo re-
fuerzan la necesidad de mejorar la sefalizacion,
sino también de desarrollar un sistema digital
gue integre la geografia local con las necesida-
des de los conductores de tractocamiones, ofre-
ciendo rutas 6ptimas que consideren no solo
la topografia sino también las restricciones de
peso vy las limitaciones del entorno vial.

5.4 Impacto Potencial del Prototipo
Movil

El prototipo maévil desarrollado en este proyecto
tiene el potencial de transformar las condicio-
nes operativasy laborales de los conductores de
tractocamiones en San Juan de Pasto. La alta
aceptacion del prototipo entre los encuestados
evidencia una clara demanda por soluciones
tecnoldgicas que se adapten a sus necesidades
especificas. La capacidad de proporcionar infor-
macién precisa y relevante sobre las rutas, pun-
tos criticos y restricciones viales, sin importar el
momento, es fundamental para mejorar la efi-
ciencia y seguridad en el transporte de carga.®

Se espera que la implementacion de este pro-
totipo no solo reduzca significativamente la fre-
cuencia de sanciones por rutas no permitidas,

5 pérez, 1, Gémez, M., & Ramirez, A. (2023). El impacto de las tecnologias de la informacion en el transporte de carga: Un estudio de

caso. Movilidad y Logistica, 15(2), 55-72.
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sino que también mejore la seguridad vial y la
eficiencia en las operaciones de transporte de
carga pesada. Ademas, al proporcionar rutas
optimizadas y actualizaciones sobre condicio-
nes viales especificas, el prototipo contribuira a
la reduccién de tiempos de viaje y costos ope-
rativos, lo que tendra un impacto positivo en la
logistica regional y en el desarrollo econdmico
local.

Es importancia de abordar estas dificultades
mediante soluciones tecnoldgicas. Aungque no
se cuenta con fuentes especificas para el con-
texto de Narifilo y San Juan de Pasto, este estu-
dio ha contribuido con datos primarios unicos
qgue permiten comprender las particularidades
de la movilidad de carga pesada en la regién. La
informacidén recopilada ofrece una base sélida
para futuras investigaciones y estrategias que
aborden de manera mas precisa los desafios lo-
cales, especialmente aquellos relacionados con
la infraestructura vial y la optimizacién de rutas
para vehiculos de carga pesada.

6. Anexos

6.1. Anexo 1: Graficos y mapas de rutas princi-
pales, puntos criticos y obstaculos

Grafico 1. Punto critico 1

Fuente: Elaborada por esta investigacion.

Grafico 2. Punto critico 2

Fuente: Elaborada por esta investigacion.

Grafico 3. Obstaculo 1

Fuente: Elaborada por esta investigacion.

Grafico 4. Obstaculo 2

Fuente: Elaborada por esta investigacion.

6.2. Anexo 2: Encuestas utilizadas para los
datos recolectados

Entre los hallazgos mas relevantes, se identifi-
caron patrones significativos en cuanto a las
condiciones laborales y el uso de herramientas
tecnoldégicas. Por ejemplo, el 38.7% de los con-
ductores reportd manejar entre 13 y 15 horas
diarias, lo que refleja una intensa carga laboral.
Asimismo, el 58% de los encuestados indicd que
utiliza Google Maps para navegar por las carre-
teras del departamento de Narino, sin embargo,
estas herramientas no siempre ofrecen rutas
optimas para vehiculos de carga pesada, lo que
subraya la necesidad de una solucidn mas es-
pecializada. Los resultados se presentan a con-
tinuacion.

Figura 1. Horas de conduccién al dia

@ De 1a3horas
@ De3as5horas
@ De5a7 horas
@ De7a9horas
@ De9a 11 horas
@ De 11 a 13 horas
@ De 13 a 15 horas
@ D= 15a 17 horas

12V

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
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Figura 2. Plataformas digitales utilizadas para la
navegacion en rutas de carga pesada

Google maps

Waze 11 (35,5 %)

WhatsApp 7(22.6 %)
YouTube
Otro

Ninguna 3(9.7 %)

0 5 10 15 20

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
6.2.1. Desafios en la navegacion

El 38,7% de los conductores afirmd haberse
perdido incluso en ciudades que conocia. Esto
subraya la necesidad de una aplicacidn que
proporcione una navegacion Mas precisa y con-
fiable disefada especificamente para rutas de
carga pesada.

Figura 3. Frecuencia de desubicacién en ciuda-
des previamente visitadas

@ Siempre

@ Usualmente

@ Frecuentemants
@ Pocas veces

@ Nunca

Fuente: Elaborada por esta investigacion.

6.2.2 Multas de Transito y
Sehalizacion Vial

El 61,3% de los conductores han recibido multas
por circular por vias prohibidas y el 67,7% ha de-
nunciado deficiencias en la sefalizacidn vial.

Estos resultados resaltan la necesidad critica de
una aplicacién que no sélo proporcione nave-
gacién, sino que también integre informacién
legal y de senalizacién, reduciendo potencial-
mente las multasy mejorando el cumplimiento.

Figura 4. Incidencia de multas de transito por
circulacion en vias prohibidas para vehiculos de
carga pesada

@S
@ No

Fuente: Elaborada por esta investigacion.

Figura 5. Deficiencias en la sefalizacién vial y
su impacto en la orientacién de los conductores

@5
@ No
O Talvez

Fuente: Elaborada por esta investigacion.

6.2.3 Familiaridad con los puntos
criticos y obstaculos

El 68.4% de los conductores esta familiarizado
con el término “punto critico”, y el 45% conoce
el término “obstaculo”. Se identificaron desafios
comunes como el trafico de carros mal estacio-
nados, curvas criticas que afectan significativa-
mente la navegacidn segura y eficiente.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de que la
aplicacion proporcione informacién precisa so-
bre puntos criticos y obstaculos en las rutas, lo
cual puede mejorar la planificacion y reducir los
riesgos.

Figura 6. Familiaridad con el término “Punto
critico”

@® Si
® No
O Tal vez

Fuente: Elaborada por esta investigacion.

Figura 7. Familiaridad con el término “Obstacu-
|O"

® S
@ Mo
O Tal vez

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
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6.2.4 Tipo de Carga Transportada y
Volumen de Trabajo

El 38.7% de los conductores transporta combus-
tible, y el 22.6% maneja alimentos. Ademas, el
30% de los conductores tiene entre 30 y 35 anos
de experiencia, y todos los vehiculos de carga

pesada utilizados son de 6 ejes.

La diversidad en los tipos de carga y la experien-
cia de los conductores resalta la necesidad de
que la aplicacién ofrezca funcionalidades adap-
tadas a diferentes tipos de transporte y a las va-
riaciones en el volumen de trabajo.

Figura 8. Tipos de carga transportada por los conductores

Combustible
Alimentos
Mirieras 210(5.5 %)
Carroceria
Gas propano
Furgones|—0 {0 %)
Trompo para industria de const... |0 (0 %)
Otro 11{3.2 %)

0.0 25

Fuente: Elaborada por esta investigacion.

Figura 9. Distribucion de la experiencia de los
conductores

@ 5a10 afios

@ 10 a 15 afies
@ 15 a 20 afios
@ 20 a 25 afios
@ 25230 afios
@ 30 a 35 afies
@ 35 a 40 afios
@ Mas de 40 afios

5% 4

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
6.2.5 Estado de las Carreteras

La mayoria de los conductores calificé las carre-
teras con un 4 en una escala del 1 al 5. Ademas,
el 61.3% de los conductores ha recibido multas
por transitar en vias prohibidas para tractoca-
miones.

Este resultado destaca la importancia de que la
aplicacion incluya alertas y recomendaciones
sobre el estado de las carreteras y la necesidad
de informar a los conductores sobre las restric-
ciones de trafico para evitar multas.

Figura 10. Calificacion del estado de las carrete-
ras en San Juan de Pasto

Fuente: Elaborada por esta investigacion.

5.0
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12 (38,7 %)

)

10 (32.3 %)

7.5 10.0 12,6

6.3. Anexo 3: Mockups del prototipo de la
aplicacion movil.

Mockups 1. Inicio de Sesién

La pantalla de inicio de sesidn permite a los
conductores acceder a la aplicacién de mane-
ra segura. Esto garantiza que solo los usuarios
autorizados, como los conductores de tractoca-
miones registrados, puedan acceder a la infor-
macién critica sobre rutas y condiciones viales.
La implementacién de un inicio de sesidn segu-
ro mejora la privacidad y control de acceso, ali-
neandose con los principios de seguridad de la
informacion.

Este diseno se alinea con HU-0OI1, asegurando
gue solo los usuarios autorizados puedan acce-
der a la aplicaciéon, cumpliendo con los requisi-
tos de seguridad de la informacion.

e
TRACTOMULAS

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
Mockups 2. Guardar rutas

La opcién de guardar rutas optimizadas permi-
te a los conductores planificar viajes recurrentes
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y acceder facilmente a rutas previamente utili-
zadas. Esto mejora la eficiencia operativa y faci-
lita 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 tractocamio-
nes en San Juan de Pasto.

La funcionalidad de guardar rutas esta disena-
da de acuerdo con HU-002, permitiendo a los
conductores gestionar y acceder a rutas optimi-
zadas para mejorar la eficiencia operativa.

S
L5TA 0 UTIE Guhonons)

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
Mockups 3. Soporte Técnico

La opcidn 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 caracteris-
tica es crucial para resolver inconvenientes de
manera oportuna y garantizar que la aplicaciéon
funcione de manera efectiva. La integracién de
un sistema de soporte técnico contribuye a una
experiencia de usuario mas fluida y sin interrup-
ciones.

El diseno para soporte técnico estd alineado con
HU-004, proporcionando a los conductores asis-
tencia cuando enfrenten problemas técnicos o
consultas sobre la aplicacion.

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
Mockups 4. Gestion de Viaticos

La gestidon de viaticos desde la aplicaciéon per-
mite a los conductores llevar una contabilidad

precisa de los gastos asociados a cada viaje. Esta
funcionalidad facilita la organizacién financiera
y la administraciéon de los viaticos, permitien-
do a los conductores registrar y monitorear sus
gastos de manera eficiente. La capacidad de
gestionar viaticos directamente desde la apli-
cacién mejora la administracion de los recursos
financieros.

Este disefio corresponde a HU-005, permitiendo
a los conductores gestionar y llevar un registro
detallado de los vidticos de cada viaje desde la
aplicacion.

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
Mockups 5. Regulaciones legales

El diseno que ofrece informacién sobre pun-
tos de control de peso y dimensiones permite
a los conductores verificar que su carga cumpla
con las regulaciones legales. Esto ayuda a evitar
sancionesy problemas durante los controles en
carretera, garantizando el cumplimiento de las
normativas de transporte.

Este diseno corresponde a HU-007, brindando
acceso a informacidén sobre puntos de control
de pesoy dimensiones para asegurar el cumpli-
miento de las regulaciones legales.

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
Mockups 6. Mapa

El mapa interactivo es una de las caracteristicas
principales de la aplicacién, proporcionando a
los conductores informacién visual y detallada
sobre las rutas optimizadas y las condiciones
viales. Los conductores pueden visualizar los
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puntos criticos y las restricciones de trafico en
tiempo real, lo que les permite planificar su ruta
de manera mas eficiente. Este elemento res-
ponde directamente al segundo objetivo espe-
cifico 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 aplicacién. Facilita la visualizacién de ru-
tas optimizadas y condiciones viales en tiempo
real, mejorando significativamente la accesibili-
dad a la informacién vial. Ademas, proporciona
informacién 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 reparacién, facilitando asi la planifi-
cacion de paradas durante el viaje.

Fuente: Elaborada por esta investigacion.
7. Conclusiones

El proyecto ha revelado que la falta de herra-
mientas tecnoldgicas especializadas es un obs-
taculo significativo que afecta la eficiencia y se-
guridad del transporte de carga pesada en San
Juan de Pasto. La ausencia de un sistema que
ofrezca informacién vial clara y actualizada, asi
como rutas optimizadas para vehiculos de gran
tamano, contribuye a las dificultades que en-
frentan los conductores en su labor diaria, au-
mentando su vulnerabilidad a sanciones y ge-
nerando retrasos en sus operaciones.

Un prototipo de aplicativo moévil especializado
disefado para este gremio representa una so-
lucidon viable y oportuna para enfrentar estos
desafios. La investigacidon demostré que los
conductores encuestados mostraron una acep-
tacién total del prototipo, subrayando la necesi-
dad de herramientas tecnolégicas que propor-
cionen informacién en tiempo real, alertas de
trafico y orientacién sobre las restricciones via-
les. De esta manera, se contribuiria significati-
vamente a la mejora de la movilidad de los trac-
tocamionesy a la eficiencia de sus operaciones.

75

Ademas, la infraestructura vial de San Juan de
Pasto, caracterizada por vias estrechas y sena-
lizacion deficiente, ha sido identificada como
un factor crucial en los problemas de movilidad.
Abordar estas deficiencias no solo es clave para
mejorar las condiciones operativas de los con-
ductores, sino también para garantizar una ma-
yor seguridad vial en la regién.

La implementacion de tecnologias que optimi-
cen el transito de vehiculos de carga pesada no
solo beneficiard a los conductores, mejorando
su calidad de vida y eficiencia laboral, sino que
también tendrd un impacto positivo en el desa-
rrollo econdmico regional. Al facilitar un trans-
porte mas agil y seguro, se promovera un en-
torno comercial mas competitivo, dinamizando
la logistica y potenciando el crecimiento econé-
mico en San Juan de Pasto y sus alrededores.
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