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1. INTRODUCCION

En la economia actual el avance tecnoldgico influye de manera significativa en pro de mejorar los
procesos, ya que la innovacion ha permitido alcanzar mayores niveles en términos de
competitividad, incorporando sistemas y procesos informaticos con la finalidad de optimizar los
recursos disponibles, el transporte automotor de carga al ser una de las actividades principales de
la economia no esta aislado de esta evolucion, el desempefio eficiente en la movilidad es una de
las problematicas que mas influyen en la calidad del servicio, el problema se encuentra enmarcado
en tres aspectos simultdneos que son; las condiciones de la malla vial, poca implementacion de las
TICS (tecnologias de la informacidn y la comunicacion) en la infraestructura vial y vehiculos, el

desempefio de los mismos y la cobertura de red.

Por lo tanto, se realiza una descripcion de los SIT (sistemas inteligentes de transporte) como
herramienta para el control del transito y transporte, proporcionando soluciones a problemas
frecuentes como la congestion vehicular, accidentalidad y contaminacion ambiental, el analisis se
Ilevé a cabo mediante la recopilacion de informacién de articulos de diferentes autores y fuentes
de informacion como publicaciones de empresas gubernamentales, donde se exponen los
diferentes dispositivos y aplicaciones que se encuentran en uso a nivel nacional y ademas la

revision de algunas arquitecturas del sistema inteligente de transporte aplicadas en Latino América.

En el desarrollo de la investigacion también se enfatiza en los beneficios que ofrece la
implementacién de los SIT para una gestién eficiente, segura 'y sostenible de la infraestructura vial
y los procesos, se describe la situacion actual, agentes implicados, se analizan temas relacionados
con computacion en la nube, loT (internet de las cosas) y algoritmos big data, los cuales

representan un gran aporte de las TICs (tecnologias de la informacion y la comunicacion), ademas



que contribuyen a la reduccion de costos de las operaciones de distribucion de carga, también es
importante resaltar con la creciente modalidad de automatizacion de los procesos y anélisis de
grandes cantidades de datos, se realiza una revision de las aplicaciones computacionales mas
funcionales en el sector, para el procesamiento de datos, imagenes en tiempo real y recoleccion de
informacidn precisa para la ejecucion de actividades concernientes a la distribucion de mercancias,
la transformacion digital es uno de los propdsitos que las organizaciones quieren alcanzar ya que
proporciona ventajas competitivas como la innovacion, altos niveles de eficiencia y capacidad de

respuesta.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El TAC (transporte automotor de carga) se dimensiona como uno de los principales modos para
transportar mercancias por el medio terrestre, en las zonas regionales y a nivel mundial, siendo
este un componente principal en la mision de la logistica de carga, permite contar con una conexion
tanto local como regional y alcanzar internacionalmente acceso en las cadenas de valor. En el caso
de sur América, los automotores desplazan aproximadamente el 30% del volumen del comercio
inter-regiones, en México, el TAC realiza el 62% de las exportaciones, tenidas en cuenta por el
valor total de la mercancia comercializada, en centro América se evidencia que el total del
comercio entre regiones se transporta en camiones, al igual que el 30% de las exportaciones. El
tercer segmento de participacion del transporte automotor de carga es en el movimiento dentro de
las localidades, la actividad de las cargas urbanas ha crecido notablemente, en el mundo y también

en Latino América.

En la practica del sector, se analiza basicamente por su rendimiento y calidad en la prestacion del
servicio, este se puede ponderar en varios puntos de vista, en lo concerniente a las flotas, las cifras
datan que se han venido aumentando en forma sostenida en el territorio, la tasa anual en Chile ha
sido del 5,7%, y en México del 5,4%, ademas se han determinado algunas causas que perjudican
el ejercicio del transporte automotor de carga y estos son la extensién y calidad de la malla vial,
que han venido mejorando en las ALC (actividades logisticas centralizadas) en los ultimos afios,
aunque se presentan aun debilidades, como, el despliegue de la BAM (banda ancha movil), la cual
se establece como parte principal para contar con informacion en tiempo real para los implicados
en las cadenas de suministro en cualquier lugar de la region es minima, teniendo en cuenta que el

alcance y la velocidad de la banda ancha movil en las actividades logisticas centralizadas es



notablemente inferior que, en economias desarrolladas, primordialmente en lo que concierne a
servicios 4G; esto se debe a que la mayor fragilidad se enmarca en el alcance fuera del area urbana,
en las carreteras donde normalmente transitan los camiones con servicios interurbanos e

internacionales.

Muiltiples causas ayudan a aumentar estas brechas de retraso, tanto exteriores como interiores, que

se encuentran entrelazados, estos se pueden organizar de acuerdo con el impacto que generan:

e Factores que reducen el rendimiento del sector, como: las empresas con minimos de
compradores, la informalidad, la calidad y antigtiedad de los equipos, la familiaridad con
los prestadores de servicios, las condiciones de la malla vial y la notable falta incorporacion
de tecnologias de la informacion y la comunicacion.

e Factores que aumentan el costo de los fletes, como: los costos por impuestos, los costos
por empleados y las peticiones sindicales, el costo de los hidrocarburos, la calidad de la
malla vial, la falta de una competencia en algunos servicios, las caracteristicas de
contratacion de servicios, los seguros contra hurto o robo, el desempefio del vehiculo.

e Factores que atentan contra la calidad del servicio, como: la malla vial, implementacion de
las TICs (tecnologias de la informacién y la comunicacion) para los procesos de asignacion
de cargas y rutas, ademas la no estabilidad de las economias.

e Factores que aumentan las externalidades negativas, como: incumplir la normatividad,

pocos controles, la vida util de las flotas y la calidad de los hidrocarburos.

Tres redes de infraestructura que afectan el desempefio del vehiculo automotor de cargas son:
lamallavial, las telecomunicaciones y el abastecimiento de energia (combustibles),

su mayor o menor recurso y calidad de servicio pueden incidir sensiblemente sobre el desarrollo
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de la actividad del transporte automotor de carga, para contextualizar, la banda ancha suministra
la infraestructura basica para los procesos digitales de soporte a la logistica, se hace necesaria
para poder ordenar la informacién que requieren enviar o recibir los actores de las cadenas de
suministro en cualquier sitio, se requiere de un punto que tenga

adecuada cobertura y rapidez, para subir o bajar informacion.

El mayor quebranto se encuentra en la cobertura afuera de las areas urbanas, a lo extenso de las
carreteras donde circulan los camiones: la investigacion de los mapas muestra que, excepto a las
rutas troncales, en muchas otras la cobertura es discontinua o nula, y limitada a servicios de bajas
velocidades, esta debilidad la cual es mucho mas acentuada en Sudamérica que en México y
Centroamérica dificulta la digitalizacion de los servicios en el transporte automotor de carga, para
el rastreo e inspeccion de vehiculos, cargas y conductores (Barbero, Fiadone, & Milan Placci,

2020).

El Sector Transporte, es un importante fortalecedor de la economia colombiana, de acuerdo con el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), representa cerca del 3,9% del
Producto Interno Bruto (PIB). En la edicion 2019 del indice Global de Competitividad (IGC),
Colombia se situd en la posicion 57 entre 141 economias del mundo, con un puntaje de 63%; con
respecto a la edicion 2018 del IGC, el pais subio tres posiciones y present6 una alteracion de 1,6%
en su puntaje, a nivel mundial, el pais con mejor calificacion es Singapur, con 84,8 puntos (ver

ilustracion 1).
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llustracion 1. Posicion de las principales economias de América Latina en el IGC 2018-2019

Fuente: Ministerio de Transporte (2019)

Con relacion a las principales economias de Ameérica Latina, Colombia se encuentra posicionado
por detras de Chile y México, los cuales se ubican en el ranking del afio 2019, en los lugares 33 y
48, respectivamente, junto con Brasil, fueron las dos economias que ascendieron en las posiciones
del IGC (indice de garantia de competitividad en el arrendamiento), con respecto al 2018. El
elemento en el cual Colombia se ubica en la posicion mas inferior es con relacion a la calidad de
la malla vial, con un puntaje de 3,4%. Segln el indice de conectividad de carreteras, Colombia
debe continuar con su proceso de mejora, lo cual esta relacionado con los esfuerzos que viene
ejecutando el Gobierno Nacional con la finalidad de dinamizar su infraestructura, mediante
acciones como la construccion, mantenimiento y mejoramiento de los corredores viales. (ver

ilustracion 2).
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llustracion 2. Puntaje por pilar del IGC 2019

Fuente: Ministerio de Transporte (2019)

En cuanto al desempefio logistico, en la medicion de 2018 (ver ilustracion 3), Colombia se
posiciono en el puesto 58 entre 160 economias, superado por paises latinoamericanos tales como
Chile (34), Panama (38), México (51) y Brasil (56). Se logra evidenciar que de las economias
latinoamericanas, Colombia fue la que mas acrecentd, tanto en posicién como en puntaje, ya que
paso del puesto 94 al 58 y de una puntuacion de 2,61 a 2,94, lo que implica una variacion del

12,6% (Ministerio de transporte, 2019).

12,6%

runtaje LrI
Variacién

-6,9%
0 -10%
Panama Chile México Brasil Argentina Per(i Colombia

2016 2018 === Variacion (%)

llustracién 3. Puntuacion y variacion (%) componente LPI 2018

Fuente: Ministerio de Transporte (2019)
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3. JUSTIFICACION

““La red vial nacional colombiana se constituye por la red primaria a cargo de la nacidn; red
secundaria a cargo de departamentos; y la red terciaria a cargo en su mayoria de los municipios’’.
En la red primaria se encuentra las grandes autopistas como son las transversales y troncales, la
red secundaria se conforma por vias que unen los municipios y carreteras principales, la red
terciaria constituida por caminos inter veredales (ver ilustracion 4). ‘‘Cuenta con una red vial de
205.379 Km de carretera, de los cuales el 9% (17.958 Km)5 corresponde a la red primaria, 22%
(45.137 km) a la red vial secundaria y el 69% (142.284 km) corresponde a vias terciarias’’

(Ministerio de transporte, 2019).

llustracién 4. Red nacional de carreteras

Fuente: ANI (2008)
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De los 17.958 Km de red primaria a cargo de la nacién, 61% (10.959 Km) son coordinados por el
Instituto Nacional de Vias - INVIAS y el 39% (6.999 Km) son gestionados por la ANI (Agencia
Nacional de Infraestructura) bajo contratos de concesion. La red secundaria se encuentra en su
totalidad bajo administracion departamental y de los 142.284 km de red terciaria, 71% (100.748
Km) son dirigidos por municipios, 10% (3.959 Km) se encuentran bajo administracion
departamental y el 19% (27.577 Km) a cargo de la nacion es administrado por el INVIAS (ver

ilustracion 5).

INVIAS INVIAS Departamentos

81% 19% I 10%

ANI Departamentos Municipios
39% 100% %

llustracion 5. Administracion de la red vial nacional

Fuente: Transporte en cifras (2019)

En Colombia se logré transportar un total de 305 millones de toneladas en el afio 2019, lo que
significd un incremento del 1,6 % con relacién al 2018, en donde se habia trasladado 300 millones
de toneladas, el transporte terrestre es el mas relevante dentro del total de movilizacion de carga,
con un 81 % de participacion; seguido por el modo ferreo, con el 16,5 %; el modo fluvial con el
1,6 %; el cabotaje con un 0,9 %, y el modo aéreo con un 0,1 %. En 2019 se trasladaron 246.989.600
toneladas en el modo carretero, distribuidas en 35.004.333 viajes estimados, donde en promedio
se movilizaron 7,05 toneladas por viaje, de las toneladas transportadas, tan solo el 6 % se

ejecutaron en contenedores, lo que equivale a 14,8 millones de toneladas, de la carga transportada,
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se enfatiza que los fundamentales centros de produccion y consumo estan localizados en Bogota
y Medellin, asi mismo, los puertos principales para la generacién y atraccion de carga son

Buenaventura, en la Costa Pacifica, y Cartagena y Barranquilla, en la Costa Atlantica.

En lo referente a la operacion, el sector estd constituido por 3.468 empresas habilitadas por el
Ministerio de Transporte para ofrecer el servicio de transporte de carga por carretera, de estas, se
estima que 1.734 empresas se encuentran operando en los corredores de transporte nacional, por
su parte, el parque automotor de carga con capacidad superior a 10,5 toneladas esta conformado
por 129.108 vehiculos (camiones y tracto camiones), que transportaron las toneladas de carga que
se movilizaron por el modo carretero, en el afio 2019, con base en datos del RUNT (registro Gnico
de nacional de transito) en el pais habia 15.627.240 vehiculos de transporte terrestre, lo que
representa un crecimiento del 12,7 % con relacion al afio 2018, donde se tenian registrados
13.862.679 unidades. En el afio 2019 el RUNT reporta la matricula de 886.731 vehiculos, lo cual

representa un crecimiento de 8,4% respecto del afio 2018 (Ministerio de transporte, 2019).

Los Sistemas Inteligentes de Transporte, conocidos mundialmente como ITS, por sus siglas en
inglés, tienen como base fundamental mejorar la eficiencia en la comunicacién de informacion y
control, para usuarios y operadores, con la finalidad de perfeccionar el nivel de servicio de las
carreteras y aumentar la seguridad de la operacion. El Ministerio de Transporte entendiendo la
importancia de los sistemas inteligentes de transporte de forma general para los ciudadanos y la
economia, desde hace varios afios, viene desarrollando trabajos para apoyar los proyectos ITS
desde su concepcion inicial de formulacion, preparacion y despliegue de servicios a nivel local o

nacional.

“‘La iniciativa ITS es un equipo de trabajo que busca apoyar y dar lineamientos para el disefo e

implementacion de los sistemas inteligentes de transporte en Colombia a través del uso de
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estandares internacionales’” (Ministerio de transporte, 2018). Con base en la informacion
recolectada, se evidencia la influencia que tiene el transporte automotor de carga dentro de la
produccidn nacional, ha sido notoria la reactivacion del sector en los tltimos dos afios por lo tanto
con la presente monografia se busca resaltar la importancia de las SIT aplicables tanto a los
vehiculos como a la infraestructura vial con la finalidad de compartir informacion acerca de cada
uno de los eslabones del transporte para agilizar el transito y ser mas eficientes en la movilidad del
transporte, teniendo en cuenta lo anterior se plantea la pregunta; ¢Cual es la importancia de
implementar sistemas inteligentes para la gestion eficiente del transporte terrestre

automotor de carga en Colombia?.
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4. OBJETIVOS

Objetivo general

Demostrar la importancia de la implementacion de sistemas inteligentes, como apoyo a la gestion

del transporte terrestre automotor de carga en Colombia.

Objetivos especificos

e Analizar la influencia que tienen las nuevas tecnologias en el transporte terrestre automotor

de carga que permiten una mayor eficiencia en el proceso de entrega de mercancias.

e Identificar que sistemas inteligentes de transporte son usados como herramientas de gestion

en el transporte terrestre automotor de carga.

e Determinar si los sistemas inteligentes implementados en el transporte automotor de carga

en Colombia contribuyen como herramienta de eficiencia para los operadores logisticos.
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CAPITULO 1. MARCOS DE REFERENCIA

1.1. Marco tedrico

1.1.1. Modelo de ruteo vehicular (VPR)

Dentro de los puntos claves para la optimizacion de costos, se identifican diferentes problemas
dentro del area de trafico y transporte, a nivel tactico es indispensable la toma de decisiones en la
seleccion de los medios de transporte, definicion del tamarfio de la flota, programacién de las rutas
de los vehiculos que atenderan los pedidos de los clientes, considerando limitaciones de tiempo.
Dentro de las actividades a desarrollar por el gerente de tréfico esta la planificacion de rutas de
entrega de pedidos a los clientes en busqueda de reducir los costos, minimizar el tiempo y la
distancia recorrida hacia cada punto de entrega, utilizar el menor nimero de vehiculos de
transporte, mejorar el servicio al cliente a través de las rutas Optimas que deberan seguir los

vehiculos o flotas sobre una red de distribucion (Valles Romero, 2013).

En su concepcion mas amplia, el estudio del problema de ruteo vehicular se plantea en términos
generales como un depdsito y conjunto de clientes, plantas o centros de distribucion dispersos
geograficamente que son atendidos por una flota de transporte (ver ilustracion 6), que busca
determinar el conjunto de rutas de costo minimo que comiencen y terminen en el depdsito para
que los vehiculos visiten a los clientes maximo una vez. (Daza, y otros, 2009). De acuerdo con
Larson y Odoni (1981), se identifican los siguientes elementos del ruteo: vehiculos de transporte

unitarios o por flota, capacidad de disefio y operativa de los vehiculos de transporte, nodos de la
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red o sitios donde se encuentran los clientes y/o proveedores, plantas, terminales de transbordo,

almacenes y centros de distribucion, asi como la demanda y red misma de transporte.
En la literatura del transporte se identifican tres tipos basicos de problemas de ruteo:

e Disefiar rutas sobre una red donde el origen es diferente al punto destino.
e Definir rutas de transporte entre multiples origenes y destinos.

e Trazar rutas cuando el origen y el punto de destino son los mismos.

Las rutas pueden llegar a ser fijas o variables en cada periodo, lo que dependeré de la demanda de
los clientes, el ruteo de vehiculos (VRP) es un conjunto de problemas los cuales busca atender las
solicitudes de productos o servicios por parte de los clientes, donde cada uno de ellos se encuentra
disperso geogréaficamente, la solucion que ofrece esta teoria es precisar cuéles clientes seran
atendidos por cada vehiculo y un cronograma para minimizar el costo total, considerando las

restricciones como puede ser la capacidad del vehiculo y tiempo de despacho (Valles Romero,

2013).
. 1
! 0 VRP
= “ .. e
=
 [omr]
‘ :

lustracion 6. Classical Vehicle Routing Problem
Fuente: An Enhanced Ant Colony Optimization Algorithm for Vehicle Routing Problem with Time

Windows (2017)
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1.1.2. Teoria de colas

La teoria de colas, estudia las filas de espera, analiza los procesos de llegada, acumulacién en una
fila de espera por los prestadores de servicios, con base en esta teoria es posible obtener el calculo
de diferentes métricas del proceso del servicio, que sirve como apoyo a los responsables de estos
procesos para tomar decisiones en materia de servicio, costo y tiempo, los conceptos basicos de la
teoria abarcan: La clasificacion de los clientes que se encuentran en un establecimiento; los cuales
estan conformados por los clientes que estan en fila de espera y los clientes que estan siendo
atendidos por algun agente de servicios, los tiempos dentro de un centro de servicio que se
relaciona con la velocidad de desplazamiento de los clientes dentro del centro de servicio y el

tiempo promedio de espera en la fila (Llanos, 2014).

La teoria de colas o lineas de espera se puede aplicar a empresas de servicio y manufactura, el
analisis de los problemas de las lineas de espera incluye la descripcion de los elementos basicos
(ver ilustracién 7), los mas comunes son: un insumo o poblacién de clientes, una linea o fila de
espera, la instalacion de servicio, una regla de prioridad para determinar quién sera el proximo en
ser atendido, adicional se constituye por la disposicion de instalaciones de servicio (ver ilustracion
8), que se enfatiza en el personal y equipo necesario para prestar el servicio, los cuales se clasifican

de la siguiente manera (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2012).

e Un solo canal y una sola fase: Los servicios solicitados son atendidos por una instalacién

con un solo servidor.



Un solo canal y multiples fases: Los requerimientos de los clientes se distribuyen en

secuencia por diferentes instalaciones.

Mdltiples canales y una sola fase: El servicio esta constituido por diferentes instalaciones,
donde cada una representa una fase y conlleva a una secuencia de actividades.

Disposicién mixta: Se caracteriza por disponer de varios servidores y multiples canales de

atencion.

Poblacién
de clientes

fF 4§
¥

i .
iy

|

Fila de espera

Sistema de servicio

Instalaciones
de servicio
Clientes
atendidos

ftm Regla de ﬂ“,"

prioridad

llustracion 7. Elementos basicos de los modelos de linea de espera

Fuente: Modelos de lineas de espera. (2012)
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llustracion 8. Ejemplo de disposiciones para instalaciones de servicio

Fuente: Modelos de lineas de espera. (2012)
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1.1.3. Rutas de reparto

Las rutas de reparto hacen referencia a la trayectoria que transita cada vehiculo, tomando como
factores de referencia; el punto de origen, visitando todos los puntos de reparto, hasta que vuelve
vacio al punto de origen. La planificacion de rutas de reparto es una de las principales
problemaéticas que se plantea en un sistema de distribucion, para llevar a cabo esta estructuracion
se deben tener en cuenta las siguientes variables: situacion del centro de distribucion, ubicacion y
namero de los puntos de reparto, frecuencia de las entregas, volumen de mercancia, tiempo
empleado en el reparto, de acuerdo a las formas de realizar el proceso de distribucion se pueden
diferenciar los siguientes modelos (ver ilustracion 11): centralizada, descentraliza y mixta que se

explicaran a continuacion (Pau i cos, Yubero Esteban , & De navascués y Gasca, 1998).

Centralizada: Se origina desde el almacén central donde se distribuyen a grandes superficies y a
puntos de venta, se implementa cuando el almacén estd cerca a lo puntos de reparto o la
distribucion se realiza utilizando vehiculos completos de gran capacidad. El avance de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién en relacion con los clientes como el internet, el
EDI (intercambio electrénico de datos) y las mejoras en los plazos de entrega debido al progreso
en carreteras y autopistas han permitido optimizar la distribucion de mercancias (ver ilustracion

9).
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lustracion 9. Ejemplo de modelo centralizado

Fuente: Universidad Militar Nueva Granada (2013)
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Descentralizada: Se origina en el almacén central donde se distribuye a almacenes reguladores

donde seran distribuidos a los puntos de venta, esta modalidad se utiliza cuando los puntos de

reparto se encuentran ubicados muy distantes del almacén central, con pocos volimenes de

mercancia, para ser abastecidos desde el almacén regulador, la mayor ventaja de este modelo es la

proximidad de los productos al punto de destino y la mayor desventaja es el alto costo de

infraestructura (ver ilustracion 10).

Fabrica

Almacén

wesndp  Clientes zona A

wewsd  Clientes zona B

vl

¥ Clientes zona C
]
| il |

Delegaciones

lustracion 10. Ejemplo de modelo centralizado

Fuente: Universidad Militar Nueva Granada (2013)

Mixta: Se basa en la union de los modelos centralizado y descentralizado segun las zonas que

requieran atencién y los productos a distribuir.



Centr |h/xd\ Mixta l)nun\x aliz uh

llustracion 11. Rutas de reparto

Fuente: Manual de logistica integral (1998)
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1.2.Marco conceptual

1.2.1. Cadena de suministro

Es el conjunto de actividades que abarca desde el disefio de un producto o servicio, hasta su entrega
0 prestacion a los consumidores finales, el desempefio de una cadena de suministro depende de
multiples actores, incluyendo a los proveedores de insumos, las empresas manufactureras y los
canales de comercializacion, incluyendo también los actores que facilitan el flujo de productos e
informacion a lo largo de la cadena (ver ilustracion 12). Para su correcto funcionamiento, se
requieren de prestadores de servicios logisticos, financieros y de tecnologia, como instituciones
publicas que faciliten el desarrollo de la infraestructura y la construccion de un entorno de negocios

funcional (Calatayud & Katz, 2019).

La cadena de suministro es un servicio logistico donde intervienen todas las operaciones necesarias
para que el producto llegue al consumidor final en Gptimas condiciones y cumpliendo con la
filosofia de justo a tiempo, los procesos que se llevan a cabo son el aprovisionamiento, fabricacion,
almacenamiento, distribucion, venta y entrega. Comprende acciones de planificacion, ejecucion y
control de las actividades correspondiente al flujo de materiales y de informacion, los actores que
participan en la ejecucion de la cadena son: fabricantes, proveedores, distribuidores y

consumidores.
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llustracion 12. Principales actores dentro de una cadena de suministro

Fuente: Banco interamericano de desarrollo (2019)

1.2.2. Transporte de mercancias

Son todas las actividades vinculadas directa e indirectamente con la necesidad de situar los
productos en los puntos de destino correspondientes, de acuerdo con unos parametros de seguridad,
rapidez y coste, la calidad del servicio de transporte esta en funcién de las exigencias del mercado,
englobando una serie de requerimientos: Rapidez y puntualidad en la entrega, fiabilidad en las
fechas prometidas e informacion y control del transporte. Los objetivos basicos del transporte
desde un punto de vista logistico, se centran fundamentalmente en los siguientes aspectos: dar una
completa satisfaccion al cliente en los términos de rapidez de entrega, fiabilidad en la fecha
prometida y calidad en la manipulacién del transporte, asi como minimizar los costos de la gestion
(Anaya Tejero, 2009). El transporte de mercancias es una de las actividades mas importante en el

desarrollo logistico de las organizaciones ya que permite la movilizacion de los materiales o
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mercancias desde un lugar a otro, vinculando a empresas, proveedores y clientes (ver ilustracion

13).

Materias Produccidn Almacenes Consumidores
primas

Transporte Transporte Iransporte

LOGISTICA

lustracion 13. Logistica vs Transporte

Fuente: TANDEN TRANSPORTES (2019)

1.2.3. Logistica urbana:

La logistica urbana es el eslabon de la cadena del transporte de mercancia que se sitta dentro de
la ciudad, su principal razén de ser es proporcionar un servicio de aprovisionamiento y distribucion
tanto a los establecimientos empresariales localizados en ella como al consumidor final. En el
marco de la distribucion urbana de mercancias, hay dos tipologias principales de agentes: los que
ofrecen servicios logisticos y las empresas o usuarios que requieren del servicio, en cuanto a los
agentes que ofrecen servicios logisticos, han sido clasificados en funcion del tipo de producto o
servicio que proporcionan, en este grupo encontramos: los PEC (transporte de paqueteria, express
y courrier), los operadores logisticos, los distribuidores, los productores mismos (que en algunos
casos internalizan la actividad logistica) y los establecimientos que llevan a cabo auto
aprovisionamiento de mercancias (ver ilustracion 14). Las ciudades actuales son centros dinamicos

en los que convergen un continuo de actividades comerciales, logisticas e industriales que
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coexisten diariamente con la residencia de sus habitantes y la llegada del turismo visitante, estas
circunstancias, hace gque coincidan en la ciudad, cotidianamente, las necesidades de movilidad

comercial (Institut, 2010).

= MEDIO AMBIENTE ~

~ TRAFICO ~

llustracion 14. Actores y contexto de la distribucion urbana de mercancias

Fuente: Modelos logisticos aplicados a la distribucion urbana de mercancias (2017)

La distribucion urbana de mercancias conforma la logistica de ciudad y es el ultimo eslabon de
servicio en la cadena de transporte, también conocido como ultimo kilometro, incluyendo todos
los movimientos relacionados con el comercio, suministro y distribucion de productos en las
ciudades (Arango Serna, Gomez Marin, & Serna Uran, 2017). La logistica urbana hace referencia
al conjunto de acciones que son desarrolladas para llevar a cabo la movilidad de productos,
personas y servicios en las ciudades, involucrando actividades de suministro, comerciales y de
distribucion, la logistica urbana impacta a los oferentes, demandantes, autoridades locales y
usuarios de las vias publicas, tiene como objetivo optimizar tiempo y distancia, ademas de la
planeacion y manejo integral en busqueda de soluciones que logren mejoras individuales y/o

colectivas.
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1.2.4. Sistemas inteligentes de transporte

Los sistemas inteligentes de transporte (SIT), son esencialmente la integracion del desarrollo de la
informatica, informacion tecnoldgica y telecomunicaciones vinculadas al sector automotriz y de
transporte, su funcion clave es el manejo en tiempo real de vehiculos y redes que interfieren en el
movimiento de carga y personas. El transporte y por lo tanto los SIT integran tres componentes

para ejercer su funcionalidad los cuales seran explicados a continuacién (Sayeg, 2006 ).

e Infraestructura: Representado por sensores, sefiales de transito y peajes.
e Vehiculos: Se tienen en cuenta caracteristicas técnicas como tipos de vehiculos y su grado
de uso de sistemas eléctricos y computarizados.

e Personas: Implica las preferencias y uso de modalidades de transporte.

Los servicios mas representativos que ofrecen los sistemas inteligentes de transporte a los usuarios
son la gestion en relacién con el tréfico, informacion de desplazamiento, pago electrénico y manejo
de emergencias. Un ejemplo de ello es la gestion de vehiculos comerciales que ayuda a mejorar la
eficiencia de las operaciones de la flota determinando su ubicacion por medio de sefiales GPS
(sistema de posicionamiento global) y un software de planeacion de rutas que permite asignar al
vehiculo los recorridos a realizar, ademas los sistemas a bordo permiten monitorear el estado del
vehiculo y el suceso de eventos especificos (Sayeg, 2006 ). Los sistemas inteligentes de transporte
hacen referencia a la implementacion de tecnologias asociadas a las actividades propias del sector
de distribucion, como la localizacion, disefio de rutas, semaforizacion, creacion de vehiculos e
infraestructura inteligentes, obteniendo beneficios en términos de seguridad, monitoreo, control
del trafico, prevencion de accidentes, calidad y reduccion de tiempo y costos (Revista Colombiana

de Telecomunicaciones, 2010).
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lustracion 15. Entorno Urbano Inteligente

Fuente: Electronica, Tratamiento Digital de la Sefial y Comunicaciones (2013)

1.2.5. Logistica de distribucion

La logistica de distribucion también conocida como logistica de salida, es la etapa de la cadena de
suministro que se centra en gestionar las actividades relacionadas con la distribucion de productos
hacia los compradores, incluyendo almacenaje y entrega (ver ilustracion 16). El término es
utilizado en la produccion y el comercio para describir la etapa de la cadena de abastecimiento,
que se encarga de las actividades relacionadas con el movimiento de los productos terminados
desde el final de la fabricacion hasta el consumidor (Universidad Militar Nueva Granada, 2013).
La logistica de distribucion se encarga de las relaciones comerciales entre proveedores y
consumidores, es la responsable de la distribucion fisica de la mercancia en los puntos de venta,
garantizando que el producto se entregue en las cantidades establecidas, en el tiempo y lugar

acordado, ofreciendo los términos de calidad y menor costo (Eslava, 2017).
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lustracion 16. Gestion de distribucion de productos hasta su fase final que es el consumidor

Fuente: Universidad Militar Nueva Granada (2013)

1.3.Estado del arte

Con base en la revision de literatura se han encontrado una serie de investigaciones que permiten
tener un mayor discernimiento del tema a desarrollar que son los sistemas inteligentes de
transporte, adicional se genera una tabla de revision sistémica que permite visualizar de forma

resumida el tema objeto de investigacion (ver tabla 1).

Aplicaciones para sistemas inteligentes de transporte de carga

Las investigaciones realizadas en esta area proporcionan las bases para determinar las

caracteristicas potenciales de funcionalidad de los sistemas de transporte inteligentes cooperativos
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que conforman una area de los SIT (sistemas inteligentes de transporte), la cual se enfoca en el
intercambio de informacion entre el usuario, vehiculo e infraestructura, permitiendo mejorar la red
de transporte en cuestiones de movilidad y seguridad, la diferencia de un SIT y un C-ITS (sistemas
inteligentes cooperativos) radica en la funcionalidad; los sistemas de transporte cooperativos
permiten la interaccion con los diferentes actores del sector del transporte, las partes interesadas
son: usuarios, operadores, seguridad publica, proveedores de servicios de informacion, gerentes
ambientales, fabricantes de vehiculos, entidades gubernamentales, desarrolladores de aplicaciones
para vehiculos, proveedores de comunicaciones y fabricantes de dispositivos para vehiculos. Los
cincos puntos de caracterizacion para describir el sistema son: la empresa, funcionalidad,
conectividad, comunicacion e informacion, dentro de este modelo se identifican los sistemas
cooperativos de alerta de riesgo coordinado en carretera, que analizan las ocurrencias de transito,
midiendo el alcance y grado de influencia, tomando medidas de gestion de transito para los
vehiculos que se encuentran circulando por esta carretera, el sistema tiene la capacidad de
determinar y clasificar el alcance del accidente en dos niveles: influencia fuerte y débil, con la
informacidn transmitida mediante los dispositivos a bordos es posible que los conductores tengan

conocimiento del accidente y tomar rutas alternativas. (Sun; Li; Gao, 2016).

Los sistemas de monitoreo propuestos en esta investigacion, buscan una solucion para alcanzar
una conduccién segura mediante las redes vehiculares ad hoc (VANET) que han ganado gran
protagonismo a causa del desarrollo exponencial de las aplicacidn de internet mavil e internet de
las cosas (10T), a pesar de los diferentes avances tecnoldgicos ain no se consigue la conduccién
totalmente autbnoma, VANET propone un sistema de monitoreo del conductor FDMS (Reliability,
Availability, Maintenability y Safety), basado en Fuzzy (l6gica difusa), se comparan dos de estos

sistemas: FDMSL, el cual detecta la temperatura ambiental del vehiculo (VET), el nivel de ruido
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(NL) y la frecuencia cardiaca y FDMS2, el cual considera la frecuencia respiratoria (RR), que
permite identificar la conciencia situacional del conductor (DS) y posteriormente una caja
inteligente informa al conductor de la situacion y brinda asistencia, este sistema permitiran en un
futuro tener una conduccion mas segura, cabe resaltar que existen otras variables que pueden
afectar la seguridad como condiciones técnicas del vehiculo, condiciones meteoroldgicas, calidad
y tipo de carretera que seran consideradas en el desarrollo de este modelo. (Bylykbashi, Qafzezi,

Ikeda, Matsuo, Barolli, 2020).

Con base en una revision sistémica de algoritmos y aplicacién de big data se caracterizaron las
diferentes oportunidades que brinda esta herramienta en el sector transporte, el volumen y la
disponibilidad de datos en el sistema de transporte inteligente dan como resultado la necesidad de
enfoques basados en datos, por lo tanto, en el sector transporte se implementan algoritmos de big
data, las aplicaciones mas relevantes son: la planificacién de rutas, reconocimiento de sefales, la
deteccién de objetos, la prediccion del flujo de trafico, la estimacion de tiempos de viajes y
seguridad del vehiculo. En este contexto son implementados modelos computacionales, capaces
de recolectar, procesar y analizar volimenes de datos que no pudieron realizar bases de datos
tradicionales, en las ciudades son instalados equipos de monitoreo como cdmaras y sensores, en
cuanto a las diferentes investigaciones realizadas se identifica el papel de esta herramienta en la
configuracién del sistema de transporte inteligente desde diferentes perspectivas que estudia el
papel del big data en la configuracion del sistema de transporte con un enfoque en la seguridad

vial.

Se contextualizan las aplicaciones més relevantes de los algoritmos de Big Data en SIT (sistema
inteligente de transporte) como la prediccion, deteccion, seguridad, y optimizacion, ademas de

tener la capacidad para predecir factores como la velocidad, el tiempo de viaje, flujo de trafico, los
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cuales son aspectos importantes en componentes como los sistemas avanzados de informacion al
viajero (ATIS) o los sistemas avanzados de gestion del trafico (ATMS). Desde la investigacion
realizada por Prigogine y Andrews en 1960, se han desarrollado diferentes estudios relacionados
con la prediccion del flujo de trafico, Van Lint y Van Hinsbergen en el 2012, realizan la
investigacion de los modelos de prediccion a corto plazo y tiempo de viaje. Zhu'y Yang en 1998,
incluyen un sistema de informacion para viajeros (ATIS) para pronosticar comportamientos del
flujo del tréfico en china utilizando algoritmo de big data, antes del 2009 los estudios realizados
consideraban que el trafico operaba en 6ptimas condiciones, pero Castro-Neto en el 2009 marco
un punto de partida en los estudios de ITS incluyendo elementos de condiciones atipicas como
condiciones climaticas, choques de vehiculos, con la finalidad de aumentar la precision del modelo
de prediccion. El reconocimiento y la deteccion son técnicas similares para identificar objetos, la
diferencia radica en la ejecucion, el reconocimiento de matriculas ayuda desde el control de trafico
hasta la identificacion de vehiculos robados, Zhan y Col en 2013, proponen el reconocimiento de
matriculas (LPR) basada en multiples filtros para la localizacion de placas, la precision del sistema
se probd implementando 800 iméagenes captadas en diferentes escenas y condiciones, el margen

de error fue de un 7% (Kaffash, Truong, Zhu, 2021).

La deteccion de sefiales de trafico es un componente esencial en el desarrollo de SIT (sistema
inteligente de transporte), el estudio realizado sobre deteccion de signos se puede clasificar en el
umbral de color, deteccion de regiones y analisis de formas a través de una imagen a blanco y
negro, la deteccion del comportamiento también es una de los competentes mas importantes en el
sector transporte ya que la conducta de conduccion agresiva puede ocasionar accidentes graves y
ademas aumentar la congestion del trafico, también estudia el comportamiento de la direccion del

vehiculo para lo cual propone una solucion de deteccién mediante un teléfono inteligente, analiza
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patrones de cinco comportamientos (giro a la izquierda, giro a la derecha, carril derecho, carril
izquierdo, y giro en U) con una precision hasta del 90%. El desarrollo constante de los sistemas
inteligentes de transporte da como resultado mdaltiples investigaciones que tienen como finalidad
superar las actuales deficiencias en el sector transporte para explorar nuevas opciones en el area.

(Kaffash, Truong, Zhu, 2021).

Sistemas inteligentes de transporte basado en la nube

Hoy en dia la modernizacion ha permitido que los vehiculos cuenten con equipamientos de
sensores y dispositivos de comunicacion como los dispositivos maéviles, dispositivos GPS (sistema
de posicionamiento global) y computadoras integradas. El 10T (internet de las cosas)brinda una
oportunidad mas para abordar problemas crecientes en la movilidad como el trafico, congestion y
seguridad vehicular, en los ultimos afios se han estudiado diferentes modelos donde se implementa
la computacion en la nube, un ejemplo de ello es el 1TS-cloud (computacion en la nube), el cual
fue disefiado para mejorar la comunicacion entre vehiculos y seguridad vial, por otra parte, 10T ha

recibido bastante atencidn en cuanto a las ventajas que puede aportar en el area de transporte.

En la propuesta de la plataforma en la nube se integraran diversos dispositivos como: sensores,
controladores, dispositivos GPS, teléfonos moviles y equipos alternativos de acceso a la red y uso
de tecnologia como sensores inaldmbricos, red satelital, computacion en la nube, internet de las
cosas y middleware (software que proporciona servicios de aplicaciones). Es un disefio informatico
Unico para las nubes de informacion de transporte dentro del entorno del internet de las cosas,
integrando los diversos dispositivos que conforman los vehiculos y la infraestructura vial.

(Ashokkumar, Sam, Arshadprabhu, Britto, 2015).



36

Los vehiculos inteligentes se ha caracterizado como una forma de mejorar el tréfico, la seguridad
y la comodidad de los usuarios, sin embargo, los vehiculos continGan siendo considerados como
usuarios pasivos de la red de trafico, mientras que el trafico en carreteras opera como un sistema
dinamico de circuito abierto la mayor parte del tiempo, con la constante expansion de automoviles
en circulacion es necesario agregar capacidad adicional al sistema actual para que sea mas eficiente
con la implementacion de tecnologias e inteligencia, los dispositivos de navegacion y la
comunicacion entre vehiculo e infraestructura permitira a los centros de gestion del trafico obtener
informacidn relevante como velocidad, ubicacion, origen, destino y su estado en caso de que

suceda algun incidente.

En el desarrollo del sistema integrado de carretera/vehiculo, se incorpora el control de gestion de
trafico HTMC (The highway traffic management control), el cual recopila los datos en tiempo real,
calcula el estado actual del trafico y la demanda futura, distribucién del limite de velocidad en los
distintos tramos de la carretera, ademas genera enrutamiento de instrucciones para vehiculos en
circulacién, las instrucciones son transmitidas mediante letreros o sefiales de mensaje variable, los
datos del sensor seran recopilados continuamente, las tecnologias de vehiculos y carreteras, estan
a disposicion para cerrar el circuito entre trafico vehicular e infraestructura, el intercambio de
informacion entre vehiculo y autopista, proporciona los datos relevantes para la gestion, un alto
nivel de precision de trafico, identificacion de incidentes que permitan la generacion de comandos

de control con mayor rapidez. (loannou, 2006).
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El impacto de la tecnologia de la informacidén y las comunicaciones en el transporte de carga

por carretera

Se busca potencializar las ventajas que proporcionan las TICs (tecnologias de la informacion y la
comunicacion) en el contexto de comercio, logistica y gestion de flotas, en el campo del transporte
los sistemas inteligentes mas destacados son los sistemas de navegacion para automaoviles, sistema
de comunicacién e informacion del vehiculo (VICS), que brinda a los conductores informacion
sobre el trafico. En cuanto a los vehiculos comerciales hoy en dia es fécil ubicar la posicion de los
vehiculos y la mercancia mediante el GPS, adicional se han venido implementando las etiquetas
electrénicas (RFID), sistemas de comunicacion de corto alcance (DSRC) y el sistema ETC

(Electronic Throttle Control) para el cobro de peajes en carreteras.

El crecimiento exponencial de la internet y los sistemas inteligentes de transporte trae efectos
positivos para los sistemas logisticos, ya que la red aumenta las relaciones B2B (servicios de
empresa a empresa) y B2C (servicio de empresa consumidor), lo cual genera un crecimiento en la
demanda del transporte y los centros logisticos para que pueden acceder a informacion del tréafico
por carretera, aumentando la precisién en la prediccion de los tiempos de llegada de la mercancia
y mejorar su capacidad de respuesta frente a los clientes, la recoleccién de los datos GPS permite
el anélisis y seleccion de rutas que conlleva una mayor optimizacion de los recorridos a realizar y

el analisis de los tiempos de traslados de la mercancia. (YOSHIMOTO, NEMOTO, 2005).

Las empresas de automocion incluyen algunas soluciones que son consideradas como inteligentes
algunas de ellas son OpelEye que reconoce las sefiales de trafico, BMW tiene un sistema donde
implementa una camara de bandas infrarroja, por lo tanto, es posible identificar peatones o ciclista
no iluminados y mostrar su forma en el tablero, sin embargo, la industria automotriz enfatiza por

que el numero de sistemas inteligentes implementados es muy reducido.
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Dentro de los métodos de procesamiento inteligente para aumentar la seguridad se identifico el
analizador de imagen frontal que brinda al conductor informacion relativa a los eventos en las
carreteras como limites de velocidad y atascos, funciona en tiempo real y solo necesita una fuente
de alimentacion, es una solucién auténoma sin conexion a ninguna base de datos u otro recurso
remoto, es un sistema modular, los modulos se agrupan en bloques funcionales, se comunican
entre si utilizando algunos datos y parametros especificos. ADC es el dispositivo que convierte la
sefial de una camara en marcos digitales en un formato especifico que refleja la imagen legible en

la aplicacion (Mazurkiewicz, 2017).

Otro de los métodos es el monitor de carretera, esta configurado para dar seguimiento a la situacion
actual del trafico, distribuciones de los tramos de carretera en temporadas especificas para
identificar la movilidad presentada, brindar a los conductores la informacion del viaje, como
estimaciones de tiempo, se basa en el reconocimiento de matriculas, los datos se envian al servidor
central utilizando GPRS (Servicio general de paquetes via radio) basado en GSM (Sistema global
para las comunicaciones moviles) o conexion de datos WiMax, el conductor es informado acerca

de cada tipo de eventos por una voz 0 como un mensaje de imagen. (Mazurkiewicz, 2017).

Tabla 1. Revision sistémica de literatura

Titulo Afio Tema general Tipo Autores
Intelligent transport 2012 Comunicaciones Revista Adrian E. Coronado
systems in multimodal inaldmbricas para vehiculos Mondragon,  Chandra  S.
logistics: A case of role y comunicacion dedicadas a Lalwani, Etienne S. Coronado
and contribution through corto alcance (DSRC) Mondragon,  Christian E.

wireless vehicular
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networks in a sea port Coronado Mondragon,
location Kulwant S. Pawar

Application of Image 2012 Procesamiento de imagenes Revista E. Bubenikova, L'
Processing in Intelligent digitales en el analisis de Mugzikafova, J. Halgas$
Transport Systems situacion de trafico

Cloud based Intelligent 2015 Computacién en la nube/ Revista K. Ashokkumar, Baron Sam,
Transport System Internet de las cosas R. Arshadprabhu, Britto
Architecture and 2016 Sistemas de  transporte Revista Ling Sun, Yameng Li, Jian
Application Research of inteligentes cooperativos Gao

Cooperative  Intelligent (C-ITS)

Transport Systems

Intelligent Processing 2017 Métodos de procesamiento Revista Jacek Mazurkiewicz
Methods  Usage  for inteligente en vehiculos

Transport Systems Safety

Improvement

The benefits of accessing 2019 Movilidad inteligentes y Revista Khalid Nur, Tim Gammons
transport data to support plataformas de datos

intelligent mobility

Depp Neural Network 2019 Red neuronal y fotogramas Revista F.F. Pashchenko, 0.S.
Method of recognizing de video Amosov, S.G. Amosova, Y.S.
the critical situations for Ivanov, S.V. Zhiganov
transport  systems by

video images

Exploring the use of 2019 Servicio automatico de Revista Williams Ackaah

advanced traffic

information system to

informacion de terminal

(ATIS)
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manage traffic congestion

in developing countries

Fuzzy-based Driver 2020 Sistema de  monitoreo Revista Kevin Bylykbashi, Ermioni
Monitoring System (FDMS) inteligente basado Qafzezi, Makoto lkeda, Keita
(FDMS): Implementation en Fuzzy: FDMS1y FDMS2 Matsuo, Leonard Barolli

of two intelligent FDMSs

and a testbed for safe

driving un VANETS

Comparation of 2020 Red VANET, basado en Revista Irina Lieberman, Pavel
intelligent transportation sistemas biocibernéticos de Klachek, Sergei Korjagin
systems based on control de vehiculos

biocybernetic vehicle

control systems

Vehicle communication 2020 Red de comunicacion del Revista Hong Zhang, Xinxin Lu,
network in intelligent vehiculo en el sistema de

transportation system transporte inteligente basado

based in internet of thing en internet de las cosas

Intelligent decision 2020 Sistema inteligente basadoen Revista  Alexander Matveev,
support  system  for el conocimiento experto y el Alexander Maximov,
transportation emergency andlisis de datos de multiples Ekaterina Bogdanova
response precedentes

Intelligent driver 2020 Se proponen medidas Revista Irina Popova, lgor Danilov,
assistance systems as especificas para reducir la Elena Abdulina

factor of transportation accidentalidad

safety assurance

Sustainable transit 2020 Tecnologia de comunicacién Revista Ricardo Salazar-Cabrera,

vehicle tracking service,

using intelligent

inalambrica  recomendada

Alvaro Pachén de la Cruz, Juan

Manuel Madrid Molina
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transportation system (largo alcance, LoRa, uso de
services and emerging inteligencia artificial (1A)
communication

technologies: a review

Big Data Algorithms and 2021 Algoritmos de big data Revista Sepideh Kaffash, An Truong
applications in Intelligent Nguyen, Joe Zhu
transportation system: A

review and bibliometric

analysis

Fuente: Elaboracion propia a partir de busquedas en bases de datos de la universidad
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1.4.Marco espacial

Colombia limita al oeste con el océano pacifico, al noroeste con panamé4, al sur con Pert y Ecuador,
posee una poblacion total de 51.050.000 habitantes y una superficie de 1.141.748 km2, es
considerada la cuarta economia de América Latina y la 392 a escala mundial, resaltando que su
producto interno bruto (PIB) a octubre de 2020 represento 264.933 USD segln estimaciones
realizadas por el fondo monetario internacional (Oficina de Informacion Diplomatica, 2021).
Segun el informe de logistica en Bogota- Region, se enfatiza en el desempefio logistico donde es
posible identificar factores como la carga movilizada, flujo medio de vehiculos de carga y el flujo

medio por corredor.

Con base en la informacion del indicador de carga movilizada por empresa en el sector de Bogota,
es posible identificar un incremento en la cantidad de viajes movilizados por empresa del 2008 al
2015 (ver ilustracion 17), este factor de crecimiento se debe al aumento de establecimientos
comerciales de menor tamafio en los ultimos afios, generando de esta forma un mayor movimiento
de carga de menor capacidad y con mas frecuencia. La participacion de los establecimientos de
comercio representa un crecimiento del 40% al afio 2015, con una participacion de la industria del

13% y una cuota del transporte del 1,6%. (Camara de Comercio de Bogota, 2016).
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- Toneladas

—a— Viajes

1819

lustracion 17. Carga movilizada por empresa

Fuente: Informe del desempefio logistico (2016)

Con relacion al flujo medio de vehiculos de carga, el indicar refleja el promedio de nimero de
viajes de vehiculos de carga que ingresan y salen de la ciudad de Bogota y el departamento de
Cundinamarca, para el afio 2015 se generd un movimiento de carga de aproximadamente 49.800
viajes diarios (ver ilustracion 18). EI 65% generado por Bogota para entrada y salida de vehiculos
y Cundinamarca un 35%, estas variables son determinadas por la concentracién de la poblacién de

la ciudad que demanda un mayor porcentaje de servicios, bienes y productos (ver ilustracion 19).
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llustracion 19. Viajes en vehiculos de carga en Cundinamarca al dia

llustracion 18. Viajes en vehiculos de carga en Bogota al dia

Fuente: Informe del desempefio logistico (2016)
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Fuente: Informe del desempefio logistico (2016)
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Por ultimo, se identifica el flujo promedio diario de vehiculos por los principales corredores viales

de Bogota y salida a municipios aledafios, donde se enfatiza en la Autopista Norte, la calle 80, la

calle 13, la Autopista sur, la carrera 78, las vias Suba-Cota, La calera, Choachi y la via a

Villavicencio (ver ilustracion 20). Al afio 2015 las principales vias de transito de carga
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representada por un 82% del flujo movilizado son: la Calle 13, la Calle 80, la Autopista Norte, por
otro lado, los corredores de la carrera 72, via Choachi y via a la calera representan un mejor flujo
vehicular representado por el 1% del volumen movilizado. (Camara de Comercio de Bogota,

2016).

14.000 25%
12.000
20%
10.000
8.000 Uit
6.000 10%
4.000
50
2.000
= 0%
Autonaorte Viaala Viaa Via a Carrera? Via aSuba- Calle 80 Calle 13 Autosur
Calera Choachi  Villavicencio Cota
mmm Volumen de vehiculos = Porcentaje

llustracion 20. Volumen vehicular diario por corredor en Bogota

Fuente: Informe del desempefio logistico (2016)
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1.5.Marco temporal

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se dio inicio en el segundo semestre del
afio 2020, con el acompafiamiento del docente que lideraba la materia de Alternativa de Grado I,
obteniendo como resultado la presentacion del anteproyecto, posteriormente con las bases
desarrolladas, se finalizo el trabajo de investigacion en el primer semestre del afio 2021, en el cual
se cursd Alternativa de Grado Il y como resultado de la investigacion se obtuvo la monografia de
compilacion como trabajo de grado para obtener el titulo como profesional el administracion

logistica. (Ver ilustracién 21).
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Diagrama Gantt
10/08/202029/09/202018/11/2020 7/01/2021 26/02/202117/04/2021

Propuesta del tema y titulo de la investigacion [

Objetivos, planteamiento y formulacion de la pregunta problema [ ]

Justificacion del problema, marcos de referencia, inicio del -
desarrollo de la metodologia.

Presentacion de la correccciones del trabajo y revision del _
porcentaje de antiplagio

Entrega de marcos de referencias y metodologia de acuerdo a las

observaciones realizadas y desarrollo de la investigacion I
Conclusiones, recomendaciones, revision del trabajo e informe -
final

llustracion 21. Cronograma de actividades

Fuente: Elaboracion propia
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1.6.Marco legal

1.6.1. Decreto 2060 de 2015

El decreto 2060 de 2015 tiene como objeto reglamentar los Sistemas Inteligentes para la
Infraestructura, el Trénsito y el Transporte (SIT), establecer los parametros para expedir los
reglamentos técnicos, estandares, protocolos y uso de la tecnologia en los proyectos de SIT
(sistema inteligente de transporte), cumpliendo con los principios rectores del transporte, transito
e infraestructura, como el de la libre competencia y el de la iniciativa privada. Los actores
estratégicos deberan cumplir con los principios consagrados en la Constitucion Politica y los que
fueron establecidos en el presente decreto, los cuales hacen referencia a la continuidad del servicio,
calidad en la atencion al usuario, tecnologia avanzada y actualizada, cobertura de los sistemas,
regularidad del servicio, calidad del servicio técnico, seguridad fisica del sistema, seguridad de la
informacion, disponibilidad del sistema, sostenibilidad, responsabilidad social e informacion

disponible del sistema (Ministerio de transporte, 2015).

1.6.2. Resolucién 546 de 2018

Tiene como objetivo adecuar la reglamentacion del sistema para la interoperabilidad de peajes con
recaudo electronico vehicular (IP/REV), establecer los lineamentos para la proteccion de los
usuarios del sistema, fijar los requisitos que deben cumplir los actores estratégicos para obtener y

mantener la certificacion para la prestacion del servicio (Red Juristica, 2018).
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1.6.3. CONPES 3982 de 2020

Promover el uso de tecnologias en procesos logisticos, actualizar los lineamientos del plan
nacional de logistica para enfocarlos en estrategias que promuevan la inter modalidad en el
transporte, la facilitacion de las operaciones de comercio exterior y en estrategias transversales
asociadas al fortalecimiento institucional, acceso a la informacion y promocidén de la tecnologia

(Consejo Nacional de Politica Econémica y social, 2020).
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CAPITULO 2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para el desarrollo y recopilacién de la informacion se implementd la investigacion aplicada (ver
ilustracion 22), la cual se enfoca en la resolucién de problemas con base en la busqueda de
utilizacion de conocimientos desde una o varias areas especializadas con la finalidad de
implementarlos de forma préactica para la propuesta de soluciones del area estudiada (Centro de
Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion, 2018), por lo tanto, el avance tecnoldgico
desarrollado en los sistemas inteligentes de transporte permitié obtener un conocimiento global
desde una mirada hacia la mejora de los procesos del transporte como la seguridad, eficiencia y

movilidad.

Necesidades

Solucion:

sociales o

‘ Innovacion tecnologica

Investigacion Aplicada
y/o producto

del sector
productivo

lustracion 22. Investigacién aplicada

Fuente: Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (2018)

El tipo de investigacion que se llevd a cabo fue el documental, el cual consiste en un andlisis de la
informacion escrita referente a un tema determinado, con la finalidad de establecer relaciones,
diferencias, etapas, posturas o estado actual del tema objeto de estudio (Bernal, 2010). El acceso a
la red, permitio la busqueda y profundizacion del tema abordado; tales como informes, libros, base
de datos, articulos de investigacidn, que proporcionaron las herramientas suficientes para lograr
un discernimiento del avance que han presentado los sistemas inteligentes de transporte a lo largo

de los afios y su aplicacion en la distribucion terrestre de carga.
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El enfoque de la investigacion se orientd a un metodo mixto; se basa en la recoleccién y analisis
de datos cuantitativos y cualitativos para lograr una profunda interpretacion del tema investigado
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). Logrando un conocimiento de
larealidad del transporte y la funcionalidad de los servicios en los corredores logisticos y vehiculos
implementando las tecnologias de la informacion y la comunicacion, ademas que los datos
estadisticos sirven como método para poder establecer un antes y después de la situacion objeto

de estudio.

Por altimo, la investigacion documental se realiz6 con base en un disefio descriptivo el cual busca
precisar las caracteristicas de procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un
analisis (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). Se utilizé a través de
la cuantificacion de los hechos observados para la identificacion de diferentes parametros

necesarios y utilizados para el mejoramiento del transporte de carga en Colombia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se planted una estructura del proceso metodol6gico mediante la

realizacion de tres fases (ver ilustracion 23).



Analizar la influencia que
tienen las nuevas tecnologias
en el transporte terrestre
automotor de carga que
permiten una mayor
eficiencia en el proceso de
entrega de mercancias.

Identificar que  sistemas
inteligentes de transporte son
usados como herramientas
de gestion en el transporte
terrestre automotor de carga.

los sistemas
implementados
en el transporte automotor

Determinar si
inteligentes

de carga en Colombia,
contribuyen como
herramienta de eficiencia
para los operadores
logisticos.

lustracion 23. Estructura del proceso metodolégico

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Colombia a pesar de presentar un progreso en los ultimos afios en materia econdmica, aun se
encuentra débil en la implementacidn tecnoldgica en el sector transporte, se han realizado grandes
esfuerzos para garantizar un transito exitoso hacia una economia que integre el comercio nacional
e internacional de manera eficiente y productiva, es evidente el escaso avance en temas de
infraestructura y desempefio logistico y el transporte presenta uno de los mayores retrasos del pais.
Es necesaria la adopcion de plataformas tecnologias con la finalidad de reducir tiempos y costos
de desplazamiento, una herramienta indicada para que el transito sea mas eficiente en los
corredores viales del pais y que contribuyen a la reduccion del consumo de combustible y aumento
de la velocidad promedio en los tramos con peaje, es el modelo de recaudo electronico vehicular,
planteado por el Ministerio de Transporte en el cual se evitara que cada concesionario u operador
de peaje fomente su propia solucion tecnolégica segmentando el mercado y afectando al usuario,
ademas se lograra consolidar la informacion de los viajes y vehiculos que transitan por las

carreteras del pais.

La implementacion de este modelo trae consigo un despliegue de beneficios econémicos y
sociales, dentro de los mas relevantes es posible enfatizar en la reduccion del uso de efectivo, ya
que el dispositivo instalado en los vehiculos tendrd la posibilidad de realizar otro tipo de
transacciones, contribuyendo a una red de pagos electronicos y a su vez ofreciendo al usuario
instrumentos de pagos mas eficientes y seguros. Los tiempos de duracién de los viajes terrestres
suelen presentar una tasa muy elevada por dos aspectos; el primero es el estado de las vias y el
segundo es la estructura de los cobros de peajes, segun lo establecido por la ANDI (Asociacién

Nacional de Empresarios de Colombia), los tiempos muertos en el pago de peajes son
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considerables dado al limitado nimero de cajas de cobro en las vias del pais, en promedio por cada
peaje un vehiculo de carga pesada se demora 10 minutos, se estima que en rutas como Bogota-

Cartagena y Bogota-Santa Marta la espera puede alcanzar hasta dos y tres horas, respectivamente.

A su vez, este tipo de tecnologias permiten generar procesos positivos que van en pro de la
modernizacion del pais mediante corredores viales mas eficientes que traen mejoras significativas
en la logistica de las empresas, la tecnologia implementada en este modelo trae la posibilidad de
transformar el TAG (etiqueta) en un medio de pago por medio del cual se pueden realizar
transacciones en parqueaderos, hoteles, restaurantes o estaciones de gasolina, accion que impulsara
el uso de los medios de pago electrdnicos en el pais, aumentando la eficiencia de los mercados y
reduccién de los delitos asociados al uso del efectivo, como atracos, lavado de activos y fraude,
entre otros. Con respecto a los operadores, la implementacion de esta tecnologia trae beneficios
como disminucion de costos, aumento de la seguridad y mejoras en los tiempos de atencién al

usuario (ASOBANCARIA, 2015).

En la actualidad Colombia cuenta con 141 peajes donde 40 de ellos son electrdnicos, situados en
15 departamentos del pais, distribuidos de la siguiente manera: Antioquia, Atlantico, Bolivar,
Boyac4, Caldas Cauca, Cérdoba, Cundinamarca, Meta, Narifio, Norte de Santander, Risaralda,
Santander, Tolima, Valle del cauca (Ver ilustracién). Segun lo establecido por el Ministerio de
Transporte, todas las empresas concesionarias de peajes en Colombia desde marzo de 2019 deben
contar con un carril semiautomatico por sentido, dentro del proceso de ejecucion del sistema es

posible relacionar tres partes involucradas (Ministerio de transporte , 2019).

e Operador: Es la empresa que tiene la concesion del peaje o el Invias (Instituto Nacional de

vias)
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e Intermediador: Es el encargado de la distribucion del TAG (dispositivo electrénico para el
cobro de peaje), ademas controla el cobro del valor del peaje.

e Usuario: Persona natural o juridica que adquiere el servicio.

PEAJES ELECTRONICOS

Mapa actual de peajes electrénicos
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lustracion 24. Departamentos con peajes electrénicos

Fuente: Ministerio de transporte (2017)

Las aplicaciones SIT (sistemas inteligentes de transporte) se pueden clasificar en ocho areas de
aplicacidn (ver tabla 2): gestion de operaciones, ayudas al conductor, sistemas de pago electronico,
informacidn al viajero, gestion de trafico, monitoreo y proteccion ambiental, seguridad publica y

transporte por demanda (Consultores de transporte , 2018).

Tabla 2. Areas de aplicacion de los SIT

Area de aplicacion Tecnologias representativas

e Localizacion automatica de vehiculos
Gestion de operaciones e Sistemas de informacién geografica (SIG)

e Software de control de flota
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Ayudas al conductor

Sistema global de navegacion por satélite
(GNSS)
Circuito cerrado de television (CCTV)

Sistema de informacién en vehiculos

Sistemas de pago electronico

Lectores RFID (identificacion por radio
frecuencia)

Camaras ANPR (Reconocimiento automatico
de matriculas)

Aplicaciones maviles

Informacién al viajero

Paneles de informacion variable (PMV)
Internet

Sistemas de navegacion

Gestidn del trafico

Sistemas semaféricos
Radares de trafico

Tarjetas inteligentes

Monitoreo y proteccién ambiental

Sistema global de navegacién por satélite
(GNSS)
Sensores

Sistema de informacion geogréfica (GIS)

Seguridad publica

Paneles de informacion variable (VMS)
Localizacion automatica de vehiculos

Circuito cerrado de television (CCTV)

Nota: Elaboracion propia

Informacion tomada de: Consultores en transportes especializados (2018)



A continuacion, se relacionan los principales proyectos SIT implementados en América Latina,

las areas de aplicacion, enfoque, nombre y descripcion de sus funcionalidades (ver tabla 3):

Pais

Argentina

Brasil

Tabla 3. SIT implementados en América Latina

Proyecto

Parking en la
ciudad de Buenos

Aires

Sistemas de peajes
electronicos ‘‘sem

parar”’

Centro de Control
Operacional-

CCO- de Curitiba

Descripcion

Sistema de informacion

para los conductores;

constituido por cuatro
paneles de informacion

variable

Sistema interoperable de
cobro de peajes
electronicos a través de
un nico TAG
(dispositivo  electronico
transmisor/emisor de
informaciones)

Sistema integrado de
movilidad, esta
compuesto por circuitos
cerrados de television
(CCTV), paneles de
mensaje variable, red de

fibra Optica y softwares

Enfoque
Permite a los
conductores saber
cuantos

estacionamientos libres
hay en una interseccién
determinada

Cobro de peajes , los
conductores  también
pueden pagar el
estacionamiento en

centros comerciales y

aeropuertos

Integrar la gestion de

transito y transporte

Areas de
aplicacion
Informacion al
viajero y gestién del

trafico

Sistemas de pago
electrénico y

gestion del trafico

Gestion de
operaciones,
sistemas de pago
electrénico,
informacion al

viajero, gestion del
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Chile

Meéxico

Sistema de
Telepeaje de las
Autopistas

Urbanas

Sistema de

Gestién de trafico

Sistema de
Telepeaje
Sistema de

Control de Trafico

de la Autopista

que permiten la gestion y

control de flotas

Funciona bajo un
esquema MLFF (Multi
Lane Free Flow), un
sistema central, equipos a
bordo en vehiculos e
infraestructura, que
permiten la lectura de
TAGS y matriculas

El sistema es conformado
por seméforos,
controladores
semaforicos, cadmaras de
TV, mensajes variables y
estaciones de conteo

Es un sistema
interoperable, esta
constituido por TAGS a
bordo de los vehiculos y
un sistema  central
encargado de la
compensacion financiera
Estd conformado por un
subsistema de monitoreo

en tiempo real de las

condiciones de flujo, un

Permite el control del
flujo vehicular en las

autopistas urbanas

Deteccién de incidentes
y actualizacion  de

planes semaféricos de

acuerdo a las
necesidades de
priorizacion

Control  del  flujo
vehicular

Informacion de las
situaciones de los
corredores en tiempo

real

trafico, seguridad

publica

Sistema de pago
electrénico, gestion

del tréfico

Informacion al
viajero, gestion del

trafico

Sistemas de pago
electronico, gestion

del trafico

Gestion del trafico,
informacion al

viajero
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Inteligente  Arco = subsistema de control de
Norte incidentes automatizado,
medios de comunicacion
electrénica actualizables

en tiempo real

Centro de Control = Supervisa 21 céamaras @ ldentificacion y  Gestion de
de  Operaciones integradas (CCTV) atencion oportuna de = operaciones
CCO de la Via emergencias en la via,
Peru Parque Rimac de ademas el monitoreo de
Lima ambulancias, grldas y

mantenimiento de la via

Nota: Elaboracién propia

Informacion tomada de: Consultores en transportes especializados (2018)

De acuerdo a un informe realizado por la Camara Colombiana de Informatica vy
Telecomunicaciones (CCIT) y Fedesarrollo, se logran categorizar planes y politicas orientados a
los sistemas inteligentes como: digitalizacion, conectividad, telecomunicaciones, telefonia movil
e infraestructura fisica, el mayor reto que enfrenta la ciudad es la congestion vehicular que contrae
un efecto negativo para los ciudadanos y la productividad, segin un estudio realizado por un
Consultor externo del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), donde se expone que el
tiempo de traslado de una persona de la casa al trabajo es un rango normal es de 30 minutos
mientras que en Bogota es alrededor de 67 minutos, por lo tanto se ha venido incorporando la
tecnologia en el sistema de transporte, un ejemplo de lo anterior es la creacion del Centro de

Gestion de Trafico (CGT), el cual es una plataforma de monitoreo que integra datos obtenidos de
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camaras, semaforos y ciclo rutas, mediante un sistema de semaforizacion inteligente, ademas de
comparendos electronicos, el sistema esta conformado por sensores de conteo de vehiculos,
circuito cerrado de television, clasificacion por tamafio y verificacion de velocidad (Instituto de

Estudios Urbanos, IEU, 2017).

Adicional, la gobernacion de Cundinamarca desarrollo un proyecto conocido con el nombre de
‘‘Carretera inteligente de Cundinamarca’” ganador del premio indigo en octubre 27 de 2017, con
la empresa SKG TECNOLOGIA, lider en Latinoamérica, especialista en el disefio,
implementacién y ejecucion de soluciones tecnoldgicas inteligentes, para su implementacion en el
corredor vial Chia-Cota-Funza-Mosquera la cual es considerada como una de las vias mas
importantes a nivel departamental y nacional, conectado el pais de norte a sur sin tener que circular
por la ciudad de Bogota, donde se movilizan grandes cantidades de transporte de carga nacional,
intermunicipal y particular, presentando problemas como movilidad, accidentalidad, seguridad
vial y contaminacion ambiental. El alto flujo vehicular en esta zona, se encontraba centrado en los
recursos ilimitados de comunicacién en la via, de informacion al usuario y de coordinacion para
dar respuesta eficiente a los incidentes, ademas, los extensos tiempos de desplazamiento afectaban
la competitividad de la region, la gobernacion con la finalidad de dar solucién a los desafios
implemento la plataforma Smart Helios para llevar a cabo una operacion centralizada, integrando
sistemas tecnoldgicos como sensores para el monitoreo de trafico, sistema de paneles de
mensajeria variable, estaciones de monitoreo ambiental, sistemas de georreferenciacion de
recursos, modulo de gestion de incidentes, sensores de medicion de velocidad, gracias a la analitica
avanzada de datos se ha logrado identificar los puntos criticos de intervencion y la toma de

decisiones oportunas.
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Dentro de los resultados alcanzados con las nuevas tecnologias se establecieron nuevos
mecanismos de comunicacion con el ciudadano, gestion eficiente de la movilidad, mejora en los
tiempos de recorrido y de atencion de incidentes, mejora en los indicadores de seguridad vial,
reduciendo la accidentalidad, en los tiempos de desplazamiento, se logré obtener una disminucion
en la duracion de los recorridos de 75 minutos promedio a 60 minutos, mejora en la movilidad
pasando de una velocidad promedio de 31 km por hora a 36 km por hora, disminucion en los
tiempos de atencion a incidentes en via con un promedio de respuesta del5 minutos, disminucion
en accidentes con fallecido en un 60% entre enero y julio de 2017 frente al mismo periodo de

tiempo en el 2016.

Desde Julio de 2015, la vision de tener un sistema de pesaje en movimiento para vehiculos pesados
es posible con AREC, en el sector 11 de la concesién ruta del sol estacion Lizama 'y la Lizama 2,
se instalo el primer sistema de pesaje dinamico a alta velocidad y el Unico certificado
internacionalmente con la norma R142 de OIML (Organizacién Internacional de Metrologia
Legal), este sistema incluye basculas dinamicas que agilizan en un 85% el transito por el corredor
vial, permitiendo que los camiones vacios continten con su trayecto sin la obligatoriedad del
pesaje estatico. El sistema es conocido con el nombre de TRAFICONTROL, el sistema almacena
la informacidn y es transmitida a través de una aplicacion basada en web, ademas analiza y toma
decisiones basadas en los requerimientos del cliente, la cual es presentada mediante los paneles de
mensaje variable o sistemas de cable radiante en la via, ofrece soluciones en temas puntuales como
pesaje estatico y dinamico (WIM), comportamiento del transito (galibo), categorizacion de
vehiculos, individualizacion de los vehiculos mediante el reconocimiento de placas (LPR),

informacidn al usuario mediante paneles de mensaje variable (PMV) (AREC, 2015).
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LPR PMV

Sistema de reconocimiento de Paneles de mensaje variable
placas, procesamiento de 270 | sincronizable con

fps {Imé&genes por segundo) : informacidn de las ITS "s.

Disponible con cé@maras de
contexto.

GALIBO

Detectores de galibo vy
dimensionador laser, para
estadistica y contrcl del
trafico.

LS WIM

Sistema de pesaje en
movimiento a baja velocidad y
alta precisién (+0.5 %5).

LS WIM =
Sistema de pesaje en movimiento. =
hasta 250 Kmy/h. Con precision mejor \

del 53, ideal para Preseleccion ¥ '
estadistica.

llustracién 25. Sistemas de TRAFICONTROL

Fuente: AREC (2015)

A continuacion, se relacionan los sistemas implementados y sus funcionalidades, los cuales estan
orientados a los concesionarios viales, agentes aduaneros, centros industriales y zona francas

enfocados al transporte automotor de carga en Cundinamarca:

Tabla 4. Sistemas ITS implementados y sus funcionalidades

Sistemas Funcionalidades

e Longitud del vehiculo

HS WIM (High Speed Weigh-In Motion/Sistema e  Peso bruto del vehiculo

de pesaje dinamico e Velocidad

e Sentido de circulacién

ETD/Estaciones de Toma de Datos e Velocidad

e Distancia entre vehiculos

e Intensidad del transito
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e Deteccion y alarma de congestion
e Clasificacion de vehiculos por longitud y

velocidad

LPR (License Plate

Recognition)/Reconocimiento de placas

Procesamiento paralelo de datos, que permite analizar hasta
270 imagenes de 2048 x 1024 pixeles, en 1 segundo, lo que

asegura una mayor confiabilidad en los resultados

Detector de galibo

Es un sistema que detecta el sobredimensionamiento en
altura de los vehiculos que transitan por la via, para alertar
al conductor mediante alarma sonora o luminosa, evitando
de esta manera accidentes y dafios en la infraestructura vial
(peajes, puentes, pasos a desnivel, tlneles y sefializacion

vertical)

Panel de mensajeria variable (PMV)

Control de tréfico, permite modificar los mensajes para
adaptarse a las condiciones cambiantes del tréfico, combina
texto y zonas graficas, con Optimas condiciones de

visualizacién, cumpliendo los estandares europeos (CE)

Postes telefonicos de emergencia

Sistema que permite comunicaciones de voz entre los postes
situados en el corredor vial donde se reciben las llamadas y
se gestionan las ayudas necesarias para socorrer a los

usuarios

Software de gestion

Gestion de la red de llamadas de emergencia, funciona con
la mayoria de los navegadores web. Permite gestionar de
manera simple tanto las llamadas de los postes SOS, como
las llamadas emitidas desde celulares por los usuarios de la

via.




Nota: Elaboracion propia

Informacion tomada de: AREC (2015)
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CONCLUSIONES

Los desarrollos tecnologicos en el area del transporte inteligente y soluciones de transporte
dependen de diferentes factores como el econémico, social y ecoldgico, en Colombia se han
desarrollo diferentes planes y proyectos con la finalidad de combatir problemas frecuentes como
la accidentalidad, la congestion y problemas ambientales, en este sentido es indispensable el
aprovechamiento de las nuevas tecnologias para la modernizacion de los procesos e
infraestructura, los sistemas inteligentes de transporte, deben ser vistos como una inversion y no
como un gasto teniendo en cuenta que su implementacion aumenta la productividad de cada uno

de los participantes de la cadena de suministro.

En el transporte de carga es preciso reducir costos logisticos por lo tanto es necesario ejecutar
procesos mas puntuales y eficientes con la finalidad de reducir los tiempos de traslado, todo esto
es posible con la implementacion de sistemas inteligentes de transporte (SIT), de tal forma que se
cuente con informacion centralizada, actualizada y compartida en tiempo real logrando mejoras
competitivas a nivel nacional y ademas estar alertas a huevas problematicas o situaciones en los
corredores viales, mejoras en la planificacion de rutas, reduccion de los tiempos de espera en las

carreteras, basandonos en el alto nivel de versatilidad que poseen y su amplia cobertura.

La optimizacién del transito y transporte estd ligado con los sistemas tecnoldgicos, la
implementacion de servicios, aplicaciones y dispositivos, ubicados en las carreteras, estaciones de
control y vehiculos aportan a una movilidad eficiente, integrando sistemas de posicionamiento
global (GPS), sistemas de informacion geogréafica (SIG), caracterizados por ser un conjunto de
herramientas de informacion a viajeros, administracion del transporte, integracion vehiculo a

vehiculo y vehiculo a infraestructura.
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Con la implementacion de un numero mayor de esquemas de sistemas inteligentes de transporte,
Colombia podria verse beneficiada en un porcentaje muy alto en aspectos relevantes como la
reduccién en el consumo de combustible, tiempos de viaje, emisiones vehiculares ademas de
mejorar el flujo vehicular. A nivel nacional se han desarrollado proyectos 4G, semaforizacion
inteligente, peajes y comparendos electronicos, donde se ve reflejada la introduccion de
innovaciones tecnologicos en los vehiculos, infraestructura y en todo el proceso, teniendo como

resultado un mayor control y seguimiento del transporte.

Los sistemas inteligentes de transporte aportan informacion relevante que disminuye el grado de
incertidumbre, teniendo en cuenta que proporcionan datos como el estado de las rutas, incidentes
ocurridos, condiciones de trafico en tiempo real, de esta forma las empresas y viajeros pueden
tomar decisiones frente a la asignacion de rutas y planificacion de tiempo, disminuyendo costos

de operacion y una mayor productividad.

Los sistemas de gestion de incidentes son un factor clave en el incremento de la seguridad, ya que
monitorean el comportamiento en las vias y de esta forma brindan asistencia oportuna a los
usuarios, con base en los datos recolectados también generan soluciones para descongestionar las
vias, la seguridad en el trafico es uno de los aspectos mas importantes para evitar accidentes de
transito garantizando el buen funcionamiento de la circulacion de los vehiculos, ayudando a la

mejoras en los tiempo de viaje y la calidad del servicio.

Adicionalmente, los sistemas inteligentes de transporte (SIT) aportan a la optimizacién de la
infraestructura existente, un ejemplo de ello es el recaudo de peaje electrénico el cual disminuye
la congestion y los tiempos de recorrido en la via, teniendo en cuenta que el proceso se realiza de

manera electronica y no manual, ya que el sistema convencional de recaudo genera discontinuidad
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en el flujo de automotores, derivando tiempos adicionales lo cual tare consigo un aumento en los

costos de distribucion.

En una economia cambiante es necesario que los operadores logisticos, brinden fiabilidad en sus
procesos, ofreciendo servicios que se adapten a las necesidades de los clientes con soluciones
innovadoras, que permitan aumentar la eficiencia de las operaciones logisticas en cuanto a la
reduccion en los tiempos de entrega, gestion y seguimiento de las flotas de carga, ademas el
transporte inteligente influye en la reduccion de problemas frecuentes que afectan el trafico como

lo es la congestion, la contaminacion y accidentes.

En lo concerniente a los vehiculos utilizados para el transporte de mercancias se han desarrollo
diferentes aplicaciones, dispositivos y sensores que permiten el monitoreo de rutas, seguimiento
del vehiculo y las mercancias transportadas, administracion de flotas, generacion de informacion
y alertas, que aportan inteligencia a los procesos y disponibilidad de la informacion en el momento

requerido para las partes interesadas.
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RECOMENDACIONES

La investigacion desarrollada fue estrictamente documental, buscando la caracterizacion de las
funcionalidades y beneficios de los sistemas inteligentes de transporte, de acuerdo con la
informacion recopilada se evidencia el notorio incremento que ha presentado el parque automotor
en los dltimos afos, por lo tanto, este estudio puede ser utilizado como base para el desarrollo de
nuevas investigaciones orientadas a las empresas de transporte, también, es posible plantear un
analisis para determinar la ampliacion del campo de accién de los SIT (sistema inteligente de
transporte) para aumentar su participacion y desempefio en el sector transporte en la gestion de
trafico y movilidad, ademas para investigaciones futuras se recomienda la realizacién de un
analisis cuantitativo, centrar la investigacion en la valorizacion econdémica de implementar las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en el sector transporte para determinar el impacto
que tendria en términos monetarios ademas que permita conocer el grado de implementacién de

los sistemas inteligentes de transporte en un nivel mas alto en Colombia.

Adicional es posible generar una comparacion con las tecnologias actualmente implementadas y
las tecnologias disponibles para su uso que permitan aumentar la eficiencia de los procesos en los
corredores viales y a nivel interno de las organizaciones, otro aspecto relevante seria realizar un
seguimiento de los avances en otros paises sobre el desarrollo de sus arquitecturas para su posible
implementacién y viabilidad en Colombia, identificar y revisar a profundidad las herramientas
tecnoldgicas para el desarrollo de arquitectura SIT, analizando sus ventajas y posibles limitaciones
a nivel nacional, por otro lado se deben considerar las capacitaciones sobre sistemas inteligentes
de transporte que aporte a la profundizacion en el conocimiento de estan herramientas a nivel de

empresarial enfocado a las empresas de transporte, otra linea futura de estudio puede estar
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orientada a un analisis de los sistemas inteligentes de transporte en otros modos de transporte que
estan vinculados con la logistica como es aéreo, férreo y maritimo y por ultimo otra area a estudiar

serian las ciudades inteligentes.
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