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Resumen

Objetivo: Presentar el desarrollo de Rutia, un ecosistema de soluciones tecnolégicas que incluyen
elementos de inteligencia artificial, y analitica de datos para administrar rutas en el transporte de
pasajeros en modalidad empresarial, turisticay de transporte escolar ademas de los contratosy otras
operaciones involucradas. Metodologia: Se desarroll6 la solucion tecnologica a través de tres (3) fases
Disefioy ajuste de la plataforma Rutia, Desarrollo y validacion de nuevas funcionalidadesy Despliegue
de la estrategia comercial. Este trabajo presenta los resultados de su validacion en ambiente real de
la solucion con un grupo de cinco (5) early adopters, lo que permitio la retroalimentacion y validacion
de lasfuncionalidades de la plataforma. Resultados: La solucion permite la optimizacion e Integracion
con GPS, aplicativos Moviles, digitalizacion de informacion y reportes de interés para el sector.
Conclusiones: En términos generales la plataforma cumple con las expectativas de los usuarios e
impacta de manera positiva en la productividad de los vehiculos (aumento promedio del 21%), lo que
se refleja en la disminucion de tiempos de ejecucion de ruta (12% en promedio), disminucion de costos
de ruta (12% en promedio) e incremento del volumen de la operacion y satisfaccion de usuarios.

Palabras clave: Competitividad, inteligencia artificial, innovacion, optimizacion, sector transporte.
Abstract

Objective: Present the development of Rutia, an ecosystem of technological solutions that include
elements of artificial intelligence, and data analytics to manage routes in the transport of passengers
in business, tourist and school transport modes, as well as the contracts and other operations
involved. Methodology: The technological solution was developed through three (3) phases:
Design and adjustment of the Rutia platform, Development and validation of new functionalities
and Deployment of the commercial strategy. This work presents the results of its validation in
a real environment of the solution with a group of five (5) early adopters, which allowed feedback
and validation of the platform's functionalities. Results: The solution allows the optimization and
integration with GPS, mobile applications, digitization of information and reports of interest to the
sector. Conclusions: In general terms, the platform meets user expectations and has a positive impact
on vehicle productivity (average increase of 21%), which is reflected in the decrease in route execution
times (12% on average), decrease in route costs (12% on average) and increase in the volume of the

operation and user satisfaction.
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Desarrollo de la plataforma Rutia para la innovacién y optimizacion en la gestiéon de procesos de transporte
de pasajeros

Introduccion

El transporte de pasajeros es fundamental para movilizar las personas alrededor del mundo movilizando
personas a sus lugares de trabajo, destinos turisticos o labores de la cotidianidad. Se prevé que para el
ano 2050 el 68% de la poblacion mundial se concentrara en las ciudades, lo que provocara congestion en
la movilidad, contaminacion del aire, expansion no controlada, entro otros aspectos que tendran impacto
en la sociedad y el medio ambiente. Por lo cual, empezar a trabajar en modelos de ciudades inteligentes y
sostenibles haciendo uso de la tecnologia que le apunten a prevenir la aparicion de estas problematicas
son fundamentales para el crecimiento consciente y sostenible de las ciudades alrededor del mundo [1, 2, 3].

Debido a laimportancia del transporte de pasajeros muchos paises se vieron afectados por las restricciones
a nivel de movilidad generadas por la crisis del covid19, normalmente el transporte de pasajeros en las
urbes suele ser uno de los sectores que mas aportan a la economia de la ciudad, generando directos
empleos (conductores, administrativos), empleos indirectos (cadena productiva del transporte terrestre)
y aportando a la calidad de vida de las personas. Se vienen implementando estrategias gubernamentales
y tecnologicas en muchos paises que buscan la rapida reactivacion economica de este sector. Las medidas
de prevencion del Covid19 han impactado la rentabilidad de las empresas de transporte de pasajeros,
aumentando los costos por los procesos de desinfeccion durante y después de los servicios, ademas de
disminuir la capacidad de abordaje como medida preventiva [4, 5].

El sector de transporte debe elevar la eficiencia en la prestacion de sus servicios, en términos de calidad,
seguridad, tiempo, costo y beneficio. El uso de datos recolectado por los dispositivos instalados y a bordo
de los vehiculos deben ser apoyo para la gestion y toma de decisiones en las empresas de transporte, tener
una correcta administracion y analisis de las operaciones impacta directamente en la eficiencia del servicio
y en su éxito financiero. Con el aumento en la cantidad de rutas y servicios también se eleva el nimero de
fallas posibles en la operacion de la empresa: retraso en los servicios y procesos financieros, fallas en los
vehiculos, inconformidad del cliente final, entre otras, cominmente relacionadas a errores humanos. Por
lo que incluir procesos de innovacion y automatizacion con herramientas tecnologicas como apoyo a los
participantes de la cadena operativa, ayuda a reducir la cantidad de fallas que surgen en estos procesos.

Encontrar una ruta 6ptima (o al menos muy buena) para los vehiculos que entregan productos a los clientes
0 que transportan pasajeros es una de las funciones clave en cualquier sistema de transporte. Desde los
primeros trabajos propuestos en la literatura a fines de 1959, la literatura sobre problemas de rutas de
vehiculos ha ido en aumento [6]. Este es un problema clasico dentro del campo de la optimizacion y se
conoce como Vehicle Routing Planning (VRP), desde el punto de vista de la complejidad, el VRP clasico
es conocido como NP-hard ya que generaliza el Problema del Vendedor Viajero (TSP) y el Problema de
Empaquetado (BPP) que son ambos problemas NP-hard bien conocidos (Garey & Johnson, 1979) citados en

(6].

El trabajo de [6] realiza una extensa revision de trabajos publicados hasta 2015 sobre el problema VRP en
sus diversas variantes, destacando la version clasica, el VRP capacitado, VRP con flota heterogénea de
vehiculos, VRP con ventanas de tiempo (VRPTW), VRP con recogidas y entregas y periddicas, VRP dinamico
(DVRP), VRP periddico (PVRP), VRP con midltiples viajes (VPRMT) y Problema de generacion de rutas para
vehiculos con entrega dividida (SDVRP).

En los Gltimos anos, la produccion cientifica sobre VRP ha incluido variables adicionales como aspectos
medioambientales [7], aspectos relacionados a la distribucion de elementos biomédicos [8] y tendencia en
el uso de vehiculos eléctricos [9, 10] considerando su rango limitado de operacion en la planificacion del
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transporte de carga urbano debido a la capacidad restringida de la bateriay el consumo de energia, ademas
de los impactos en la demanda de transporte de carga, el kilometraje por carretera realizado y los costos
de transporte resultantes y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Tal como se menciond anteriormente, el desarrollo computacional ha permitido el crecimiento de las
investigaciones en la optimizacion de problemas de tipo VRP y dentro de esto se destaca la aplicacion
de técnicas o métodos de inteligencia artificial (IA). El trabajo de [11] destaca los métodos de inteligencia
artificial (IA) mayormente empleados para la solucion de VRP son los algoritmos evolutivos, control de logica
difusa, control de redes neuronales artificiales, aprendizaje reforzado y control basado en agentes. Los
algoritmos evolutivos de IA se han investigado ampliamente como una alternativa a los algoritmos exactos
para abordar este problema. Dentro de los algoritmos evolutivos se incluyen Hill Climbing, algoritmos
genéticos (GA), optimizacion de enjambres de particulas (PSO) y colonia de hormigas.

En linea con esto, el trabajo de [12] sefiala que las técnicas de inteligencia artificial (IA) juegan un papel
importante papel en el desarrollo y optimizacion de complejos problemas en varios campos y destaca el
uso de técnicas de IA para optimizar los problemas NP-hard en el area de ruteo de vehiculos orientado a
la minimizacion de costos. Se indica que las técnicas mas empleadas son los algoritmos genéticos (GA), GA
hibridos, GA paralelos, GA con Big Data y técnicas mejoradas de IA.

Un caso particular de aplicacion de técnicas de IA para la solucion de problemas de VRP se tiene en [13]
donde se usa un algoritmo modificado Max-Min Ant System (MMAS) con el objetivo de encontrar un conjunto
de rutas globalmente 6ptimo para un nimero determinado de autobuses, de modo que todos los pasajeros
sean trasladados a sus destinos mientras que el tiempo medio de viaje sea minimo. En esta misma linea se
tiene el trabajo de [11], el cual aborda el tema de optimizacion de la red de transporte piablico en términos
de reducir el tiempo de viaje y proporcionar acceso a areas que actualmente no tienen suficiente acceso a
la instalacion de servicio. Este trabajo utilizo el Sistema de Informacion Geografica (GIS), la Optimizacion
del Enjambre de Particulas (PSO) y el Algoritmo Genético (GA) para modelar la ubicacion de las paradas de
autobis en la ciudad de Amman en Jordania para encontrar el tiempo de viaje optimo y la capacidad de
servicio de las paradas, reduciendo el tiempo de viaje tanto en horas pico, como fuera de ellas.

El trabajo de [14] combina un modelo de prediccion de desechos de una red neuronal artificial (ANN) con
un sistema de informacion geografica (GIS) orientado a la optimizacion de la ruta (GIS). Los resultados
muestran ahorros importantes en tiempos y recorridos para los 36 escenarios analizados en Austin, Texas,
EE. UU.

Respecto a solucion de VRP, por (ltimo, se tiene el aporte de [15] que indica que los Sistemas Inteligentes de
Transporte (ITS) brindan una amplia gama de servicios a todos los actores involucrados en cualquier tipo de
actividades de transporte. Los autores senalan que la planificacion de rutas es un problema de transporte
comin, que puede ser extremadamente dificil cuando se busca una solucion. El articulo presenta tres
variantes de la metaheuristica ACO para dar solucion al problema e indica que la mejor variante entre los
algoritmos de hormigas considerados es Max-Min Ant System:debido a su capacidad rapida de aprendizaje,
su estabilidad en ejecuciones repetidas, y a que proporciona muy buenos resultados promedio.

Otro elemento de relevancia para la gestion de sistemas de transporte es el monitoreo de posicionamiento
del vehiculo en tiempo real, ademas de otras variables como velocidad, combustible, paradas, entre otros.
El trabajo de [16] senala que el monitoreo en tiempo real de los medios de transporte y mercancias es
necesaria sise quiere utilizar los recursos disponibles de forma sostenible. Los autores indican que el GPS es
un sistema global basado en senales de radio por satélite. Permite especificar la exacta posicion, velocidad
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y tiempo en cualquier parte del mundo. A su vez, GPRS permite la transmision de paquetes de datos entre
el dispositivo movil y el servidor. Estos datos no solo se refieren a la posicion, velocidad y tiempo, sino que
también puede incluir otra informacion sobre el vehiculo. La ventaja de GPRS es que el usuario paga por
la cantidad de bytes realmente enviados o recibidos, no el tiempo durante el cual la conexion esta activa.

Los autores [16] seialan que el uso mas obvio y comln del GPS es supervisar el transporte. En este tipo
de aplicacion, el objeto de transporte en movimiento determina su posicion utilizando un Receptor GPS.
Los datos sobre la posicion actual se transmiten a través de telecomunicaciones enlaces (generalmente a
través de GPRS) al centro de control de trafico, por ejemplo, a la empresa matriz. La informacion transferida
a la base de datos se puede complementar con datos sobre los parametros del movimiento del vehiculo.

Las funciones adicionales de los sistemas basados en GPS son: Alarmas y notificaciones, Informacion
sobre el consumo de combustible, Seguimiento de la temperatura en los medios de transporte, Sensor
de puerta abierta, Comunicacion directa con conductores y operadores, Control del tiempo de trabajo de
los conductores, Planificacion y asignacion de comisiones, Analisis del estilo de conduccion, proponiendo
la conduccidn ecoldgica, Cooperacidn con otros sistemas de informacién (financiero y contable, flota, SFA,
CRM, etc.), Informe de emisiones de CO2, Registros de viajes en carreteras de peaje e Informar golpesy
colisiones [16, 17, 18].

El trabajo de [19] senala que el surgimiento de las tecnologias relacionadas con el loT, permiten llevar un
registro y monitoreo de las acciones y variables de interés de la operacion del vehiculo, se describe el
Sistema de Diagndstico a Bordo (OBD), el cual permite diagnosticar las condiciones de operacion a través
de codigos de error (PIDS, Parameter ID) que son registrado y enviados por la computadora central del
vehiculo. Los autores desarrollan una plataforma Web que gestiona, rastrea y monitoriza los parametros
del vehiculo asociados a la funcionalidad y desplazamiento, a través de dispositivo GPS TRACKER para loT,
modulo con interface On Board Diagnostic Il y tecnologias GPS/GSM/GPRS, que permiten la recopilacion y
transmision de datos en tiempo real a un servidor central para su interpretacion y visualizacion.

Metodologia

El objetivo del proyecto es desarrollar mejoras significativas y nuevas funcionalidades de la plataforma
Rutia para su introduccion al mercado aportando una solucion a las necesidades del sector transporte
especial de pasajeros apoyandose en el uso de algoritmos de inteligencia artificial para optimizacion de
rutas y analisis de informacion que aporte datos de interés para toma de decisiones empresariales. Se
desarrollaron tres (3) fases que se representan en la Figura 1.
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Figura 1. Metodologia empleada

¢ Disefio y ajuste de la plataforma para la implementacién de las nuevas funcionalidades
de inteligencia artificial

Levantamiento de nuevos requerimientos
* Disefio de requerimientos y ajustes que implican a nivel de Backend y Frontend

.

Desarrollo de un médulo de optimizacion de rutas considerando variables de pasajeros,
Kilometraje, Consumo de combustible, disponibilidad del vehiculo y cercania al sitio.

Desarrollo de un tablero de métricas que aportard datos de interés entorno a la flota.

* Disefiar e implementar la estructura de pruebas unitarias y funcionales para las
plataformas.

* Implementacién de las nuevas funcionalidades en empresas early adopters
Ejecucién y comercializacion del producto

Fuente: Elaboracién propia

Resultados

Rutia es la plataforma ideal para gestionar y planificar las rutas de transporte de pasajeros (transporte
escolar, empresarial y turistico). La plataforma incluye elementos de inteligencia artificial y analitica de
datos para conectar a los operadores de ruta con los clientes, conductores, pasajeros y otros interesados.
Permite la administracion de contratos, programar las rutas, imprime los soportes requeridos y recibir
las solicitudes de los clientes desde una misma plataforma. A continuacion los principales aspectos
desarrollados.

+ El modulo de optimizacion de rutas permite identificar el camino mas corto entre dos puntos
considerando ademas la cantidad y la ubicacion de todas las paradas requeridas de la ruta, asi
como los margenes de tiempo para las entregas. Adicionalmente considera la cantidad de vueltas o
intersecciones alo largo de la ruta, vueltas a la izquierda (cruzando la linea del trafico), disponibilidad
de vehiculos, estado del trafico en tiempo real y el mejor acceso para una parada de la ruta. Se
soporta en la integracion con Wialon, una plataforma de seguimiento GPS e loT que permite a los
usuarios controlar los objetos moviles e inmoviles en mas de 130 paises del mundo. El algoritmo de
comportamiento de ruta, permite notificar a todas las entidades relacionadas los eventos de forma
sincronizada en una ruta. Ver Figuras 2 y 3.

Revista Investigacion e Innovacion en Ingenierias, vol. 11, n°1, pp. 196-207, 2023 DOI: 10.17081/invinno.11.1.6426



Desarrollo de la plataforma Rutia para la innovacién y optimizacién en la gestion de procesos de transporte 201
de pasajeros

Figura 2. Estructura del algoritmo de optimizacién de ruta
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Integracion plataforma Wialon
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Fuente: Elaboracién propia

+ Integracion de plataformas para el cliente, pasajero, conductor. Cada uno de los interesados en el
desarrollo del servicio de transporte puede tener acceso al estado en tiempo real y novedades de
la ruta. Ver Figura 4.
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Figura 4. Visibilizacién a través de distintas plataformas y tipo de usuario

PRUEBA 2912

MOATRSBOLENNSS - ORENT

Fuente: Elaboracién propia

+ El tablero de métricas garantiza el acceso a la informacion generada por la plataforma y asi lograr
recomendaciones optimas para los asesores, como también la integracion de herramientas de GPS
externos para dar una mayor precision en las ubicaciones de los vehiculos. Las principales métricas
a considerar son: disponibilidad de vehiculo, disponibilidad de conductor, rutas en el dia, rutas
finalizadas en el dia anterior, pasajeros no abordados o ausente en las rutas, tiempo en iniciar la
ruta (con la hora establecida a cuando se inicia) y lo mismo con finalizar. La Figura 3 presenta la
estructura general del tablero.

Figura 3. Tablero de métricas implementado

m Pasajeros con Ruta ] Pasajeras sin Auta Vehiculos sin Ruta | Vehiculos en la Hora i Conductor sin Ruta Conductar en la Hora
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T Musse Matifeasianae

Fuente: Elaboracién propia

+ Opcion de agregar pasajeros en una ruta establecida y calcular parametros actualizados. Una vez
agregados se procede a trazar la nueva ruta con los pasajeros anadidos segin el orden el que se
agregaron ademas de calcular la nueva distancia y tiempo del recorrido para el nuevo trazado. La
plataforma utiliza la misma funcion de trazado que se utilizo al introducir el origen y el destino,
pero actualiza segln los Gltimos parametros establecidos. En la Figura 4a se puede observar la ruta
originalmente trazada con un pasajero nuevo con un tiempo de 22 minutos y un recorrido de 16 km,
en la Figura 4b se presenta la misma ruta con un tiempo de 17 minutos y un recorrido de 13 km.
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Figura 4a y 4b. Ruta original y ruta optimizada
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Fuente: Elaboracién propia

Se realizo la validacion de las funcionalidades de la plataforma en un grupo de cinco (5) empresas del sector
transporte de la ciudad de Cartagena, Colombia. Estas empresas se dedican principalmente al transporte
especial de pasajeros, siendo la modalidad mas frecuente, el transporte escolar, seguido por el transporte
empresarial. La legislacion colombiana senala que la prestacion del servicio de transporte escolar solo
puede contratarse con empresas legalmente constituidas y habilitadas en la modalidad de servicio de
transporte terrestre especial, segln lo establecido en el Decreto Unico reglamentario del sector transporte
(1079 de 2015).

La implementacion de la plataforma en estas cinco (5) empresas mostrd los resultados presentados en la
Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la implementacién en early adopters

Empresa Empresa Empresa Empresa Empresa

- . i A PROM
Reduccion en tiempos de ejecucion de ruta (%) 12% 15% 10% 9% 16% 12%
Liberacion de tiempo en programacion de rutas (min/turno) 57,6 72 48 43,2 76,8 59,5

Seguimiento en tiempo real de los vehiculos (Satisfaccion 1-5) 5 5 5 5 5 5

Aumento de la productividad (%) 22% 24% 12% 23% 25% 21%
Reduccion del costo del servicio (%) 12% 1% 10% 14% 15% 12%
Aumento de confiabilidad (Satisfaccion 1-5) 5 5 3 4 5 A
Reduccion de contratiempos viales (Satisfaccion 1-5) 5 4 3 5 5 44

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la implementacion en Early Adopters

En promedio se obtuvo una disminucion del 12% en el tiempo de ejecucion de ruta, que es el tiempo efectivo
en el cual se realiza el total del recorrido con las paradas establecidas segiin el plan de ruta. Este indicador
se complementa con la liberacion de tiempo en programacion de rutas, un indicador de gestion interna
de la empresa que mide el tiempo requerido para programar las rutas en un turno de ocho (8) horas, en
promedio para las cinco empresas se tiene un ahorro en tiempo de cerca de 1 hora en un turno de 8 horas.
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La productividad se incremento6 en promedio en un 21% en las empresas que implementaron la plataforma.
Este indicador se encuentra alineado con la reduccion promedio del 12% del costo del servicio. Lo anterior a
su vez impacto positivamente la valoracion de los usuarios en lo que respecta a confiabilidad en el servicio
prestado. De igual manera se present6 un alto grado de satisfaccion por reduccion en los contratiempos
viales atribuibles a la gestion de la operacion.

Se identifica en la revision del estado del arte, que la tecnologia esta impactando en muchos sectores,
dentro de los que se encuentra el sector transporte, implementar soluciones con tecnologia de la Industria
4.0 optimiza y facilita las labores de este tipo de servicios. La plataforma Rutia es una solucion con
algoritmos de inteligencia artificial y analisis de datos que permiten a los usuarios administrar, gestionar,
monitorea, crear, controlar, las operaciones del sector de transporte terrestre de pasajeros.

Para determinar el estado de novedad del desarrollo, se realizo un analisis de las patentes relacionadas
a la tematica de interés. Se identificaron 7.263 patentes en el portal Lens.org mostrando que la tecnologia
asociada a sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS) se encuentra en fase de crecimiento.
El comportamiento de las patentes indica el dominio de grandes empresas no fabricantes de vehiculos,
como principales duenos de estos desarrollos, destacandose empresas tales como HERA GLOBAL B.V,
(EE.UU) especializada en sistemas de geolocalizacion, el gigante coreano en electrénica de consumo LG
ELECTRONICS INC, MOVILEYE empresa subsidiaria de INTEL especializada en el desarrollo de ADAS con sede
en lIsrael, otro gigante de electronica de consumo SONY CORPORATION de Japon, al igual que SAMSUNG
ELECTRONICS de Corea. Estas empresas son en la mayoria de los casos proveedores de estos sistemas a
fabricantes y/o ensambladores de vehiculos.

Dentro de los fabricantes de vehiculos se destacan TOYOTA MOTOR CO LTD originaria de Japon, FORD GLOBAL
TECHNOLOGIES LTD originaria de Estados Unidos, KIA MOTORS CORPORATION de Corea'y HONDA MOTOR CO.
LTD de Japon. Respecto a jurisdiccion de las patentes, el 82% de estas fueron registradas en Estados unidos.

Los principales sectores de aplicacion de estas tecnologias identificados en las patentes analizadas
se relacionan con el sector transportes, vehiculos y tecnologia de computadores para la lectura y
reconocimiento de patrones, control de posicion, rumbo, altitud o actitud de vehiculos terrestres, acuaticos,
aéreos o espaciales y sistemas de control de trafico para vehiculos de carretera, disposicion de senales de
trafico o senales de trafico y sistemas anticolision.

Respecto al comportamiento del mercado global para este tipo de tecnologia, los informes de [20] indican
que crecera a una tasa compuesta anual estimada de 16,22% a 2026. Algunos de los factores que impulsaran
este crecimiento son se relacionan con elincremento en las regulaciones sobre los requisitos de los sistemas
avanzados de ayuda a la conduccion (ADAS), tales como los sistemas de asistencia en estacionamiento en
paises como China, India, Estados Unidos. Los requerimientos del mercado han llevado a que gran parte de
las caracteristicas ADAS que so6lo se encontraban en automoviles premium, también se ofrezcan en otros
segmentos de vehiculos por lo que se estima que el mercado de ADAS para vehiculo crezca de manera
significativa.

Adicionalmente se realiza la identificacion de competidores apoyada en la evaluacion del mercado, donde se
desarrolloé un proceso de Benchmarking realizado por la empresa Datagas y Desk Research para determinar
plataformas y/o soluciones alineadas al proposito de Rutia. Se identificaron competidores directos a nivel
internacional y nacional.
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Para realizar esta comparacion se evallan aspectos primordiales para el mercado de este tipo de
productos:

»> Optimizacion de Rutas: Uso de algoritmos para indicar la mejor ruta de acuerdo con variables como
cantidad de pasajeros, ubicaciones, entre otros.

»> Analitica de Datos: Entrega de reportes con informacion de interés para la cadena productiva del
sector transporte Integracion con GPS: Contar con una conexion a dispositivos GPS para capturar
datos de interés relacionados con la ubicacion y/o otras acciones del vehiculo.

»>> Aplicativos Moviles: Contar con miltiples aplicativos moviles que permitan la participacion de todos
los usuarios involucrados: Operadores, Gerentes, Pasajeros, Conductores.

»> Facturacion y Liquidacion: Permite generar extractos de clientes en cuanto finalice el servicio.

»> Mantenimientosy Documentos Digitales: Permite digitalizar documentosy controlar mantenimientos
de los vehiculos.

»> Gestion de contratos y clientes: Tener informacion consolidada de clientes y contratos.

»> FUEC digitales: Generacion digital de Formato Unico de Extracto de Contrato. Documento legal
necesario para la prestacion del servicio de transporte especial de pasajeros.

Las principales diferencias de Rutia plataforma propuesta por Datagas S.A.S se representa en la Figura
5y se senala con el circulo rojo, identificando 4 puntos novedoso del proyecto con respecto a las otras
propuestas del mercado.

Figura 6. Curva de valor de Rutia frente a productos similares en el entorno

Curva de Valor
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Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

La implementacion de soluciones tecnologicas orientadas al mejoramiento del sector transporte tiene un
alto nivel de relevancia y genera valor en diferentes aspectos de este importante sector de la economia,
puntualmente se evidencian impactos en:

+ Valorenelcierre de la brecha digital del sector transporte especial de pasajeros. La implementacion
de metodologias de innovacion permite la mejora continua y el desarrollo de nuevos productos y
servicios soportados en la tecnologia. Esto se complementa con la introduccion de nuevos modelos
de negocio que buscan apoyary educar a los actores para afianzar la digitalizacion del sector.

+  Valor agregado del producto/servicio después del mejoramiento. Uno de los principales aspectos
y que destacan los early adopters es la reduccion de costos asociados a la gestion pre-operativa y
operativa, al usar un algoritmo para seleccionar la mejor ruta, se genera eficiencia en el recorrido
disminuyendo el consumo de combustible, tiempo de operacion del motor y kilometros recorridos,
influyendo en una reduccion de costo sobre la ruta. Adicionalmente se genera un alto grado de
satisfaccion en el usuario ya que la plataforma permite tener un contacto directoy en tiempo real con
los comentarios y necesidades del cliente, haciendo uso de herramientas tecnoldgicas generando
en el usuario la sensacion de un alto estatus en la prestacion del servicio. Ademas de optimizar las
rutas, realizar un seguimiento constante al estado de las rutas disminuye el impacto en perdida de
servicios, permitiendo a los operarios reacciones y cambios rapidos.

- Valor en el mejoramiento de los niveles de competitividad de la empresa. Para la empresa
desarrolladora de la solucion, se amplia el portafolio de productos y servicios pudiendo llegar a un
mayor volumen de clientes en el contexto nacional e internacional. Adicionalmente se tiene que a
partir de la generacion de rutas optimizadas y con la opcion de recalcular de acuerdo a los cambios
en los parametros de la operacion, se disminuye el tiempo que requiere la gestion de una ruta por
parte del equipo de operaciones y conductores, redireccionando los esfuerzos a la mejora de la
calidad del servicio y otras labores, mejorando la imagen corporativa de la empresa.
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