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RESUMEN

El objetivo es proponer un modelo de gerencia de tecnologias de transporte autonomo aéreo
y terrestre en logistica de domicilios. El fundamento epistemologico se sustenta en el paradigma
positivista, método cuantitativo y enfoques descriptivos y correlacional. La investigacion fue de
tipo explicativa, de campo, con un disefio no experimental y transaccional descriptivo, la muestra
corresponde a veintiocho (28) empresas de mensajeria, seleccionadas a través de muestreo no
probabilistico intencional basado en criterios de seleccion. La investigacion se desarrolld usando
la técnica de encuesta, con un cuestionario de cincuenta y tres (53) items; el cual fue validado
mediante juicio de expertos. Los resultados obtenidos de la variable Tecnologia de Transporte
Autonomo indicaron en general poca presencia de los indicadores planteados. Sin embargo, los
resultados sugieren que, aunque actualmente existe poca disponibilidad de opciones en el mercado
de vehiculos autonomos adecuados para el transporte urbano de mercancia en la poblacion objeto
de estudio, la adopcion de tecnologias de transporte autonomo y la automatizacion de procesos
empresariales se proyectan como opciones atractivas para mejorar la gestion de las empresas de
domicilios. Los datos presentados previamente sugieren que la mayoria de los encuestados estan
de acuerdo en que la tecnologia puede ser util para organizar mejor las rutas de entrega, optimizar
los procesos de acopio de mercancia y mejorar la eficiencia en general. Posteriormente, basado
en la informacién recolectada en la investigacion se gener6 el modelo de gestion tecnoldgica para

empresas de logistica de domicilios que implementan sistemas de transporte autonomo terrestre y
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MANAGEMENT OF AUTONOMOUS TRANSPORT TECHNOLOGIES IN HOME
LOGISTICS: PROPOSAL FOR A MODEL IN URBAN ENVIRONMENTS
ABSTRACT

The objective is to propose a management model for autonomous air and land transportation
technologies in home logistics. The epistemological foundation is based on the positivist paradigm,
quantitative method and descriptive and correlational approaches. The research was of an explanatory,
field type, with a non-experimental and descriptive transactional design, the sample corresponds to
twenty-eight (28) courier companies, selected through intentional non-probabilistic sampling based
on selection criteria. The research was developed using the survey technique, with a questionnaire
of fifty-three (53) items; which was validated through expert judgment. The results obtained from
the Autonomous Transportation Technology variable generally indicated little presence of the
proposed indicators. However, the results suggest that, although there is currently little availability
of options in the market for autonomous vehicles suitable for the urban transportation of goods
in the population under study, the adoption of autonomous transportation technologies and the
automation of business processes are projected. as attractive options to improve the management of
home delivery companies in Valledupar. The data presented previously suggests that the majority
of respondents agree that technology can be useful to better organize delivery routes, optimize
merchandise collection processes and improve overall efficiency. Subsequently, based on the
information collected in the research, the technological management model was generated for

home logistics companies that implement autonomous land and air transportation systems.

Keywords: Autonomous Transportation Technologies, Home Logistics, Technological

Management, Autonomous Land and Air Transportation.

INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas conectado y digitalizado, las empresas de envio domiciliario
se enfrentan a desafios y oportunidades unicas. La creciente demanda de servicios de entrega
eficientes y rapidos, junto con los avances tecnologicos en el campo de los sistemas de transporte

autonomo, ha abierto nuevas perspectivas para mejorar y transformar estas operaciones.

Por consiguiente, se ha disefiado este modelo de Gestion Tecnoldgica con el fin de brindar
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orientacion y apoyo a las empresas de envio domiciliario que desean implementar sistemas de
transporte autonomo terrestre y aéreo en sus operaciones. El objetivo principal de este manual es
proporcionar un marco sélido y practico que les permita a las empresas comprender, planificar,

implementar y mantener con éxito estos sistemas tecnologicos.

Se abordan diversos aspectos clave de la implementacion de sistemas de transporte autonomo,
desde la descripcion y justificacion de estos sistemas hasta los procedimientos operativos y de
mantenimiento. Se prestara especial atencion a las consideraciones de seguridad, capacitacion del

personal y evaluacion continua del rendimiento del sistema.

Se presentaran recomendaciones basadas en mejores practicas y se ofreceran ejemplos
concretos para ayudar a las empresas a adaptar y personalizar estos sistemas segiin sus necesidades
especificas. Se destacaran las normas y regulaciones aplicables, asi como las consideraciones éticas

y legales en torno al uso de tecnologias autonomas en el ambito de los envios domiciliarios.

La implementacién exitosa de sistemas de transporte autonomo puede traer consigo una serie
de beneficios, como la mejora de la eficiencia operativa, la reduccion de costos, la mejora de la
seguridad y la capacidad de adaptacion al entorno empresarial en constante evolucion. Sin embargo,
también presenta desafios inicos que requieren una gestion cuidadosa y una comprension profunda

de los sistemas tecnoldgicos involucrados.

Este documento esta disefiado para ser una herramienta practica y completa para las empresas
de envio domiciliario que buscan aprovechar los beneficios de los sistemas de transporte autdbnomo
terrestre y aéreo. Al seguir las pautas y recomendaciones presentadas en este manual, las empresas
estaran mejor equipadas para enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades que ofrece esta

tecnologia innovadora.

Se espera que este documento sea una fuente de conocimiento y orientacion, valiosa para
las empresas de envio domiciliario que estén en busca de optimizar sus operaciones y brindar un
servicio de entrega eficiente, confiable y de vanguardia en un entorno empresarial en constante

cambio.

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE AUTONOMO TERRESTRE
Y AEREO
La implementacion de sistemas de transporte autonomo terrestre y aéreo en la industria

del envio domiciliario representa una innovacion significativa en la forma en que se realizan las
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entregas. Estos sistemas, impulsados por avances en la tecnologia y la inteligencia artificial, ofrecen
una alternativa eficiente y prometedora para agilizar y mejorar la logistica de las empresas de envio

domiciliario.

En esta seccion, se proporcionard una descripcion de los sistemas de transporte autdbnomo
terrestre y aéreo. Se exploraran las caracteristicas, capacidades y funcionamiento de estos sistemas,
asi como los componentes tecnoldgicos clave que los hacen posibles.En cuanto a los sistemas de
transporte autdbnomo terrestre, estos son vehiculos autéonomos, equipados con sensores, camaras y
sistemas de navegacion avanzados, pueden realizar la entrega de paquetes de manera eficiente y

segura.

Se denominan Vehiculos Autonomos Terrestres a los automoéviles con movimiento y
capacidades de accion que no requieren ningun tipo de conductor ni de ningun teleoperador remoto
(Frazzoli et al., 2002). Estos representan un cambio positivo, para los modelos de negocio que
implican sistemas de transporte inteligente, tal como sefialan Milakis et al. (2017), quienes apuntan
que la conduccion automatizada podria traer varios efectos interrelacionados a la movilidad y la
sociedad generando un “efecto domind”, en el que la tecnologia de conduccidon autébnoma, estan

rodeadas de multiples implicaciones, divididas por los autores en tres grandes capas.

Una primera capa de implicaciones, seran las referentes al trafico, el costo del transporte
y las opciones de disponibles, mientras que una segunda capa implica cambios en el vehiculo,
la propiedad y el uso compartido, ademés de opciones de ubicacion y la conformacion de la
infraestructura de transporte. Finalmente, la tercera capa se refiere a las implicaciones sociales mas
amplias debido a la introduccién de la conduccion auténoma, como las derivadas al consumo de

energia, la contaminacion del aire, la seguridad, la equidad social, la economia y la salud publica.

Por otro lado, los sistemas de transporte autdénomo aéreo, como drones y vehiculos aéreos
no tripulados (UAV). Hace referencia a los diferentes vehiculos aéreos sean aviones de ala fija,
helicopteros o cuadro-copteros que son capaces de volar y transportarse sin necesidad de un piloto a
bordo o un operador remoto. Son la evolucion de los populares drones, a los cuales, con la evolucion

de la microelectronica y la inteligencia artificial, se les da la capacidad de operar autdbnomamente.

Los drones son aeronaves no tripuladas que operan con diversos grados de autonomia. Han
visto un crecimiento y una aceptacion fenomenales que ha venido como consecuencia de la bajada
de sus precios y mayor sofisticacion (Chmaj & Selvaraj, 2015). Debido a la amplia disponibilidad

de estos, se abre la puerta a oportunidades para un gran nimero de aplicaciones, tales como
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respuesta a situaciones de emergencia en zonas de dificil acceso, vigilancia y entrega de paquetes
(Shakhatreh et al., 2019).

DISENO Y SELECCION DEL SISTEMA

La sesion de Diseno y seleccion del sistema es de vital importancia en el proceso de
implementacion de sistemas de transporte autdbnomo terrestre y aéreo en empresas de envio
domiciliario. En esta etapa, se establecen las bases para la integracion exitosa de la tecnologia
autonoma en las operaciones de la empresa, asegurando un funcionamiento eficiente, seguro y

rentable.

El objetivo principal de esta sesion es proporcionar a los responsables de la gestion tecnoldgica
las herramientas necesarias para tomar decisiones informadas en cuanto al disefio y seleccion del
sistema de transporte autobnomo. Esto implica considerar diversos aspectos, desde la eleccion de los
vehiculos autonomos mas adecuados hasta la infraestructura necesaria para su operacion, pasando

por la planificacion de rutas eficientes y la integracion de tecnologias de vanguardia.

En esta sesion, se exploran los principios fundamentales del disefio y la seleccion del sistema
de transporte autonomo. Analizando las diferentes opciones disponibles en el mercado, evaluando
sus capacidades, caracteristicas técnicas y requisitos operativos. Ademas, se abordan aspectos

clave relacionados con la logistica, la seguridad, la gestion de flotas y la optimizacidn de recursos.

Es importante destacar que cada empresa de envio domiciliario tiene sus propias necesidades
y condiciones particulares. Por lo tanto, durante esta sesion, se fomenta la personalizacion de los
conceptos y estrategias presentadas, con el objetivo de adaptarlas a las caracteristicas especificas

de cada organizacion.

Al finalizar esta sesion, el lector contard con los conocimientos necesarios para tomar
decisiones acertadas en cuanto al disefo y seleccion del sistema de transporte autonomo terrestre y
aéreo. Estara preparado para evaluar las opciones disponibles en el mercado, considerando factores
como la eficiencia, la seguridad, la escalabilidad y el retorno de inversion, y asi, implementar
soluciones tecnologicas que impulsen el crecimiento y la competitividad de la empresa en el

mercado actual.

La evaluacion de los diferentes sistemas de transporte autdbnomo terrestre y aéreo es un
paso crucial en el proceso de seleccion e implementacién de estas tecnologias en empresas de

envio domiciliario. Dicha evaluacion permite analizar y comparar las opciones disponibles en el
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mercado, teniendo en cuenta una serie de criterios y consideraciones clave. A continuacion, se

presentan algunos aspectos a considerar en la evaluacion de estos sistemas:

Capacidad y rendimiento: Es fundamental evaluar la capacidad de carga y la eficiencia de los
sistemas de transporte autdbnomo. Se deben analizar aspectos como la capacidad de transporte de
mercancias, la velocidad de entrega, la autonomia de los vehiculos, y la capacidad de adaptarse a

diferentes tipos de terreno y condiciones climaticas.

Seguridad: La seguridad es un aspecto primordial en la implementacion de sistemas de
transporte autdbnomo. Se deben evaluar las medidas de seguridad integradas en los vehiculos, como
sistemas de deteccion de obstaculos, frenado de emergencia y protocolos de seguridad en caso
de fallas. Ademas, se deben considerar los procedimientos de seguridad y entrenamiento para el

personal encargado de supervisar y operar los sistemas.

Costos: La evaluacion financiera es esencial para determinar la viabilidad econdmica de los
sistemas de transporte autonomo. Se deben analizar los costos de adquisicidon, mantenimiento y
operacion de los vehiculos auténomos, asi como los posibles ahorros en términos de eficiencia
y reduccion de errores. Ademads, se deben considerar los costos asociados con la infraestructura

necesaria, como estaciones de carga y mantenimiento.

Integracion tecnologica: Es importante evaluar la compatibilidad y la capacidad de integracion
de los sistemas de transporte autdbnomo con la infraestructura existente en la empresa. Esto incluye
la capacidad de comunicacion con otros sistemas y plataformas utilizadas, como sistemas de gestion

de flotas, aplicaciones de seguimiento de pedidos y sistemas de gestion de inventario.

Regulaciones y normativas: Es fundamental evaluar la conformidad de los sistemas
de transporte auténomo con las normativas y regulaciones locales e internacionales. Se deben
considerar aspectos legales, como licencias y permisos requeridos, responsabilidad en caso de

accidentes y normas de privacidad de datos.

Experiencia del proveedor: La evaluacion de los proveedores de sistemas de transporte
autonomo es esencial para garantizar la calidad y confiabilidad de los productos y servicios. Se
deben considerar la experiencia, trayectoria y reputacion del proveedor, asi como la disponibilidad

de soporte técnico y actualizaciones futuras.

La evaluacion de estos sistemas debe ser realizada de manera exhaustiva y considerando
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las necesidades y caracteristicas especificas de la empresa de envio domiciliario. Al finalizar el
proceso de evaluacion, se podran seleccionar los sistemas de transporte autonomo terrestre y aéreo
mas adecuados, teniendo en cuenta los objetivos estratégicos, las capacidades operativas y las

restricciones financieras de la empresa.

SELECCION DEL SISTEMA MAS ADECUADO PARA LA EMPRESA DE ENVIO
DOMICILIARIO

La seleccion del sistema mas adecuado para una empresa de envio domiciliario que desea
implementar sistemas de transporte autonomo terrestre y aéreo es un proceso crucial que requiere un
andlisis detallado y cuidadoso. A continuacion, se presentan algunas consideraciones importantes a

tener en cuenta durante la seleccidn del sistema:

Requisitos y necesidades especificas de la empresa: Primeramente, se debe identificar y
comprender los requisitos y necesidades especificas de la empresa de envio domiciliario. Esto
incluye factores como el volumen de envios, el tipo de mercancias transportadas, las rutas de
entrega, la distancia y la velocidad requerida, entre otros. Estos elementos ayudaran a determinar

las caracteristicas y capacidades necesarias del sistema de transporte autdnomo.

Evaluacion de opciones disponibles: Es recomendable realizar una evaluacion exhaustiva de
las opciones disponibles en el mercado. Esto implica investigar y comparar diferentes proveedores y
sistemas de transporte autdnomo terrestre y aéreo. Se deben considerar aspectos como la tecnologia
utilizada, las capacidades de carga, la autonomia, la seguridad, la integracion con la infraestructura

existente, la escalabilidad y los costos asociados.

Pruebas y demostraciones: Antes de tomar una decision final, es beneficioso realizar pruebas y
demostraciones de los sistemas considerados. Esto permitird evaluar su desempefio en condiciones
reales y verificar si cumplen con los requisitos y expectativas de la empresa. Es recomendable
solicitar a los proveedores la realizacion de pruebas de funcionamiento, visitas a instalaciones y la

revision de casos de éxito previos.

Andlisis financiero: La viabilidad econdmica del sistema de transporte autobnomo es un
factor determinante en la seleccion. Se deben analizar los costos de adquisicion, implementacion,
mantenimiento y operacion, asi como los posibles ahorros y beneficios a largo plazo. Es importante
evaluar el retorno de la inversion (ROI) y realizar proyecciones financieras para determinar la

rentabilidad y sostenibilidad del sistema seleccionado.
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Cumplimiento normativo y legal: Asegurarse de que el sistema de transporte autonomo
cumpla con las normativas y regulaciones locales e internacionales es esencial. Esto implica
verificar la legalidad del sistema, los permisos y licencias necesarios, asi como considerar aspectos

legales relacionados con la responsabilidad en caso de accidentes y la proteccion de datos.

Capacitacion y soporte técnico: La empresa debe considerar la disponibilidad de capacitacion
y soporte técnico por parte del proveedor del sistema. Esto garantizara que el personal de la empresa
esté adecuadamente capacitado para operar y gestionar el sistema de manera eficiente. Ademas, se

deben evaluar las opciones de actualizaciones y mejoras futuras proporcionadas por el proveedor.

Al considerar estas importantes consideraciones, la empresa estara en una mejor posicion para
seleccionar el sistema de transporte autonomo terrestre y aéreo mas adecuado para sus necesidades.
Es recomendable realizar un analisis integral y consultar a expertos en la materia para tomar una

decision informada y acertada.

CONSIDERACIONES DE DISENO Y PERSONALIZACION DEL SISTEMA

Cuando se trata de implementar sistemas de transporte autonomo terrestre y aéreo en una
empresa de envio domiciliario, es importante considerar el disefio y la personalizacion del sistema
paraadaptarlo a las necesidades especificas de laempresa. Aqui se presentan algunas consideraciones

que segun Huang et al. (2020) y Somolinos (2020), son clave en este sentido:

Andlisis de requisitos: Antes de iniciar el disefio y personalizacion del sistema, es esencial
realizar un andlisis exhaustivo de los requisitos de la empresa. Esto implica identificar las
necesidades operativas, los flujos de trabajo existentes, los tipos de envios, las rutas de entrega, los
plazos y cualquier otro factor relevante. Cuanto mas detallada sea esta evaluacion, mejor sera la

capacidad para personalizar el sistema de manera efectiva.

Flexibilidad y modularidad: El sistema de transporte autdbnomo debe ser flexible y modular,
lo que significa que debe ser capaz de adaptarse a diferentes escenarios y requisitos cambiantes.
Esto implica considerar elementos como la capacidad de carga ajustable, la configuracion de rutas
programables y la capacidad de integracion con otros sistemas existentes en la empresa, como el

software de gestion de inventario y logistica.

Interfaces y paneles de control: Es importante que el sistema de transporte autonomo cuente
con interfaces y paneles de control intuitivos y faciles de usar. Esto permitird al personal de la

empresa interactuar con el sistema de manera efectiva, monitorear su rendimiento, realizar ajustes
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y resolver problemas en tiempo real. La personalizacion de estas interfaces segun las preferencias

y necesidades de la empresa puede facilitar su adopcion y uso.

Seguridad y proteccion de datos: La personalizacion del sistema debe incluir medidas de
seguridad y proteccion de datos adecuadas. Esto implica implementar mecanismos de autenticacion
y autorizacion para acceder al sistema, encriptar los datos transmitidos y almacenados, y establecer
politicas de privacidad y seguridad de la informacion. La empresa debe garantizar que se cumplan

las regulaciones de seguridad y proteccion de datos correspondientes.

Pruebas y ajustes: Antes de implementar completamente el sistema personalizado, es
recomendable realizar pruebas exhaustivas para garantizar su funcionamiento 6ptimo. Esto implica
simular diferentes escenarios operativos, probar la interoperabilidad con otros sistemas y realizar
ajustes segun los resultados obtenidos. La retroalimentacion del personal involucrado en el proceso

de implementacion y uso del sistema puede ser valiosa para realizar mejoras y ajustes adicionales.

Capacitacion y adaptacion del personal: La empresa debe asegurarse de que su personal
esté adecuadamente capacitado y preparado para utilizar el sistema personalizado. Esto implica
proporcionar entrenamiento especifico sobre las funcionalidades y caracteristicas del sistema, asi
como capacitar al personal en aspectos como la supervision, el mantenimiento y la resolucion
de problemas basicos. Ademas, es importante fomentar una cultura de adaptacion y cambio para

facilitar la transicion hacia el uso del sistema personalizado.

Al tomar en cuenta estas consideraciones de disefo y personalizacion del sistema, la empresa
estard en una mejor posicion para adaptar el sistema de transporte autonomo terrestre y aéreo a sus
necesidades especificas. Esto permitird una mayor eficiencia operativa, una mejor satisfaccion del

cliente y una mayor capacidad de adaptacion a medida que evolucionan las demandas del mercado.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

La implementacion del sistema de transporte autonomo terrestre y aéreo en una empresa de
envio domiciliario es un proceso crucial que requiere una planificacion cuidadosa y una ejecucion
efectiva. De acuerdo con Garg et al. (2022) y Sonneberg, et al (2019) se presentan algunas

consideraciones importantes para llevar a cabo una implementacion exitosa:

Planificacion estratégica: Antes de iniciar la implementacion, es esencial realizar una
planificacion estratégica. Esto implica definir los objetivos claros que se pretenden lograr con la

implementacion del sistema, identificar los recursos necesarios, establecer plazos realistas y asignar
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responsabilidades especificas a los miembros del equipo.

Evaluacion de la infraestructura existente: Es importante evaluar la infraestructura actual de la
empresa, incluyendo el espacio fisico, los sistemas de tecnologia de la informacion, la conectividad
y cualquier otro elemento relevante. Esto permitird identificar los requisitos adicionales de

infraestructura necesarios para la implementacion exitosa del sistema de transporte autobnomo.

Seleccion y adquisicion del equipo necesario: En esta etapa, se debe seleccionar el equipo de
transporte autonomo terrestre y aéreo adecuado para las necesidades de la empresa. Esto implica
evaluar diferentes proveedores, considerar factores como la capacidad de carga, la autonomia, la
seguridad y la facilidad de integracion con los sistemas existentes. Una vez seleccionado el equipo,

se debe proceder a la adquisicion y configuracion de los mismos.

Integracion con sistemas existentes: Es probable que la empresa ya cuente con sistemas de
gestion de inventario, logistica y seguimiento de envios. Durante la implementacion, es fundamental
asegurarse de que el sistema de transporte autdnomo se integre de manera efectiva con estos
sistemas existentes. Esto permitird un flujo de informacion fluido y una coordinacion eficiente de

las operaciones.

Capacitacion y familiarizacion del personal: Antes de poner en funcionamiento el sistema,
es necesario capacitar al personal de la empresa en el uso y manejo del equipo de transporte
autonomo. Esto incluye instrucciones sobre como operar los vehiculos auténomos, como
monitorear y solucionar problemas, y como interactuar con los sistemas de control y seguimiento.

La familiarizacion con los protocolos de seguridad también es fundamental.

Fase piloto y pruebas: Antes de implementar el sistema a gran escala, es recomendable
realizar una fase piloto en la que se prueben las operaciones en un entorno controlado. Esto
permitird identificar posibles problemas, realizar ajustes y optimizar los procesos antes de una
implementacidon completa. Durante esta fase, se debe recopilar retroalimentacion del personal y de

los clientes para realizar mejoras adicionales.

Monitoreo y mejora continua: Una vez implementado el sistema, es importante establecer
un monitoreo continuo para evaluar su desempefio y realizar mejoras periodicas. Esto implica el
seguimiento de indicadores clave de rendimiento, la recopilacion de datos y la retroalimentacion de

los usuarios para identificar areas de mejora y tomar medidas correctivas en caso necesario.
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La implementacion del sistema de transporte autonomo terrestre y aéreo requiere un enfoque
gradual y cuidadoso para garantizar una transicion exitosa. Siguiendo estos estimados y adoptando
un enfoque centrado en la planificacion, la capacitacion y la mejora continua, la empresa estara en
una posicion favorable para beneficiarse de los avances tecnoldgicos y mejorar su eficiencia en la

entrega domiciliaria.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
Duranteestaetapa, sellevanacabodiversasactividades destinadas aasegurar el funcionamiento
eficiente de los vehiculos autébnomos y las infraestructuras relacionadas, asi como a mantenerlos en

condiciones 6ptimas de operacion (Manners-Bell et al., 2019; Perboli et al., 2019).

La operacion y el mantenimiento adecuados del sistema no solo permiten asegurar la
continuidad de las operaciones de la empresa de envio domiciliario, sino que también contribuyen
a maximizar la eficiencia, la seguridad y la confiabilidad del servicio ofrecido. Ademas, el
mantenimiento preventivo y el monitoreo continuo ayudan a identificar y abordar posibles

problemas antes de que se conviertan en situaciones criticas.

En esta seccion del manual de gestion tecnologica, se abordan aspectos clave relacionados
con la operacion y el mantenimiento del sistema de transporte auténomo. Se presentardn
recomendaciones, pautas y mejores practicas para llevar a cabo un monitoreo efectivo, implementar
un programa de mantenimiento preventivo, garantizar la actualizacion del software, capacitar al

personal y gestionar incidentes y averias de manera eficiente.

Ademas, se destaca la importancia de la optimizacion de la eficiencia operativa, la gestion
adecuada de los datos generados por el sistema y el cumplimiento de las normativas y regulaciones
aplicables. Estos aspectos son fundamentales para asegurar un funcionamiento confiable y seguro
del sistema de transporte autonomo, asi como para mantener la satisfaccion de los clientes y la
competitividad de la empresa. A continuacion, se presentan algunas consideraciones importantes

relacionadas con la operacion y el mantenimiento del sistema:

Monitoreo continuo: Establecer un sistema de monitoreo continuo para supervisar el
funcionamiento de los vehiculos autonomos y las infraestructuras relacionadas. Esto implica
utilizar tecnologia de telemetria y sensores para recopilar datos en tiempo real sobre el rendimiento

de los vehiculos, la eficiencia energética, la navegacion y otros parametros relevantes.

Mantenimiento preventivo: Implementar un programa de mantenimiento preventivo para
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identificar y abordar proactivamente cualquier problema o desgaste que pueda afectar el rendimiento
del sistema. Esto implica llevar a cabo inspecciones regulares, mantenimiento programado,

calibraciones y reemplazos de componentes seglin sea necesario.

Actualizaciones de software: Mantener el software de los vehiculos autdbnomos actualizado
con las ultimas versiones y parches de seguridad. Esto garantiza que los sistemas estén equipados
con las ultimas mejoras y correcciones de errores, y reduce el riesgo de vulnerabilidades de

seguridad.

Capacitacion continua del personal: Proporcionar capacitacion continua al personal encargado
de la operacion y el mantenimiento del sistema. Esto incluye brindarles conocimientos actualizados
sobre las tecnologias de transporte autonomo, los procedimientos de operacion, el diagnostico de

problemas y las técnicas de mantenimiento adecuadas.

Gestion de incidentes y averias: Establecer un protocolo claro para gestionar incidentes y
averias en el sistema. Esto implica contar con personal capacitado y preparado para responder de
manera adecuada y oportuna a situaciones de emergencia, realizar diagndsticos de problemas y

llevar a cabo reparaciones eficientes.

Respaldo de datos: Implementar un sistema de respaldo regular de los datos recopilados por
el sistema. Esto garantiza que los datos esenciales estén protegidos y puedan recuperarse en caso
de pérdida o dafio. Ademas, se deben establecer medidas de seguridad para proteger la integridad

y confidencialidad de los datos respaldados.

Optimizacion de la eficiencia: Continuar evaluando y optimizando la eficiencia operativa del
sistema. Esto implica analizar datos y métricas para identificar oportunidades de mejora, como la
reduccion de tiempos de entrega, la optimizacion de rutas, el ahorro de energia y la reduccion de

emisiones.

Cumplimiento normativo: Asegurarse de cumplir con todas las normativas y regulaciones
aplicables en cuanto a la operacidon y el mantenimiento de los sistemas de transporte autonomo.
Esto puede incluir requisitos de licencias, certificaciones de seguridad, cumplimiento de estdndares

de calidad y seguridad, y seguimiento de las directrices establecidas por las autoridades pertinentes.

Al tener en cuenta estas consideraciones de operacion y mantenimiento, la empresa de envio

domiciliario podrd maximizar la eficiencia y la confiabilidad de su sistema de transporte autdbnomo,
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asegurando un funcionamiento Optimo y una experiencia de servicio de calidad para sus clientes.
INDICADORES DE RENDIMIENTO PARA EVALUAR LA EFICACIA DEL
SISTEMA
Los indicadores de rendimiento son herramientas clave para evaluar la eficacia del sistema
de transporte autonomo terrestre y aéreo en una empresa de envio domiciliario. Estos indicadores
proporcionan mediciones objetivas y cuantificables que permiten evaluar el desempefio del sistema
y su cumplimiento de los objetivos establecidos. A continuacion, segun Mora (2024) y Kassai et al.

(2020) presentan algunas sugerencias de indicadores de rendimiento que se pueden utilizar:

Tiempo de entrega: Este indicador mide el tiempo que transcurre desde que se realiza el
pedido hasta que se entrega el envio al destinatario. Un tiempo de entrega eficiente y consistente es

crucial para satisfacer las expectativas de los clientes y garantizar un servicio de calidad.

Eficiencia energética: Este indicador evalta el consumo de energia del sistema de transporte
autonomo. Una mayor eficiencia energética se traduce en un uso mas responsable de los recursos y

una reduccién de los costos operativos.

Precision en la navegacion: Este indicador evalta la precision y exactitud de los vehiculos
autonomos en la navegacion y el seguimiento de rutas. Una alta precision en la navegacion garantiza

una entrega precisa y oportuna de los envios, evitando desviaciones innecesarias y retrasos.

Nivel de satisfaccion del cliente: Este indicador se basa en la retroalimentacion y la opinion
de los clientes sobre el servicio de envio domiciliario. Puede medirse mediante encuestas de
satisfaccion, calificaciones y comentarios de los clientes. Un alto nivel de satisfaccion del cliente
indica que el sistema de transporte autobnomo esta cumpliendo con las expectativas y necesidades

de los clientes.

Costos operativos: Este indicador evalia los costos asociados con la operacion y
mantenimiento del sistema de transporte autonomo. Incluye factores como el costo de adquisicion
y mantenimiento de los vehiculos auténomos, costos de combustible o energia, costos de personal,
entre otros. Un control efectivo de los costos operativos contribuye a la rentabilidad y eficiencia

general del sistema.

Seguridad: Este indicador evalua la seguridad del sistema de transporte auténomo, incluyendo
la identificacion y prevencion de posibles riesgos y la minimizacion de incidentes o accidentes. Se

pueden establecer métricas como el nimero de incidentes reportados, la tasa de accidentes o la
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implementacion de medidas de seguridad adicionales.

Es importante tener en cuenta que los indicadores de rendimiento pueden variar segun las
necesidades y objetivos especificos de cada empresa. Por lo tanto, es recomendable seleccionar
aquellos indicadores que sean relevantes para la organizacion y que reflejan su enfoque particular
hacia el servicio de envio domiciliario. Ademads, estos indicadores deben revisarse periodicamente
y compararse con los resultados esperados para identificar dreas de mejora y tomar acciones

correctivas cuando sea necesario.

IDENTIFICACION DE AREAS DE MEJORA Y POSIBLES AJUSTES AL SISTEMA
La identificacion de 4reas de mejora y la realizacion de ajustes al sistema de transporte
autonomo terrestre y aéreo son procesos diseniados para mantener y mejorar su eficacia a lo largo del

tiempo. Algunas sugerencias para llevar a cabo esta evaluacion y realizar ajustes son las siguientes:

Andlisis de datos: Utilizar los datos recopilados durante la operacion del sistema para
identificar patrones, tendencias y posibles areas de mejora. Examina métricas clave como tiempos
de entrega, eficiencia energética, satisfaccion del cliente y costos operativos para identificar posibles

brechas o areas donde el sistema pueda optimizarse.

Retroalimentacion del cliente: Recopilar y analizar la retroalimentacion de los clientes
para identificar posibles areas de mejora en el servicio. Esto puede hacerse a través de encuestas,
comentarios, calificaciones y otros medios de comunicacion con los clientes. Presta especial

atencion a los puntos problematicos sefialados por los clientes y busca soluciones para abordarlos.

Evaluacion del rendimiento del personal: Evaluar el rendimiento del personal encargado
de operar y mantener el sistema de transporte autonomo. Identificar posibles brechas en
conocimientos, habilidades o practicas de trabajo y proporcionar capacitacion adicional o ajustes

en los procedimientos operativos para mejorar el desempeiio.

Revision de procesos y procedimientos: Examinar los procesos y procedimientos existentes
para identificar ineficiencias o areas donde se pueda optimizar el sistema. Considera si es posible
automatizar ciertas tareas, simplificar los flujos de trabajo o introducir nuevas practicas que puedan

mejorar la eficiencia y la calidad del servicio.

Actualizacion de tecnologia: Mantenerse al tanto de las ultimas tendencias y avances en
tecnologia relacionada con el transporte autonomo. Evaluar si existen nuevas herramientas, sistemas

o actualizaciones que puedan implementarse para mejorar el rendimiento y la eficacia del sistema.
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Colaboracién con socios y proveedores: Trabajar de cerca con socios y proveedores
involucrados en el sistema de transporte autdbnomo para identificar oportunidades de mejora
conjunta. Explorar posibles sinergias, intercambio de mejores practicas y colaboracion en la

implementacidn de ajustes y mejoras.

Recuerda que la mejora continua es un proceso iterativo y constante. Es importante establecer
un ciclo de retroalimentacion, evaluacion y ajustes para garantizar que el sistema de transporte
autonomo se mantenga actualizado, eficiente y alineado con las necesidades y expectativas de la

empresa y sus clientes.

ACTUALIZACION Y MEJORA DEL SISTEMA EN FUNCION DE LAS
NECESIDADES DE LA EMPRESAY DEL MERCADO

La actualizacién y mejora del sistema de transporte autonomo terrestre y aéreo en funcion
de las necesidades de la empresa y del mercado es esencial para mantener la competitividad y
la eficacia a largo plazo. A continuacion, se presentan algunas sugerencias tomadas de Coello-

Rosado (2022) y Mauledn & Prado (2021) para llevar a cabo esta actualizacion y mejora:

Monitoreo del entorno empresarial: Mantenerse al tanto de los cambios y las tendencias en
el mercado de envio domiciliario y el sector de transporte autdbnomo. Realiza analisis de mercado
para identificar nuevas demandas, expectativas del cliente, avances tecnoldgicos y regulaciones
que puedan afectar el sistema. Esta informacion te ayudard a determinar qué actualizaciones o

mejoras son necesarias para mantener la competitividad y cumplir con los requisitos del mercado.

Evaluacion de necesidades internas: Realizar una evaluacion exhaustiva de las necesidades
internas de la empresa en términos de capacidad, eficiencia, calidad del servicio y rentabilidad.
Identificar areas especificas donde el sistema actual pueda mejorar o actualizarse para satisfacer

mejor las demandas internas y lograr los objetivos estratégicos de la empresa.

Investigacion y desarrollo: Destinar recursos para la investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias, sistemas y enfoques en el campo del transporte autobnomo. Mantenerse informado
sobre las ultimas innovaciones y realizar pruebas piloto de nuevas soluciones que puedan mejorar
la eficiencia, la seguridad y la rentabilidad del sistema. Evaluar cuidadosamente los resultados y

considerar la viabilidad de implementar esas mejoras en tu empresa.

Colaboraciéon con proveedores y socios estratégicos: Trabajar de cerca con proveedores y
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socios estratégicos que estén a la vanguardia de la tecnologia de transporte autonomo. Explorar
oportunidades de colaboracion en el desarrollo conjunto de soluciones personalizadas que satisfagan
las necesidades especificas de tu empresa. También aprovechar el conocimiento y la experiencia de

los socios para identificar areas de mejora y obtener ideas innovadoras.

Recopilacion y andlisis de datos: Utilizar sistemas de recopilacion de datos y andlisis para
monitorear el rendimiento del sistema y obtener informacion valiosa. Examinar los datos recopilados
para identificar areas de oportunidad y tomar decisiones informadas sobre las actualizaciones
y mejoras necesarias. Los indicadores clave de rendimiento (KPI) y los andlisis comparativos

ayudaran a identificar las areas que requieren atencion y optimizacion.

Implementacion gradual: Considerar implementar las actualizaciones y mejoras de manera
gradual en lugar de realizar cambios masivos de una sola vez. Esto permitira evaluar el impacto
de cada actualizacion, ajustar segiin sea necesario y minimizar el riesgo de interrupciones en la

operacion del sistema.

Recuerde que la actualizacion y mejora continua del sistema debe ser un enfoque proactivo y
estratégico. Mantenga un didlogo abierto con el equipo de gestion y los empleados involucrados en
la operacion del sistema para identificar oportunidades de mejora, resolver problemas y garantizar

que las actualizaciones se alineen con los objetivos y las necesidades de la empresa.

CONCLUSIONES

Elmodelo de gestion tecnoldgica para empresas de envio domiciliario que desean implementar
sistemas de transporte autdnomo terrestre y aéreo abarca diversos aspectos cruciales a tener en
cuenta para conseguir el éxito de la implementacion y operacion de estos sistemas. En las siguientes

lineas, se presenta un resumen de los puntos mas importantes.

En primera instancia, es importante conocer la contextualizacion de los sistemas de transporte
autonomo terrestre y aéreo en el sector de envio domiciliario, entender el porqué es importante la
actualizacion de estos sistemas en empresas de envio domiciliario, tomando en cuenta los beneficios

potenciales de la adopcion de tecnologias autonomas en el transporte de mercancias.

El documento proporciona lineamientos claros y practicos para cada etapa del proceso, desde
la seleccion del sistema hasta la mejora continua. Destaca la importancia de considerar aspectos
como la seguridad, la capacitacion del personal y la evaluacion constante del rendimiento. Al seguir

las pautas y recomendaciones brindadas, las empresas de envio domiciliario podran implementar y
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gestionar de manera eficiente los sistemas de transporte autonomo terrestre y aéreo, maximizando

los beneficios y adaptdndose a las demandas del mercado.

La implementacion de sistemas de transporte autonomo terrestre y aéreo en empresas de
envio domiciliario conlleva una serie de beneficios significativos que impactan directamente en la
eficiencia, la calidad del servicio y la competitividad de las empresas. A continuacion, se destacan

algunas de las principales razones por las cuales es importante adoptar estos sistemas:

Mayor eficiencia operativa: Los sistemas de transporte autonomo terrestre y aéreo permiten
optimizar las rutas de entrega y reducir los tiempos de transporte, lo que se traduce en una mayor
eficiencia en la operacion logistica. La automatizacion de los procesos minimiza la posibilidad de

errores humanos y agiliza la entrega de los envios.

Mejora en la calidad del servicio: La implementacion de sistemas autdbnomos en el transporte
de mercancias brinda mayor precision en la entrega, reduccion de retrasos y la posibilidad de
ofrecer servicios mas rapidos y confiables a los clientes. Esto se traduce en una mejora en la

experiencia del cliente y en la fidelizacion de los mismos.

Reduccion de costos: Los sistemas de transporte autdbnomo permiten optimizar el consumo
de combustible, minimizar los gastos asociados a la gestion de flotas y disminuir los riesgos de
accidentes. Ademas, al reducir la intervencion humana, se eliminan los costos asociados a salarios

y beneficios laborales.

Adaptacion a las demandas del mercado: La implementacion de sistemas autonomos responde
a la creciente demanda de soluciones de entrega mas eficientes, rapidas y flexibles. Los clientes
buscan opciones de envio que se adapten a sus necesidades y horarios, y los sistemas autbnomos

ofrecen la posibilidad de satisfacer esas demandas de manera mas efectiva.

Innovacion y competitividad: La adopcion de tecnologias autonomas en el transporte de
mercancias posiciona a las empresas de envio domiciliario como lideres en innovacién y les
proporciona una ventaja competitiva en el mercado. Estas empresas se destacan por su capacidad
para ofrecer soluciones de entrega mas avanzadas y eficientes, lo que les permite diferenciarse de

la competencia.

La implementacion de sistemas de transporte autonomo terrestre y aéreo en empresas de envio

domiciliario es fundamental para optimizar la operacion logistica, mejorar la calidad del servicio,
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reducir costos y mantenerse a la vanguardia en un mercado cada vez mas exigente. Estos sistemas
representan una oportunidad para impulsar la eficiencia y la competitividad de las empresas, al
tiempo que se satisfacen las necesidades y expectativas de los clientes en términos de velocidad,

confiabilidad y comodidad en la entrega de sus productos.

PERSPECTIVASFUTURASDELAIMPLEMENTACIONDEESTASTECNOLOGIAS
EN LA INDUSTRIA DEL ENViO DOMICILIARIO

La implementacion de tecnologias de transporte autonomo terrestre y aéreo en la industria del
envio domiciliario presenta un panorama prometedor y se espera que tenga un impacto significativo

en el futuro. Algunas perspectivas futuras de la implementacion de estas tecnologias son:

Expansion de la cobertura geografica: Con la implementacion de sistemas autdnomos, se
espera que la cobertura de entrega se amplie a areas remotas y de dificil acceso, donde actualmente
es costoso o dificil para las empresas de envio domiciliario llegar de manera eficiente. Los vehiculos
autonomos terrestres y aéreos pueden superar las limitaciones geograficas y ofrecer servicios de

entrega en areas previamente inaccesibles.

Avances en la capacidad de carga: En el futuro, es probable que los sistemas de transporte
auténomo terrestre y aéreo mejoren su capacidad de carga, lo que permitird enviar envios de mayor
tamafio y peso. Esto abrird nuevas oportunidades para la entrega de productos mas grandes, como

electrodomésticos o muebles, a través de estos sistemas.

Integracion de sistemas de inteligencia artificial: La combinacion de tecnologias de transporte
autonomo con sistemas de inteligencia artificial permitird una mayor autonomia y capacidad de
toma de decisiones de los vehiculos. Los sistemas podran adaptarse a diferentes condiciones de

trafico, tomar decisiones en tiempo real y mejorar su eficiencia operativa.

Desarrollo de sistemas hibridos: Es posible que en el futuro se vea una combinacion de
sistemas autonomos terrestres y aéreos trabajando en conjunto para ofrecer soluciones de entrega
integrales. Esto permitira una mayor flexibilidad y eficiencia en la cadena de suministro, con
vehiculos terrestres que se encarguen de rutas locales y vehiculos aéreos para entregas rapidas y de

larga distancia.

Enfoque en la sostenibilidad: La implementacion de sistemas de transporte autonomo en la
industria del envio domiciliario también se alinea con la creciente preocupacion por la sostenibilidad

y la reduccion de emisiones. Los vehiculos autonomos eléctricos o con tecnologias mas limpias
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pueden contribuir a la disminucién de la huella de carbono y promover précticas de entrega mas

ecoldgicas.

En conclusion, las perspectivas futuras de la implementacion de tecnologias de transporte

autonomo terrestre y aéreo en la industria del envio domiciliario apuntan hacia una mayor cobertura,

eficiencia y capacidad de carga, impulsadas por avances en inteligencia artificial y sostenibilidad.

Estas tecnologias representan una oportunidad para transformar y mejorar la forma en que se

realizan las entregas, brindando beneficios tanto a las empresas como a los consumidores.
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