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Sinopsis

El presente proyecto consiste en la realizacion de un analisis exploratorio
mediante una investigacion bibliografica y de campo sobre el uso de aplicaciones
tecnologicas en las empresas de autotransporte de carga, asi como su distribucion
en el mercado. En este trabajo fueron abordaros los sistemas de rastreo satelital,
sensores, sistemas para la administracion de recursos y aplicaciones moviles.
Para conocer la situacion actual sobre el uso de las tecnologias, aplicamos
encuestas en linea tanto a empresas de autotransporte de tipo hombre-camion,
chicas, medianas y grandes, asi como a proveedores de tecnologias que ofrecen
en el mercado aplicaciones orientadas a la gestion del autotransporte de carga,
esto con la finalidad de detectar los requerimientos, las necesidades tecnolégicas,
las areas de oportunidad y las distintas estrategias del mercado; para ayudar a
guienes toman decisiones a invertir de manera acertada y, ademas, a contribuir a
la construccién de un sector mas competitivo.
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Abstract

The present paper consisted in the accomplishment of an exploratory analysis
through a bibliographical and field investigation about of use of technological
applications in the companies of freight transportation, as well as its distribution in
the market. This paper addressed global positioning systems, sensors, systems for
resource management and mobile applications. In order to know the current
situation regarding the use of the applied technologies, online interviews were
conducted to freight transportation like truck-man, small, medium, and large, as
well as to suppliers of technologies offering on the market applications oriented to
the management of freight transportation, with the purpose of detecting
requirements, technological needs, areas of opportunity and different market
strategies, helping decision makers to invest in a successful way and also
contribute to the construction of a more competitive sector.
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Resumen ejecutivo

En este trabajo presentamos inicialmente un panorama breve acerca del uso de
tecnologias en México; es decir, cuél es su participacion con respecto a los demés
paises, especificamente en los entornos de negocios e innovacion tecnologica y
su relacion de la falta de crecimiento de estos entornos dentro de las empresas
transportistas. Notamos una carencia relativamente baja en empresas de tipo
hombre-camion.

Con la finalidad de conocer el funcionamiento, las caracteristicas y los elementos
de las principales tecnologias usadas en la gestion de las operaciones del
autotransporte de carga, presentamos cuatro grupos de tecnologias: sistemas de
rastreo, sensores, sistemas para la administracion de recursos y aplicaciones
orientadas a la conectividad y movilidad. Esto permitira ayudar a los tomadores de
decision a invertir de manera acertada antes de implementar algunas de estas
tecnologias. También, pretendemos contribuir a la construccion de un sector mas
competitivo en las operaciones del dia con dia.

Para conocer la situacion actual con respecto a que tanto se utilizan dichas
tecnologias, diseflamos y aplicamos un cuestionario en linea dirigido a empresas
de autotransporte (hombre-camién, chica, mediana y grande). Por otro lado,
identificamos a través de la web, proveedores de tecnologias enfocadas a las
actividades de empresas transportistas, a los que visitamos y entrevistamos para
conocer el funcionamiento de las tecnologias; asi mismo, hubo proveedores que
desarrollaron sus propias aplicaciones méviles para satisfacer tal fin, de las cuales
se describen sus caracteristicas en el capitulo 2.

El resultado de las entrevistas aparece en el capitulo 4. Ahi podemos conocer la
proporcion de las empresas participantes y sus tendencias en cuanto al uso de
tecnologias, de acuerdo con el tamafio de la empresa transportista. Ademas,
hacemos algunas recomendaciones como oportunidad de crecimiento bajo el
paradigma de computo en la nube. Y finalizamos con algunas conclusiones y
recomendaciones.
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Introduccioén

Debido al constante crecimiento que ha tenido afio con afio la tecnologia en las
areas de logistica y cadena de suministro, surge la inquietud de abordar en el
presente trabajo su uso y apropiacion; particularmente en las empresas
transportistas. En este sentido, tomamos como base los estudios: Retos y
Tendencias Sector Logistico 2017, Informe Mundial de Tecnologia de la
Informacién y el Libro Blanco de las TIC en el Sector Transporte y Logistica, los
cuales permitieron tener un panorama mas amplio en cuanto a los aspectos
tecnolégicos més relevantes por mejorar en la logistica.

Para el presente estudio, identificamos y cuestionamos a un grupo de empresas
transportistas acerca del uso y necesidades tecnoldgicas que requieren para su
operacion. Previo a ello, fue necesario identificar las diversas tecnologias que
pueden ser utilizadas durante el traslado de mercancias; por ejemplo, los sistemas
de rastreo y la implementacion de sensores en los vehiculos de carga en pro del
monitoreo y la seguridad.

Con base en lo anterior, ponemos a disposicion de los transportistas y usuarios en
general, un marco conceptual donde exponemos las diversas tecnologias mas
utilizadas en el ambito del transporte y un mapa, a modo de resumen, que las
incluye. Asi mismo, aportamos algunas sugerencias con la finalidad de ampliar el
panorama tecnolégico que podrian adoptar como una opcién de crecimiento.

Con esto, pretendemos guiar y ayudar a los transportistas que desconocen la
forma de operacion de la tecnologia y lo que implicaria implementarla en su
modelo de negocio, asi como contribuir al fortalecimiento de la estructura
empresarial mas pequefia del autotransporte de carga.

En el contexto de la planeacion nacional, este trabajo se alinea con la Estrategia
3.5.3 del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018: Impulsar el desarrollo de las
vocaciones y capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién locales, para
fortalecer el desarrollo regional sustentable e incluyente.

Asimismo, en referencia al Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes
2013-2018, el objetivo de este trabajo contribuye con los objetivos sectoriales: 6)
Desarrollar el sector con la creacion de tecnologia y capacidades nacionales, y 2)
Mejorar los servicios de transporte y logistica.
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1 Uso de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) en México

Cada afo, el Foro Econémico Mundial (WEF, por sus siglas en inglés) -en
colaboracion con el INSEAD (Business School for the World) y la Universidad de
Cornell-, genera un Informe Global de Tecnologia de la Informacién; en el cual
miden los factores impulsores de la revolucion de las TIC en todo el mundo,
utilizando lo que ellos denominan el indice de Preparacion en Red (NRI), con la
finalidad de identificar areas de interés en donde puedan ser aprovechadas
plenamente las TIC para el desarrollo socioecondémico de los paises, y haciendo
uso de las subcategorias (pilares): a) Entorno politico y regulatorio, b) Entorno de
negocios e innovacion, c) Infraestructura y contenido digital, d) Accesibilidad, e)
Competencias, f) Uso individual, g) Uso en negocios, h) Uso gubernamental, i)
Impactos econémicos, y por ultimo j) Impactos sociales.

La grafica 1.1 muestra una comparacion entre México y el mundo, en cuanto al
uso y apropiacion de las TIC con base en el NRI, resaltando para este proyecto los
pilares: uso en los negocios y entorno de negocios e innovacion; en donde,
segun las definiciones que da el informe anteriormente mencionado, el primero
estd orientado a evaluar la calidad de las condiciones de una empresa para
impulsar el espiritu empresarial, ademas de evaluar las condiciones existentes
para que la innovacidén prospere; incluyendo variables sobre la disponibilidad
tecnologica, las condiciones de demanda de los productos innovadores y la
disponibilidad de capital de riesgo para financiar proyectos relacionados con la
innovacion. El segundo mide la capacidad de absorcién tecnoldgica de la
empresa, asi como su capacidad global de innovacién y la produccion de
novedades tecnoldgicas.

Por lo tanto, podemos ver que la participacion de México estd muy por debajo de
las economias avanzadas y las de Latinoamérica en cuanto al uso y apropiacion
de las TIC distribuidas en diez pilares establecidos por el WEF. Por lo que,
dependiendo de la estrategia que tenga el pais para crecer, necesitara un gran
esfuerzo y compromiso; ya sea para poder posicionarse en los primeros lugares, o
bien, para reducir su rezago. En este sentido, Cann (2016) sefiala que “muchos
gobiernos necesitaran redoblar esfuerzos urgentemente para mejorar sus marcos
normativos y de innovacion”.
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Uso y apropiacion de TIC con base al NRI, México vs el mundo
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Fuente: Elaboracion propia con datos al 6 de julio de 2016 publicados por el World Economic
Forum.

Grafica 1.1. Uso y apropiacion de las TIC, con base en el NRI, entre México y
el mundo.

1.1 Tendencias del uso de Tecnologias de
Informacion (Tl) en el autotransporte de carga

Como tema de interés para este proyecto, resulta importante explorar el uso de
soluciones tecnoldgicas dentro de las empresas de autotransporte de carga; mas
aun, cuando como observamos en la tabla 1.1 la estructura de la clasificacion de
las empresas en México destaca la participacion de las organizaciones tipo
hombre-camidn; seguidas de las pequefias, medianas y grandes empresas. Lo
que podria significar un bajo uso de ciertas tecnologias en las operaciones de las
empresas que poseen entre 1 y 5 vehiculos. Esto se confirma con un analisis
realizado por Indicium Solutions, el cual estim6 que existen entre 500 y 600 mil
dispositivos de localizaciéon y rastreo satelital instalados en unidades de carga; sin
embargo, el mercado potencial de los vehiculos que podrian implementar este tipo
de tecnologia para el control de las mercancias transportadas se estima en 2.5
millones de unidades (Ramirez, 2014).
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Tabla 1.1. Estructura Empresarial del Autotransporte de Carga.

Tipo de empresa Estrato en Numero de % NUumero de %
Unidades empresas vehiculos

Hombre Camion la5b 114,308 81.2 215,163 24.9

Pequeia 6a30 22,793 16.2 260,455 30.1

Mediana 31 a 100 2,826 2.0 142,953 16.5

Grande Mas de 100 903 0.6 246,264 285

Total 140,830 100 864,835 100

Fuente: Estadistica Basica del Autotransporte Federal 2016, (Direccién General de Autotransporte
de Federal).

No obstante, frente al aumento de la inseguridad que ha padecido el sector
empresarial en los Ultimos afos, podria pensarse que mAas empresas
transportistas han recurrido al uso del GPS; sin embargo, alun existen sus
limitantes en su grado de implementacion. Rivera (2015) menciona que las
empresas estan tratando de abatir costos, por lo que optan por comprar equipos
de radiofrecuencia mas econdmicos. Por otro lado, Macias (2014) sefiala que
existen empresas que solo contratan el servicio en horarios de oficina.

El hecho de que las empresas traten de evitar el uso del GPS en horarios que
consideran innecesarios radica en que al tener operando un sistema GPS en
conjunto con algunos sensores, si bien le permitira incrementar sus ventajas,
también se vera reflejado en su costo. Actualmente, en el mercado existen
equipos que van desde $2,200 y una renta de $400 mensuales por unidad. Para el
caso de los sistemas hibridos?!, el equipo podria tener un costo de al menos
$24,000, con una mensualidad de $390; precio que podria aumentar por cada
posicion extra que se quiera recibir, aproximadamente 0.25 dolares por posicion.

1 Este tipo de sistemas cuenta con capacidad de modo dual; que incorpora un modem satelital y
celular para localizar, monitorear, controlar y administrar los vehiculos en cualquier lugar.
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Ademas de las razones de seguridad que el uso del GPS puede brindar, existen
otras de caracter productivo y estratégico que apuntan a utilizar una gran
diversidad de periféricos especializados; las que con el uso de moédems disefiados
para este fin y la vinculacién e interaccion de una plataforma? de localizacién son
capaces de medir, analizar y dar visibilidad total sobre las operaciones de las
unidades.

Sin embargo, aun con las ventajas que se pueden obtener por el uso de
tecnologia, un estudio realizado por DAQUA Strategic Intelligence a empersarios
del sector logistico dio a conocer que se deberia trabajar en el uso de Tl que
permitieran una integracion a lo largo de la cadena de suministro, asi como el
acceso a herramientas innovadoras, como observamos en la tabla 1.2.

Tabla 1.2. Qué es lo que consideran mas importante los empresarios
logisticos que se deberia atender para mejorar.

p . , ¢Coémo evaluarias sus condiciones actuales?
¢,Como consideras que es lo mas

importante en lo que se deberia

atender para mejorar? .
P ) Mal Regular Bien

Nivel de prioridad

El uso de Tecnologia de
Informacién y  Comunicacion
1° | como herramienta para la 25% 26% 49%
colaboracion en la cadena de
suministro.

El acceso a herramientas
2°|. 30% 29% 41%
innovadoras.

La automatizacién y tecnificacion

30
de procesos.

38% 29% 33%

2 Plataforma comunmente orientada a un modelo conocido como Software como Servicio (SaaS-
Software as a Service), por el cual se paga una cuota cada determinado tiempo por su uso.
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40 El d,e.sarrollo del comercio 44% 20% 274
electroénico.

La difusién de las tecnologias de

5°|. o .
informacion disponibles.

32% 27% 41%

Fuente: Retos y tendencias del sector logistico. DAQUA Strategic Intelligence, México (2017).

Por otro lado, dicho estudio encontré que las empresas del sector invierten mas en
seguros y en equipar sus unidades con tecnologia, que en participar en iniciativas
de seguridad con las autoridades. Esto demuestra que el uso de la tecnologia se
vuelve una necesidad inminente ante el robo de vehiculos; y, ademas, apunta a
que las empresas demuestran poco interés en participar con las autoridades; por
lo que la tendencia va mas hacia tratar el problema de manera individual, en lugar
de buscar soluciones conjuntas.

Medidas que se toman en cuenta para el traslado seguro de
mercancias

15%

Se participa en iniciativas de seguridad con autoridades

22%

Se utiliza flota propia de transporte

29%

Se contratan operadores certificados

32%

Se custodia la mercancia

41%

Se contratan operadores logisticos profesionales

49%

Se equipan unidades con tecnologia

53%

Se compran seguros

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente: Retos y tendencias del sector logistico. DAQUA Strategic Intelligence, México (2017).

Grafica 1.2. Medidas que toman en cuenta las empresas para hacer un
traslado seguro de mercancias.
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Por lo anterior, ante la necesidad de contar con un medio de transporte mas
eficiente y seguro, las tecnologias de rastreo en conjunto con el uso de sensores
para el monitoreo de las unidades parecen ser una solucién prometedora, por lo
cual, diferentes cAmaras relacionadas con el transporte de mercancias trabajan en
pro de impulsar su uso; como ejemplo de esto, Garcia y Salas (2017) mencionan
que las empresas pertenecientes a la Asociacion Mexicana de Seguridad Privada
Informacién Rastreo Inteligencia Aplicada (AMSIRIA) se reunen cada bimestre
para realizar presentaciones de diferentes equipos tecnoldgicos que son
favorecidos en costo y operados a través de una plataforma basica, con lo que
ayudan a mejorar su desempefio y la calidad de su servicio.




2 Soluciones tecnoldgicas orientadas a la
gestion del autotransporte de carga

En esta seccion, se presentamos aquellas tecnologias que en su conjunto
conforman un sistema tecnoldgico de comunicacion, dentro del proceso de
distribucion de la mercancia; se trata de aquellas soluciones que se encuentra
tanto en el contexto del 10T (Internet of Things - Internet de las Cosas) como en el
de la telemetria (las que definiremos mas adelante), y que aportan una guia para
los usuarios transportistas 0 empresas de autotransporte que requieran conocer el
ambito de las tecnologias con este enfoque y la forma en que operan para su
funcionamiento.

2.1 Internet de las Cosas

Segun 5G Americas (2016), el loT “es una red de objetos fisicos, maquinas,
personas y dispositivos para habilitar la conectividad y las comunicaciones que
permitan intercambiar datos entre aplicaciones y servicios inteligentes”, estos
dispositivos pueden ser tabletas, smartphones, productos electronicos de
consumo, vehiculos, motores y sensores con capacidad de comunicaciones por
IoT. En este sentido, la innovacion estd presente en distintas industrias u
organizaciones; por ejemplo, en el ambito automotriz y transporte, el cuidado de la
salud, servicios financieros, el sector publico, retail, logistico y otros. Para este
altimo, una empresa transportistas puede gestionar la carga durante su
distribucién y usar la tecnologia RFID en un entorno que permita verificarla e
identificar faltantes; o bien, implementarla si existen productos en mala condicion.
Por otro lado, existe el dispositivo conocido como Beacon?3, el cual podria ser
utilizado para identificar la posicion exacta de los vehiculos dentro del patio de
maniobras, o para introducir la mercancia correcta en el remolque correcto.

Estos y otros entornos inteligentes pueden ser implementados en una empresa
transportista, capaces de analizar, diagnosticar y ejecutar funciones en diferentes
areas; especificamente para la gestion de flotas y logistica. Para tal caso, cobra
sentido mencionar las soluciones de tipo Internet de las Cosas Celular (CloT, por
sus siglas en inglés); las cuales, en un reporte elaborado por “6G Americas”
menciona que el 10T que esta surgiendo con las perspectivas de conexiones mas

3 Dispositivo que emite una sefial a una multitud de nodos receptores de manera simultanea. Es
pequefio y puede fijarse a una pared.
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confiables, cobertura amplia en zonas geograficas y ubicaciones remotas con
tecnologias celulares evolucionadas, brinda nuevas oportunidades para mejorar el
desemperio de la flota y la satisfaccion del cliente.

En dicho reporte, mencionan varios escenarios comprendidos en las aplicaciones
para la gestion de flotas, hacen énfasis en la conectividad celular:

Optimizacion de rutas. A partir de la ubicacion del conductor, le pueden
asignar tareas segun la ubicacion del vehiculo; lo que permite gestionar la
reasignacion de rutas, el uso adecuado de los vehiculos, los horarios de
entrega de la mercancia y los niveles de inventario.

Gestion de la fuerza de trabajo. Al rastrear la ubicacion de los
conductores, pueden rastrear su informacion de trabajo como la entrada y
salida de sus actividades diarias, lo que permite calcular el tiempo requerido
para terminar sus tareas.

Gestion del comportamiento del conductor. Al utilizar sistemas que
integren informacién como el clima, las condiciones de transito y demas
factores; pueden lograr practicas de manejo seguras que ayuden a
minimizar los errores del conductor y lograr mejor rendimiento del
combustible.

Geocercas. A partir de la definicién de geocercas, es posible monitorear el
momento en que un vehiculo ha salido de su zona geogréfica virtual.
Telematica. A través de la colocacion de diversos sensores en los
vehiculos, pueden recabar datos de telematica en tiempo real, como las
tasas de consumo de combustible, presion de las llantas, kilometraje,
velocidad, estilo de frenado, entre otros. Estos datos pueden ser
distribuidos a nodos o ser procesados en mayor medida por software de
analisis de datos, con la finalidad de optimizar las operaciones de los
administradores de flotas.

Diagnostico del vehiculo. Con la ayuda de aplicaciones, se pueden
identificar requisitos de mantenimiento del vehiculo, minimizar reparaciones
costosas, optimizar la seguridad, mejorar la eficiencia de los vehiculos, y
actualizar a los conductores sobre métricas de desempefio para evitar
averias en el camino.

Gestidn de operaciones. Ademas de la administracion dindmica de flotas, existen
sistemas optimizados de loT tales como sistemas de cadena de suministro
sofisticados de pedidos y rastreo que maximizan las eficiencias de las entregas e
integran las cargas de los vehiculos con los clientes.
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2.2 Sistema de rastreo vehicular

Un sistema de rastreo vehicular es aplicado a los sistemas de localizacion en
tiempo real, basado generalmente en el uso de un receptor GPS y un médulo que
contiene un modem inaldmbrico que permite la transmision de informacion a
través de telefonia, GPRS* o GPS. Este sistema comUnmente es usado por las
empresas de autotransporte de carga; ya que no solo les permite ubicar sus
unidades, sino que también les permite rastrearlas en caso de robo. Actualmente,
en el mercado existen dos tipos de rastreo para flotillas: el rastreo satelital (GPS) y
el rastreo por medio de la red celular (A-GPS). Las empresas transportistas
contratan este tipo de servicios dependiendo de las caracteristicas de sus viajes;
es decir, si distribuyen en zonas donde siempre existe cobertura celular optan por
contratar un rastreo de tipo A-GPS; si, por el contrario, existen tramos en los que
no hay cobertura para transmitir los datos de la posicion, pueden elegir el servicio
satelital, solo que el uso de este ultimo resulta mas caro.

Si bien, las diferencias entre el GPS y el A-GPS son: el tiempo de recepcion de
posicion, el modo de rastreo y su costo, existen empresas que eligen contratar
ambos servicios; pues aunque se eleve el costo por transmitir datos GPS, al
combinarlos dificilmente perderan la ubicacion de la unidad. Por lo tanto, es
posible obtener la misma informacion, pero al combinar estos servicios obtienen la
ubicacion del vehiculo en todo momento. Algunos de los beneficios del rastreo
vehicular son:

e Localizacion y telemetria de todos los activos.

e Seguimiento de la ubicacién y telemetria.

e Por medio de historicos, pueden recrear recorridos para visualizar lo
sucedido de manera detallada y conocer los valores telemétricos durante el
trayecto de la ruta.

e Visualiza, consulta y recibe notificaciones de los tramos donde se han
presentado excesos de velocidad.

e Recibir alertas y notificaciones importantes sin necesidad de estar
monitoreando las unidades, por ejemplo, de geocercas, georutas,
velocidad, bateria, conexion, altitud, movimiento y paradas.

e Conocer cuando la unidad inicia, termina o pasa por algun punto de interés
(gasolineras, casetas, paraderos, etc.) dentro de la ruta, asi como si no esta
cumpliendo con los horarios estipulados.

4 La técnica GPRS (Servicio General de Paquetes de Datos via Radio) estd basada en la
transmision de paquetes de datos. GPRS coexiste con GSM, y que distribuyen gran parte de la
infraestructura desplegada en este, pero ofreciendo al usuario un servicio portador mas eficiente
para las comunicaciones de datos e Internet. La velocidad tedrica maxima que puede alcanzar
GPRS es de 171.2 Kbhit/s, unas 18 veces mayor que la tecnologia GSM (Global System Maobile).
[Ramos, 2008]
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e Generacién de reportes globales; por ejemplo, de algun periodo, velocidad,
flotilla, altitud, paradas, distancia, duraciones, sensores, alertas y puntos de
interés.

2.2.1 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) permite determinar la ubicacién de
un objeto, en cualquier parte de la tierra, a través de una red de veinticuatro
satélites. Cuando se desea obtener la posicion en un vehiculo, un dispositivo
receptor ubicado en la unidad localiza como minimo tres satélites de la red, de los
que recibe sefial y le indican la hora del reloj de cada uno de ellos. Con base en
estas sefales, el receptor sincroniza el reloj del GPS, y asi calcula el tiempo que
tardan en llegar las sefales; de esta forma se mide la distancia al satélite
mediante el método de trilateracion® inversa. Posteriormente es posible conocer
las coordenadas de cada uno de los satélites involucrados y obtener la posicion
absoluta o las coordenadas reales del punto de medicion.

Como muestra la figura 2.1, para que un sistema de rastreo vehicular por satélite
pueda operar, es necesario que un dispositivo GPS reciba la sefial de al menos
tres satélites, los cuales permitiran calcular la posicién en tierra de la unidad que
desean ubicar. A su vez, necesita de una forma para poder enviar los datos sobre
Su posicion a la persona o el sistema que requiere saber en donde se encuentra el
vehiculo; es ahi donde entra la comunicacion GSM®. Al utilizar dicha
comunicacion, el médulo puede enviar los datos via GPRS para el rastreo
continuo y asi visualizar su trayectoria desde Internet en una plataforma web; o
bien, usar el Servicio de Mensajes Cortos (SMS) para el rastreo solo en momentos
predeterminados y recibir la informacién en el teléfono mavil.

5 Se basa en determinar la distancia de cada satélite al punto de medicién.
6 Sistema Global para las Comunicaciones.
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Figura 2.1 Elementos que intervienen en el rastreo satelital.
2.2.1.1 Elementos de un dispositivo de rastreo GPS

Actualmente, en el mercado existe una gran variedad de marcas de dispositivos
para el rastreo de vehiculos; algunos de estos dispositivos pueden variar en
cuanto a los elementos que los conforman, pero en esencia todos cumplen con el
mismo objetivo: permitir la ubicacion y rastreo del vehiculo. Algunos de los
elementos que se podemos mencionar en la conformacién de estos dispositivos
son: un receptor de Posicionamiento Global por Satélite (GPS) complementado
con dos pequefias antenas externas (GSM y GPS) y la integracion de sistemas
con redes GSM para telemetria (monitoreo y control a distancia); para lo cual, es

necesario el uso de una tarjeta SIM’ y asi identificar el equipo ante la red de
telefonia celular.

Por el contrario, si no requerimos transmitir los datos en tiempo real existe una
conexion SD disponible para colocar tarjetas microSD; las cuales permitiran

almacenar los datos de manera temporal, para después descargarlos a una PC a
través de una conexion Micro USB.

Asi mismo, es posible incluir una entrada de micréfono que seria activada por el
operador para monitorear conversaciones realizadas en la cabina del vehiculo.
También podria contener un foco de tipo Led para indicar cuando el dispositivo

7 Es una tarjeta inteligente desmontable usada en teléfonos méviles. Estas tarjetas almacenan la
clave de servicio que el suscriptor usa para identificarse ante la red.
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esté encendido, trabajando o alertar si existiera algun problema. Como
complementos, es posible conectar al GPS sensores como: de movimiento, de
choques, camaras, entre otros.

Otra diferencia importante es que, estos dispositivos incluyen una conexion que se
alimenta de la bateria del vehiculo. Tan pronto comienza a avanzar, la bateria
interna empieza a cargarse; cuando se detiene y el motor es apagado, el GPS
continla operando, esto con la finalidad de seguir rastreando la unidad por al
menos 5 horas (dependiendo del estado del nivel de bateria en el que se
encuentre) en caso de algun robo.

Conexion
para antena
GPS

Conexion
para antena

GSM Ranura SD Conexion + Fuente positiva
) para LED + Fuente negativa
Ranura para tarjeta icré :
oy paratan Conexion microfono indicador + Sirenalclaxon
Micro USB « Control de aceite

« Control de puerta
« ACC

+ SOS

* Reset

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.2 Elementos que conforman un receptor GPS disponible en el
mercado.

2.3.1 Sistema de rastreo por A-GPS

El concepto que referencia al modo de rastreo basado en estaciones moviles es el
Sistema de Posicionamiento Global Asistido (A-GPS). Este tipo de tecnologia
suele ser bastante Gtil para las empresas transportistas ya que, a diferencia del
GPS que presenta dificultades a la hora de proporcionar posiciones precisas en
condiciones de baja sefal, un sistema por radiofrecuencia tiene mayor velocidad y
precision de recepcion de al menos tres segundos.

Esto se logra basicamente porque un receptor AGP-S puede trabajar sobre dos
modos: mediante el acceso a un Servidor de Asistencia en linea (modo “on-line”) o
fuera de linea (modo “off-line”). Cuando los equipos funcionan en modo fuera de
linea, es posible recibir la posicion a partir de la descarga de ficheros que se
almacenan en el dispositivo hasta que la informacién se vuelva obsoleta; o bien,
cuando se esté en lugares donde no haya conexion de datos. Sin embargo, en
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algin momento la informacién almacenada en el dispositivo se volvera obsoleta,
por lo que para una empresa transportista le resultaria 6ptimo y seguro trabajar
con dispositivos que tengan siempre una conexion activa. (LaMance, DeSalas y
Jarvinen, 2002).

La figura 2.3 muestra un ejemplo de la forma de operacion de este tipo de
tecnologia. Para ejecutar la triangulacién A-GPS, la antena del dispositivo se
convierte en un receptor que consulta todas las antenas de telefonia celular
cercanas; entonces, usando el reloj del equipo este recoge y registra su distancia
de las antenas; posteriormente estos datos son enviados a los servidores de los
proveedores de telefonia para su procesamiento; y asi devuelve una ubicacién
GPS.

Red
atelital

.
4’,’
MSC AGPS s h
8 — I . .
S R I Usuario final . .
! Usuario final
1

(%3
(((t :))) W

Red Celular
GSM Servidores del
proveedor

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.3 Sistema de rastreo con tecnologia A-GPS.

2.3.1.1 Elementos de un dispositivo por A-GPS

Generalmente, estos dispositivos utilizan antenas GPS muy pequefias y menos
sensibles; ademas de chips GPS integrados de menores recursos, con la finalidad
de reducir la diferencia de sensibilidad y permitir que la interaccion con los
satélites sea captada rapidamente; incluso, si existe una recepcion deébil. En
cuanto a la comunicacién inaldmbrica, segun la empresa Ubigo Smart, utiliza un
modulo de comunicacion celular con sefial a nivel mundial a través de los
protocolos: GSM, 3GPP8 y PBCCH?, y el envio de datos por medio del protocolo

8 Proyecto Asociacién de Tercera Generacion. Estandarizacién que abarca radio (GPRS o EDGE), redes de ntcleo y
arquitectura de servicio.
9 Canal de control de emisién de paquetes.
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TCP/IP® que utiliza la red GPRS clase B. Este ultimo se refiere a que el
dispositivo de rastreo solo puede estar conectado a un tipo de servicio; es decir,
mientras sea utilizado un servicio GSM (llamadas de voz o Servicio de Mensajes
Simples), se suspende el servicio GPRS; el que se reinicia automaticamente
cuando finaliza el servicio GSM. Esta caracteristica resulta particularmente
importante; ya que si el equipo de rastreo esta transmitiendo mensajes de texto no
podra mandar la posicion del vehiculo en ese momento, sino hasta que el servicio
no sea liberado.

En la figura 2.4 podemos observar un dispositivo que cuenta con las
caracteristicas anteriormente mencionadas. Algunos de sus elementos mas
importantes son: un puerto micro USB para carga, envio y recepcion de datos, una
bateria para rastrear durante dieciséis horas, un sensor GPS que permite recibir
posicibn en menos de un segundo con un margen de error de un metro. Asi
mismo, cuenta con sensores como un acelerémetro y giroscopio para la deteccién
de movimiento y orientacién, y un magnetémetro*’.

Fuente: Dispositivo GPS Smart, ubicado desde la pagina web de la empresa Ubigo.

Figura 2.4 Dispositivo GPS con tecnologia A-GPS

Algunas de las caracteristicas técnicas de este dispositivo son:

e Por medio de una plataforma, el dispositivo permite ser configurable via
remota.

e Puede ser configurado para ser usado por una persona o hasta por un
avion.

e El dispositivo puede ser actualizado via inalambrica sin interrumpir su
funcionamiento para asegurar que siempre tenga la versibn mas
actualizada de firmware?!?.

10 Es usado para las comunicaciones en redes, el cual describe un conjunto de guias generales de operacion para permitir
que un equipo pueda comunicarse en red

11 Un magnetémetro detecta de donde proviene la mayor fuerza electromagnética, este efecto se usa por lo regular para
situar el norte magnético.

12 programa informatico que estable la légica de mas bajo nivel que controla los circuitos electrénicos de un dispositivo de
cualquier tipo.
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e Por medio del uso de algoritmos de localizacion, la posicidn puede ser
configurable segun distancia, tiempo o velocidad; lo que facilita el monitoreo
de la unidad.

e A través de sus sensores, es posible detectar si el dispositivo estd en
movimiento 0 se encuentra estatico; o que permite ahorrar el consumo de
energia.

2.4.1 Sistema hibrido de rastreo vehicular

Este tipo de sistema cuenta con capacidad de modo dual que incorpora un médem
satelital y celular; que sirve para localizar, monitorear, controlar y administrar
vehiculos en cualquier lugar. Esta tecnologia agrega capacidades GPS y GPRS,
gue es lo ideal para el seguimiento y la supervision de unidades que viajan en
zonas aisladas y urbanas. Basicamente utiliza las frecuencias celulares cuando se
encuentra bajo cobertura de redes terrestres, y cambia de manera ininterrumpida
al servicio via satélite cuando el servicio celular no esta disponible; asi proporciona
ahorros sin sacrificar la cobertura global. La figura 2.5 muestra dos ejemplos de
este tipo de dispositivo de rastreo.

Fuente: lzquierda, dispositivo hibrido de la empresa Ubigo. Derecha, dispositivo hibrido de la
empresa GPSMonitor.

Figura 2.5 Ejemplo de un dispositivo que permite el rastreo vehicular hibrido.

Algunas caracteristicas sobresalientes de este dispositivo son:

e Deteccion automatica de zonas donde no hay sefial celular, lo que permite
optimizar la cantidad de envios.

e Envio de posicibn cada cinco minutos mientras la unidad esté en
movimiento.
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e Por medio del detector de movimiento permite ahorrar la cantidad de datos
enviados; puesto que manda una posicion al dia cuando la unidad esta
detenida.

2.5.1 Sistema de telemetria para la gestion de flotillas

Para muchas empresas transportistas resulta util monitorear la operacion del
vehiculo durante los viajes, con la finalidad de controlar el rendimiento del vehiculo
y asi tomar decisiones oportunas. Para ello, el uso de telemetria esta disponible
para la gestion de flotillas; con la cual es posible obtener informacién bastante util
a partir de la lectura de la computadora del tractocamion, tales como:

Eficiencia en el uso de combustible
Combustible en ralenti

Odometro

Horas ralenti

Horas totales de trabajo
Rendimiento real

Revoluciones por minuto

Bateria, aceite y refrigerante

Por defecto, este tipo de dispositivo trabaja en conjunto con un equipo de rastreo
satelital que permitira identificar el vehiculo y enviar la informacion de lectura por
medio de la red GPRS a la plataforma de analisis; o bien, podria usarse el Servicio
de Mensajes Cortos (SMS) para recibir la informacion a un dispositivo movil. En la
figura 2.6 aparece un ejemplo de un dispositivo de telemetria para vehiculos.

Fuente: Obtenida de ENGISYSTEM TECHNOLOGY.
Figura 2.6 Ejemplo de un dispositivo para la telemetria de vehiculos.
Otros equipos considerados en el uso de telemetria son:

e Sensor de colision. Permite detectar aceleraciones en cualquier lugar del
plano de movimiento del vehiculo. Con este sensor es posible detectar
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accidentes como choques y volcaduras que ocurran a velocidades desde
20km/h contra algun objeto en reposo.

e Sensor de temperatura para cajas refrigeradas. Los sensores de
temperatura ayudan a asegurar la integridad de los productos perecederos
y sensibles a las temperaturas a lo largo de toda la cadena de frio. Esta
tecnologia permite la recoleccion y analisis de datos de la temperatura de la
carga en transito durante todo el viaje para maximizar el cumplimiento
normativo, ayudar a prevenir la pérdida de carga y mejorar la satisfaccion
del cliente.

Normalmente este tipo de sistemas se encargan de enviar por la red GPRS
la temperatura de la caja fria cada determinado tiempo (el que el usuario
determine) junto con los datos de posicion, encendido/apagado del motor
del termo, puerta trasera abierta o0 cerrada y el estado de enganche o
desenganche de la caja. Asi mismo, el usuario podra programar alarmas
para que en caso de que el termo salga de un rango de temperatura
definido, el sistema envie inmediatamente un correo o un mensaje de texto,
ya sea a un teléfono mévil o al software de monitoreo.

Red
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Sensor de @(:‘/
'[

temperatura

Usuario final

I - -

. i Usuario final
I
I

-~
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.7 Sensor de temperatura y su interaccion con lared GPS/GPRS para
el monitoreo y envio de alertas.

En la figura 2.7 vemos un ejemplo de este tipo de sensores, el cual es instalado en
el interior de la caja y conectado a un puerto analogo del equipo GPS; para que
registre y envie la temperatura de cada evento a un entorno web (o bien al
conductor); y en caso de que la temperatura se salga de los limites establecidos,
enviara una alarma para notificar al usuario los datos de la unidad, lugar, fecha,
hora y temperatura; y asi pueda tomar una decision oportuna.
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2.6.1 Otros sistemas de seguridad

Con el uso de un sistema GPS implementado en las unidades podemos agregar
otros sensores que proporcionen proteccion extra, tanto a la carga como al
vehiculo, todo dependera de las necesidades de cada organizacion y lo que estén
dispuestas a invertir. A continuacion, explicamos cémo funcionan y lo que aportan
en beneficio a la proteccion de los bienes de las empresas.

Sensor de carga. Este sensor es utilizado para detectar la presencia o la
ausencia de carga dentro de los remolques, proporciona una mayor
visibilidad sobre los activos y mejora la eficiencia y la seguridad. El
dispositivo controla toda la longitud del remolque y puede enviar alertas si
hay algun cambio en el estado de la carga. A través de las actualizaciones
del estado de las condiciones de la carga y el remolque, los propietarios de
las flotas pueden eliminar controles innecesarios y aumentar la rotacion de
los activos (Sensor loT de carga, sensor de camiones y antenas para
aplicaciones M2M, 2017).

Sensor de combustible. El sensor de combustible permite obtener la
medicidn del nivel, y puede ser instalado como una parte del sistema de
monitoreo de transporte. Al colocar este sensor en una unidad podremos
obtener informacion acerca del abastecimiento y alertar al usuario en caso
de robo de combustible, ademas de realizar un monitoreo en tiempo real del
tanque del vehiculo y determinar su consumo (Sensor de nivel DUT-E,
2017).

Sensor de escucha silenciosa. Este dispositivo consta de un micréfono
oculto para escuchar en cualquier momento lo que sucede al interior de un
vehiculo, sin que sus ocupantes se enteren. Esta funcion ofrece un mayor
grado de seguridad, ya que permite implementar un protocolo de reaccion
mas efectivo al recibir la alerta del botén de panico y asi poder escuchar lo
que sucede; y, por lo tanto, dar seguimiento al desarrollo de los hechos
(Escucha silenciosa-Resser, 2017).

Por otro lado, existen sensores que pueden ser ubicados sobre las tapas
superiores del tanque y la véalvula trasera, lo que permite notificar cuando
alguna de estas ha sido abierta. También hay sensores que permiten leer
constantemente la inclinacion del tanque; si el vehiculo se encuentra con
las tapas cerradas y en movimiento sobre una pendiente, estas detectan
una variacion en la inclinacion propia; pero al hacer la comparacion con la
tapa del tanque, concluye que es un estado normal y no notifica un evento
de apertura (Monitoreo de cisternas de combustible, 2017).

Sensor de bloqueo de puertas. Este sistema detecta si se abre o cierra la
puerta del contenedor o del remolque fuera de los parametros establecidos
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o durante la ruta, proporciona una mayor seguridad y mejora la eficiencia
operativa. El sensor de puerta puede informar rapidamente sobre varios
eventos de apertura y cierre, ademas envia un informe en caso de que el
activo se encuentre fuera de una geocerca; de esta forma ayuda a los
propietarios de flotas a mejorar la seguridad de los activos (Sensor loT de
carga, sensor de camiones y antenas para aplicaciones M2M, 2017).

Sensores de enganche y desenganche de los remolques. Este sensor
permite monitorear el enganche y desenganche del remolque, envia alertas
a la central de operaciones sobre el lugar, fecha y hora en que sucedio el
evento (Sensores de Quinta Rueda-Aplicaciones de Rastreo Satelital-
UTelematix, 2017).

Sensor antivandalico. Este dispositivo alerta a los usuarios por medio de
una alarma potente, cuando existe la intencion de robar un vehiculo que se
encuentra estacionado. Esta disefiado fundamentalmente para su
aplicacion en cabinas de camiones e impedir la apertura de puerta del
vehiculo (Martinez y Fernandez, 2012).

Sensor de ocupacion de asiento. Por medio de un sistema detecta la
fuerza que actia sobre los puntos de fijacion del soporte del asiento. De
esta manera el sistema envia una alerta a través del GPS a la central de
operaciones sobre la hora en que se ocupa y desocupa el asiento, lo que
permite generar reportes acerca de los horarios de trabajo del conductor del
vehiculo. Asi mismo, podria ubicarse también en el asiento del copiloto,
para detectar si hay un tripulante no autorizado en la unidad con
intenciones de robar; o, porque el conductor sube a personas externas a la
empresa.

Sensor de fatiga y somnolencia. Este servicio funciona mediante el
seguimiento de los parpados del conductor y dilatacién de la pupila, detecta
asi estados de fatiga y distraccion. Por medio del uso del GPS envia alertas
a la plataforma correspondiente cuando en un conductor se reconocen
sintomas de cansancio o una conduccion distraida. Este sistema alerta
tanto al conductor como al encargado de operaciones, ya que asegura un
enfoque proactivo; tanto en la seguridad de la flota como en la seguridad
publica. Asi mismo, permite realizar accionamientos en el vehiculo; como
encender luces de emergencia, tocar una bocina, entre otras (Tracktec
Division Telemetria, 2017).

Encendido de motor. Este sensor permite detectar el momento en que el
operador pone en marcha la unidad, envia una alerta a la central de
operaciones sobre este evento. De esta manera podemos saber cuando el
encendido de motor corresponde o0 no a las operaciones de trabajo normal
del operador, y asi detectar asi el momento en que podria ser un intento de
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robo; lo que permitiria reaccionar al personal de operaciones de manera
inmediata.

Sistema anti-Jammer. El desarrollo de este sistema surgio a partir de que
grupos criminales utilizar dispositivos llamados “Jammer” para bloquear el
funcionamiento del equipo de rastreo GPS instalado en la unidad, para asi
evitar ser localizados via satélite al momento de realizar el robo. Debido a
esto, salié6 al mercado este sistema que tiene la capacidad de detectar la
presencia de un Jammer, activa inmediatamente alguna funcién como la
inmovilizacion del motor del vehiculo, encendido de alarma o encendido de
luces; por lo que dificulta al asaltante el robo de la unidad (GPS anti-
Jammer-Solucion de Seguridad-UTelematix, 2017).

Botén de péanico. Es un dispositivo interruptor ubicado en la cabina del
tractocamion; que al ser presionado por el conductor permite enviar una
sefal a la plataforma en operacion que indica una situacion de emergencia,
principalmente de algun tipo robo.

Gobernador de velocidad. Este sensor permite personalizar y controlar en
tiempo real la velocidad a la que circula el tractocamion, en donde a través
de la programacion de alarmas de aviso podemos obtener beneficios como:

o Ahorro de hasta el 25% de combustible.

o Ahorro en llantas

o Evitar las infracciones por exceso de velocidad.

o Reduccion accidentes viales

o Reduccion de emisiones de gases contaminantes

o Ayudar en educacion y control del factor humano

o Obtener un mejor desempefio en cada viaje

Seguridad controlada a través de una plataforma. Las siguientes
acciones para el control de la seguridad se llevan a cabo a través de un
sistema de control, el cual podemos obtener a través de proveedores que
ofrezcan este tipo de servicio en conjunto con el GPS. A continuacion,
definiremos cada uno de estos modulos:

o Definicion de cercas electronicas y control de permanencia. Este
modulo permite al usuario marcar o delimitar geocercas en un mapa
por las que pasarian los vehiculos. De esta manera es posible
detectar el momento en que determinado vehiculo entre o salga de la
cerca; ademas del tiempo de permanencia. Con esta funcion es
posible llevar el control sobre los tiempos de carga y descarga del
vehiculo; ademas, permite evaluar el cumplimiento de los tiempos
establecidos con el cliente y el desempeiio del tiempo de manejo del
conductor.
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o Definicion de rutas y control de desvios. A través del uso de
mapas, este modulo le permite al usuario establecer previamente la
ruta por donde debera pasar el vehiculo; asi obtiene un control en el
seguimiento de la unidad, ademas de detectar cuando la unidad
salga de su ruta establecida, por la emision de alertas a la central de
operaciones cuando esto suceda.

o Definicion de zonas seguras y zonas de riesgo. A partir de la
definicion y el trazado de geocercas, es posible marcar las zonas
consideradas como seguras y de riesgo; ademas de establecer
alertas para notificar cuando la unidad se encuentre dentro de una
zona no segura por la que deberia pasar; lo que permite preparar
con anticipacion al equipo de control en caso de algun robo o
percance.

2.7.1 ldentificacion por Radio Frecuencia (RFID - Radio
Frecuency Identification)

La Identificacion por Radio Frecuencia es una tecnologia que permite detectar
automaticamente un objeto gracias a una onda emisora incorporada en este y que
transmite por radiofrecuencia los datos identificativos del objeto; esta identificacion
es normalmente univoca (Inteco, 2010).

Basicamente la comunicacion por radiofrecuencia inicia cuando el lector envia una
seflal de radio que es recibida por las etiquetas presentes en el campo de
radiofrecuencia. Estas etiquetas reciben la sefial a través de sus antenas y
responden transmitiendo los datos que almacenan, posteriormente el dispositivo
de lectura y escritura recibe la sefial de la etiqueta a través de su antena, la
decodifica y transfiere los datos al sistema por medio de una conexion de cable o
inalambrica (Mayer, 2012). La figura 2.8 muestra un ejemplo de este tipo de
comunicacion.
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Figura 2.8 Ejemplo de la combinacion de comunicacion por RFID en el
esquema fijo y portatil.

Los sistemas RFID pueden operar en diferentes frecuencias, cada una presenta
ventajas y desventajas; por o que es necesario analizarlas particularmente para
determinar cuél se adapta mejor a las condiciones y exigencias de la operacién de
la empresa. Basicamente estos sistemas se diferencian de acuerdo con la
frecuencia de la onda electromagnétical® emitida por la etiqueta; pueden ser
catalogadas como: baja frecuencia?, alta frecuencia®® y ultra alta frecuencia.

Asi mismo, el RFID resulta la tecnologia mas conveniente para introducirla en el
proceso de distribucién, ya que su aplicacién permite proveer a las organizaciones
de informacion muy importante de la mayoria de sus operaciones. Por su parte,
Garcia (2011), sefiala que las aplicaciones mas recurrentes del RFID son:

a) Recepcion

b) Clasificacion

c) Genealogia del producto

d) Almacenamiento y preparaciéon de pedidos
e) Administracion de inventarios

f) Envios

13 Indica la velocidad de repeticion de los maximos. La unidad de medida es el hercio (Hz), donde 1
Hz es una repeticion que tiene lugar una vez por segundo.

14 125 KHz operando en la banda de LF (Low Frecuency).

15 Opera a 13.56 MHz utilizando la banda de HF (High Frecuency)
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g) Administracion de planta y servicio
h) Seguimiento del trabajo y seguridad

Resulta importante mencionar que la combinacion del uso del codigo de barras,
asi como notas legibles escritas por el personal de operaciéon, junto con la
informacion de las etiquetas RFID permiten tener un método de identificacion
altamente confiable en la trazabilidad del producto a lo largo de toda la cadena de
suministro.

2.7.1.1 Elementos de un sistema RFID

Para llevar a cabo la operacién de un sistema RFID en una organizacion, es
necesario tener en cuenta los siguientes elementos:

Etiqueta. En la cadena de suministro existe una gran diversidad de
productos que pueden identificarse, sin embargo, no todas las etiquetas son
aptas para todos los productos; mas audn, si se trata de contenidos de tipo
metdlicos, liquidos, productos congelados o la utilizacién de poliéster en
lugar de papel. Por lo que antes de implementar un sistema RFID en una
organizacion, serad de vital importancia llevar a cabo un andlisis de
preseleccion del tipo de etiqueta; ya que segun el Instituto Nacional de
Tecnologias de la Comunicacion, existen diversas consideraciones en
relacion a la seleccidén correcta, por ejemplo: su sensibilidad, ubicacion y
orientacién; su posicion en relacion con otras etiquetas, forma y tamafio;
velocidad de lectura, redundancia de la lectura, requerimientos de
informacion, interferencia RF, ambientes agresivos, reutilizacion,
regulaciones internacionales, colisiones, lectores, uso progresivo Yy
seguridad.

Podemos agregar también los elementos basicos que componen las
etiquetas, como son: un microprocesador, una pequefia antena de radio y
un codigo de identificacion Unico que trae desde fabricacion; el que
permitird trazar individualmente el producto hasta la entrega con el usuario
final. Una caracteristica importante que diferencia las etiquetas es su
capacidad para almacenar informacién del producto en su chip.

Segun la empresa Telectronica, existen tres tipos de etiquetas disponibles
en el mercado:

o Etiguetas RFID pasivas. La caracteristica mas importante para este
tipo de sistema es que las etiquetas que utiliza no poseen bateria,
por lo que obtienen energia desde el lector; es decir, que las ondas
electromagnéticas transmitidas por el lector inducen a una corriente
a la antena de la etiqueta. El alcance de estas etiquetas varia
dependiendo de la frecuencia de funcionamiento o la antena que
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posean, alcanzar distancias entre unos pocos milimetros a 6-7
metros. Estas etiquetas son las mas econdémicas del mercado.

o Etiquetas RFID activas. Las etiguetas RFID activas cuentan con su
propia bateria integrada, la cual energiza el circuito del microchip y el
transmisor. Estas son capaces de recibir y transmitir sefiales en
largas distancias, por lo que su alcance es mejor, y ademas son
mucho mas fiables y seguras; sin embargo, segun Inteco et al., 2010
estas etiquetas son las mas caras del mercado y las de mayor
tamafo. El posible rango de cobertura efectivo de éstas puede llegar
a ser varios cientos de metros (dependiendo de sus caracteristicas),
y la vida util de sus baterias puede ser de hasta diez afos.

o Etiguetas semi-pasivas. Este tipo de etiquetas también conocidas
como hibridas, posee las caracteristicas tanto de las pasivas como
de las activas. Activa el chip utilizando una bateria y la energia que
necesita para comunicarse con el lector es enviada por medio de
ondas de radio que, al ser captadas por la antena de la etiqueta,
aportan suficiente energia para la emision de la informacion. Son
mas grandes y mas caras que las etiquetas pasivas (ya que
disponen de una bateria) y mas baratas y pequefias que las activas.
Sus capacidades de comunicacion son mejores que las pasivas,
aunque no alcanzan a las activas en estas caracteristicas (Inteco et
al., 2010).

Lectores. Para enviar la informaciéon codificada de la etiqueta es necesario
utilizar la antena del lector; donde un circuito receptor ubicado en la etiqueta
es capaz de detectar las ondas de frecuencia, decodificar la informacion y
usar su propia antena para enviar una sefial mas débil al lector a modo de
respuesta. Otra forma de captar la informacion emitida por la etiqueta es
por medio de lectores instalados en forma fija; por ejemplo, en un centro de
distribucién se podrian usar uno o mas lectores que podrian ser
configurados en las areas de carga y descarga para identificar el paso de
las etiquetas entre estos.

El &rea donde se realiza la configuracién de los lectores normalmente esta
localizada en las puertas de recepcion de mercancias, en las lineas de
produccién y empaque y en las puertas de despacho del producto
terminado. Y debido a que una gran cantidad de etiquetas podrian
encontrarse en presencia de un lector, este debe ser capaz de recibir y
administrar varias respuestas al mismo tiempo.
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Fuente: De izquierda a derecha, imagenes de StrongLink, Motorola, ZKHY y Dipole.
Figura 2.9 Ejemplo de lectores RFID.

e Antenas. Como las antenas son el componente mas sensible de un
sistema RFID, estas deben ser colocadas en una posicién en donde tanto la
transmision de energia hacia la etiqueta, como la recepcién de los datos
emitidos sean 6ptimos, con la finalidad de alcanzar un alto grado de lectura.
La figura 2.10 muestra un ejemplo de antena RFID para la
recepcion/expedicion de productos.

Fuente: Empresa Dipole. (http://www.dipolerfid.es)

Figura 2.10 Ejemplo de antenas RFID fijas para la recepcion o expedicion de
mercancias

De acuerdo con Telectronica (2016), existen tres caracteristicas que poseen las
antenas y que contribuyen a la legibilidad de la etiqueta, estas son:

e Patrdn. Se refiere al campo de energia tridimensional creado por la antena,
también conocido como el area de lectura.

e Gananciay atenuacion. La sefal puede configurarse de tal manera que se
reduzca o atente para limitar el rango de lectura a la etiqueta; o bien, para
dirigirla solo a las etiquetas que requieren ser leidas.
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Fuente:

Polarizacién. Esta se refiere a como estd orientado la transmision del
campo electromagnético, el cual puede clasificarse en dos formas:
polarizacion lineal y circular (ver figura 2.11). La primera provee un rango
de lectura mas extenso, pero son mas sensibles a la orientacion de la
etiqueta; estas son comunmente utilizadas en aplicaciones de lectura
automética montadas sobre una cinta transportadora. Y la segunda es
creada por una antena disefiada para irradiar energia de radio frecuencia
en diferentes direcciones simultdneamente.

Este tipo de antenas ofrecen mayor tolerancia a distintas orientaciones de
la etiqueta y una mejor habilidad para evitar obstrucciones; sin embargo,
estas ventajas implican, a su vez, la reduccion del rango y el foco de
lectura.

Pola.rizacién Polarizacion
lineal circular

Elaboracion propia con imagenes de Telectronica.

Figura 2.11 Tipos de polarizacién en antenas RFID.

Subsistema de procesamiento de datos. Es un software que reside en un
servidor y que ayuda como intermediario entre el lector y las aplicaciones
empresariales. Se encarga de filtrar los datos que recibe del lector o red de
lectores, de forma que a las aplicaciones software solo les llega informacion
atil (Inteco et al.,, 2010). Del lado de la aplicacion del usuario puede
visualizar y utilizar la informacion procesada sobre la localizacion y estatus
de cada unidad; ademas podra generar busquedas, crear alertas,
administrar los activos, etc.
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2.7.1.2 Aplicacion del RFID en el autotransporte de carga

Después de exponer la teoria mas relevante de un sistema RFID, ahora pasamos
a explicar las soluciones més relevantes del uso del RFID para la industria del
autotransporte y su aplicacion en el proceso de distribucion.

Gestion de flotillas de transporte. Para los transportistas que deseen
llevar a cabo un control de su flotilla dentro del patio de maniobras, el uso
del sistema RFID podria resultar bastante benéfico; ya sea por cuestiones
de seguridad, rastreo o cotejo de los conductores con las unidades de
transporte. De manera mas especifica, a partir de la implementacién de
este tipo de aplicaciones, las empresas podran obtener informacion hacer
de la velocidad de una unidad, la ruta seguida, la apertura del
compartimento de carga, el estado mecanico del vehiculo, el registro de la
entrada y salida del patio de maniobras, asi como conocer su ubicacion
puntual dentro de este; lo que trae como ventaja el mejorar la
administracion de bienes (Camacho et al., 2014).

RFID para el control de llantas. Para aquellas empresas que les resulta
complicado llevar a cabo la administracibn de sus unidades,
especificamente en el control de llantas, resulta Gtil implementar un sistema
RFID que garantice la correcta utilizacion y administracion de este insumo
en las flotillas. Como muestra la figura 2.12, este consiste en la colocacion
de una etiqueta RFID vulcanizada en cada llanta, que al momento de pasar
cerca de un lector RFID sera detectada a travées de su numero de
identificacion electrénico como identidad Unica, y el que a su vez servira
para mandar al sistema el registro de sus datos a través del uso de equipos
moviles de lectura o antenas fijas, después, con los datos obtenidos el
sistema podra hacer revisiones peridédicas de las llantas de distintas
unidades y asi generar alertas sobre cualquier dato fuera de control; por
ejemplo: si a alguna unidad le falté una llanta o si tiene una que no le
corresponde, ademas, cualquier llanta se puede dar de alta y de baja,
ademas de poder reasignarlas a otro vehiculo.
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Figura 2.12 Ejemplo de un sistema RFID para el control de llantas.

En cuanto a las caracteristicas de la etiqueta, la hacen apta para el trabajo
pesado, dado que soporta la presion y altas temperaturas normales durante
la operacion de las unidades. Adicionalmente a la verificacion de existencia
del activo, este sistema permite relacionar cada uno de los neumaticos
instalados en el transporte con los datos provenientes del sistema de
telemetria de la unidad; de esta forma es posible relacionar el desgaste de
las llantas en relaciéon a los kilbmetros recorridos, el tipo de rutas utilizadas
y las condiciones de conduccién (IDENTIFI-K, 2016).

Emision y recepcion del producto. Para la gestion del producto desde la
emision hasta su recepcion es posible hacer uso del sistema RFID para
llevar a cabo la trazabilidad del producto. Como observamos en la figura
2.13, este sistema consiste en el etiquetado del producto durante el proceso
de embalaje; para que al momento de pasar por un lector RFID se registre
en el sistema de control tanto el nimero de unidades salientes, asi como
sus caracteristicas.

Posteriormente en la etapa de envio, por medio de un receptor RFID
ubicado en la caja del vehiculo es posible rastrear su ubicacién durante
todo el trayecto, ademas de poder alertar a la central de operaciones de un
posible robo. El rastreo del producto y la emision de los datos puede ser
realizada de dos formas: por medio del GPS por satélite y por el uso de la
red de telefonia celular.

La finalidad de rastrear el producto durante su traslado es porque existen
algunos productos que son considerados de tipo “peligroso”, y por
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seguridad, resulta conveniente localizarlos y controlar continuamente su
rastreo. Para ello las etiquetas RFID empleadas suelen ser de tipo activas,
algunas de estas tan potentes que pueden ser ubicadas por satélites. Por
otro lado, existe también la necesidad de rastrear otro tipo de productos en
los que la tecnologia RFID empleada puede ser de muy baja potencia, que
al instalar un lector dentro de la caja del vehiculo podemos darle
seguimiento a través de la red de telefonia celular.

La ventaja para una empresa al tener ambos modos de transmision
contratados es que si durante el trayecto existen zonas donde no hay
cobertura celular, en ese momento se activa el rastreo satelital para evitar
que pierda la informacién, posteriormente se hace el cambio al uso de la
red celular cuando detecta una cobertura; esto con la finalidad de usar el
rastreo satelital solo cuando es necesario debido a su alto costo por la
transmision de posiciodn, caso contrario con el uso del GPRS.

Al igual que en el proceso de emision, para la recepcion de las mercancias
a las instalaciones del cliente, se tiene instalado un lector RFID en el area
de recepcioén; lo que permitird identificar, registrar y contabilizar el ingreso
del producto. Posteriormente, al momento en el que el sistema de gestion
reciba esta informacién, empezard a registrar y comparar que la mercancia
que llegue coincida con lo estipulado en la solicitud; en caso contrario,
procedera a emitir alertas al personal encargado notificando de alguna
anomalia en el manejo del producto.
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Figura 2.13 Ejemplo de un sistema de emision y recepcion de un producto.

2.8.1 Dispositivo Beacon

Un Beacon es un pequefio dispositivo de emisién de sefales Bluetooth de bajo
consumo (Bluetooth Low Energy - BLE), que emite una sefial de difusién amplia,
transmite la geolocalizacion de un punto concreto con mucha precision (Mildmac
Advanced Solutions). Este tipo de dispositivos permiten localizar un producto u
objeto, y hacer pagos y gestion marketing de proximidad. Segun la empresa
Passkit, los escenarios donde pueden implementar los Beacons son:

Retail

Transporte

Industria de servicios
Automatizacion en casas
Educacion

Hoteles

Entretenimiento

Parques recreativos
Juegos

Un dispositivo Beacon generalmente funciona igual para cualquier escenario. Todo
lo que se requiere es la instalacion de una aplicacién en un dispositivol® que

16 Teléfonos inteligentes, tabletas, computadoras y sensores.
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permita identificar los Beacons que estan asociados a esta. Al momento en el que
el dispositivo se aproxime al perimetro de comunicacion establecido, ambos
podran escuchar su sefial y posteriormente registrar el momento en que se
acerca; o bien, cuando abandona el area.

Una vez detectado el Beacon por los dispositivos, la informacion se encuentra en
un servidor cloud!’, donde se definen las acciones por realizar en cada zona o
espacio para crear experiencias dirigidas a los usuarios, generalmente mediante
un sistema de gestién de contenidos; mas conocido por sus siglas CMS*® (Content
Management System). La figura 2.14 muestra como funciona un sistema Beacon.

3

B
u
[]

El beacon Un servidor envia
transmite su ID informacion
personalizada al
dispositivo

El dispositivo
se activa
mostrando una

App
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.14 Funcionamiento de un sistema Beacon.

2.8.1.1 Caracteristicas técnicas de los Beacons

Si deseamos implementar este tipo de tecnologia en alguna organizacién, resulta
necesario tener en cuenta antes sus caracteristicas técnicas para poder operarla
de manera eficiente. También es importante considerar que las caracteristicas
pueden variar entre cada proveedor, por lo que es vital realizar un mapeo
detallado entre los requerimientos del area y las soluciones que ofrecen los
proveedores para su correcta implementacion.

17 Es un servicio de almacenamiento disponible en la Web.

18 Es una pagina web con algunas funciones de publicacion. Tiene una interfaz administrativa que
permite al administrador del sitio crear u organizar distintos documentos.
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Sus principales caracteristicas son:

e Bluetooth 4.0. Utiliza este tipo de sefial también conocida como BLE
(Bluetooth Low Energy) para proporcionar datos de ubicacion en interiores
a un dispositivo movil, con una capacidad de transferencia de datos de
hasta 26 M/s.

e Amplio alcance. El alcance de estos dispositivos puede variar. Se estima
un maximo de 70 metros.

¢ No requieren plan de datos para proporcionar servicios de proximidad.

e Precio de adquisicion bajo. El precio varia entre cada proveedor, sin
embargo, se podria adquirir un kit por $59 dolares.

¢ Incluyen bateria. Dependiendo de la forma de uso de cada dispositivo sera
la duracién de la bateria. La distancia programada y la frecuencia de
sefiales afectara su capacidad. Se estiman 104 meses de operacion con
bateria propia; sin embargo, existen otros dispositivos que utilizan baterias
AA y otros que pueden ser conectados a una toma de corriente o un puerto
USB.

e Protocolos. De acuerdo con Techark Solutions, los Beacons pueden
comunicarse con dispositivos a través de varios protocolos: iBeacon
(Apple), AltBeacon (Radius Networks), URIBeacon (Eddystone) vy
Eddystone (Google).

e Frecuencia de emision de sefiales. Podemos configurar la emision de
sefales. Puede emitir hasta diez sefiales en un segundo; sin embargo, esto
significaria mayor consumo de energia.

2.8.1.2 Uso de los Beacons en las empresas de autotransporte de
carga

Muchas son las aplicaciones de estos dispositivos, pero como objeto de estudio de
este proyecto resulta importante mencionar como se utilizan en las operaciones de
las empresas de autotransporte de carga. Basicamente pueden ser
implementados en el area de carga de mercancia, con la finalidad de guiar al
usuario a ubicar el vehiculo correcto y no cometer algun error de seleccion. El
sistema en conjunto consistiria en colocar los Beacons en el trayecto identificado
para cargar, asi como en los vehiculos. Posteriormente, a partir de un dispositivo
movil que estara en constante comunicacion con los dispositivos via Bluetooth,
guiara al usuario hacia la ruta correcta para depositar la carga.
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El montacargas
A001 coloco el
pallet en el camion
MAO3 a las 9:00 AM

Fuente: EAE Business School. Los Beacons: una revolucién en la experiencia de compra y en los
entornos de trabajo (2016).

Figura 2.15 Ejemplo del uso de Beacons para la carga de vehiculos.

Asi mismo, una vez que fueron identificados todos los vehiculos a través de esta
tecnologia, también podria utilizarse como un dispositivo de rastreo; lo que
permitiria identificar a los vehiculos dentro del patio de maniobras, asi como
conocer sus desplazamientos y su ubicacion; muy similar a lo que permite el GPS,
pero diferenciandolo por el tipo de tecnologia de geolocalizacion que utilizan.
Segun la empresa Passkit, el GPS permite la captura de una macro ubicacion,
pero es impreciso y no permite localizar ubicaciones especificas; a diferencia de
un Beacon que tiene mayor precision, siempre y cuando los dispositivos se
encuentren dentro del rango de comunicacion establecido. La figura 2.15 ilustra la
localizacion de las unidades con el uso de los Beacons.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2.16 Localizaciéon de las unidades por medio del uso de Beacons.

Esta tecnologia también resulta Gtil en perimetros de trabajo controlados; afiade
nuevas posibilidades de optimizacion en los flujos de trabajo y en la relacion con
las personas, ya que permite identificar y controlar tanto al personal como a la
maquinaria, herramientas y materiales. En la figura 2.16 aparece la
implementacion de Beacons ubicados en areas de trabajo, en donde a partir de un
reloj inteligente que porte un trabajador, se podran emitir ordenes de trabajo que
estaran asociadas a la persona, ademas de incluir el lugar y la fecha en que inicié
su orden y el lugar donde finaliz6. Tener monitoreadas las actividades de los
trabajadores permitird a las empresas conocer mejor el entorno de trabajo y, por
consecuencia, controlar la eficiencia operativa.
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Comparativas de
productividad Orden de
trabajo

Area de trabajo

& Q@B =

Quién/Dénde/Cuando
inicié/ Fin de la orden de
trabajo

Emite orden
de trabajo

Fuente: Adaptado de EAE Business School. Los Beacons: una revolucion en la experiencia de
compra y en los entornos de trabajo (2016).

Figura 2.17 Integracién de 6rdenes de trabajo por medio del uso de Beacons.

2.9 Sistemas para la administracion de recursos

Para todas aquellas empresas que requieren automatizar sus actividades
asociadas con los aspectos operativos o productivos, especificamente de las
areas de produccion, logistica, distribucion, inventario, envios, facturas vy
contabilidad, pueden hacerlo mediante la implementacibn de un sistema de
gestion de informacion, mejor conocido como ERP (Enterprise Resource
Planning). Este sistema se divide en una serie de moédulos, por ejemplo: SCM?*°,
HRM?°, FRM?!, CRM?2 y MRP?23, que bien pueden ser o no contratados en su
totalidad, esto variara de acuerdo con las necesidades de optimizacion que tenga
cada empresa.

Para empresas de transporte de mercancias y logistica, en el mercado existen
soluciones ERP que fueron desarrollados con la finalidad de integrar todas las
areas del sector transporte y logistica; las cuales permiten planificar y gestionar de
modo integrado los departamentos de facturacion, administracion y finanzas,
almacenaje, trafico y gestion de flotas (Galdon Software, 2017). Estos dos ultimos
bien pueden integrar la informacién obtenida del GPS y demas sensores
instalados en la unidad, que combinados con otra informacidén podran gestionar la
carga y los vehiculos. Los resultados que podemos obtener dependeran de las

19 Administracion de la Cadena de Suministro
20 Administracion de los Recursos Humanos
21 Gestion de Resursos Financieros

22 Gestion de Relaciones con Clientes

23 Planificacién de Recursos de Fabricaciéon
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caracteristicas de cada solucion. A continuacion, se lista lo que estos sistemas
pueden gestionar.

Los pedidos de los clientes

Incidencias de pedidos o transporte

Estadisticas de control de gasolina

Gastos por conductor

Kilometraje recorrido

Informes de beneficios por vehiculo, conductor y cliente.

Gestion de los movimientos y seguimiento de los viaticos, gastos y
liquidaciones.

Administrar multiples entregas en un solo viaje, generando las cartas de
porte de cada una de estas.

En la figura 2.18 podemos observar que un sistema ERP combina todos los
mddulos en un solo programa integrado, en donde el usuario del sistema accede a
través de algun modulo en especifico para consultar la informacion de una base
de datos unica alojada en un servidor. Al estar integrada toda la informacion en
una unica fuente, cualquier departamento podra intercambiar, acceder y actualizar
informacion mas facilmente con el resto de las areas.

Sistema
ERP

5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.18 Modulos que integran un sistema ERP.
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2.10 Sistemas orientados a la conectividad vy
movilidad

Existen sistemas ERP de gestion de flotas que traen incluido un modulo para
integrar aplicaciones orientadas a la operacion de dispositivos moviles, con la
finalidad de gestionar procesos que no requieran de mayor rendimiento, como
notificaciones o control en la entrega de carga; lo cual permite trabajar con mayor
eficacia y rapidez, aumentando la productividad de la empresa. Algunos
proveedores ofrecen en el mercado soluciones que fusionan las funcionalidades
de un smartphone y el ecosistema de geolocalizacion y telemetria; ofrecen
herramientas que permiten tener el control de los elementos en todo momento.

Algunas de las funcionalidades que pueden ofrecer este tipo de plataformas son:

e Obtener evidencias a través de fotografias referenciadas con fecha y hora
del satélite de diferentes acciones o hechos; por ejemplo, una fuga de agua,
documentos, un local cerrado, mercancia golpeada, cintillos de carga,
magquinaria averiada, anaqueles, accidentes automovilisticos, etc.

e Marcar puntos de interés georeferenciados.

e Al estar recibiendo posiciones a través de un mapa desde el dispositivo, el
rendimiento de la bateria podria verse afectado; para ello, este tipo de
aplicaciones anexa un médulo de configuracidon de envio de posiciones en
donde a partir de un algoritmo inteligente es posible detectar la actividad y
el nivel del estado de la bateria, y por lo tanto cambiar la frecuencia de
adquisiciéon de posiciones.

e Para evitar accidentes mientras el conductor esté operando el dispositivo,
estas herramientas cuentan con un moédulo que permite bloquear® vy
desbloquear la pantalla por velocidad; o bien, por via remota bajo demanda
de forma instantanea, ademas, puede ser configurada para recibir llamadas
aun cuando esta blogueado. Esto dependera de las necesidades de cada
empresa.

e Estas plataformas también pueden integrar un chat. Lo cual permite
optimizar la comunicacion entre el usuario y la central de operaciones, y
ademas se puede conservar el historial de esta.

e Para asegurar en todo momento el trayecto del viaje, estas aplicaciones
cuentan con un boton de panico que al ser presionado desde el dispositivo
manda una alerta inmediata y silenciosa a la central de operaciones.

e Permiten conocer lo que esta sucediendo en tiempo real durante el trayecto
de una ruta; por ejemplo: su ubicacion, la velocidad actual, consulta de
puntos de interés mas cercanos, la ruta que ha recorrido y sus datos como

24 El bloqueo puede ser activado de varias formas: desde la barra de estado del dispositivo,
blogueo al activar modo avidn, bloqueo por desactivacion de datos moviles, bloqueo por
desactivacion de GPS y bloqueo por desactivacion de Bluetooth.
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la distancia, el tiempo, la ultima actualizacion y la fecha. Asi mismo, permite
conocer lo que sucedio al finalizar el recorrido, como la recuperacion de
coordenadas en sitios sin conexion a Internet o sin sefial celular, y el detalle
de la posicién seleccionada.

e Permite visualizar, consultar y recibir notificaciones de los tramos donde se
han presentado excesos de velocidad, o bien de algunas otras excepciones
sin necesidad de estar monitoreando las unidades.

e Finalmente, estas plataformas permiten generar reportes globales de
diversas acciones, todo dependerd de las funcionalidades de cada
aplicacion.

Todas estas funcionalidades pueden variar entre un proveedor de soluciones y
otro, sera necesario evaluar cuales son los requerimientos de la empresa para
asegurar una correcta eleccion de la plataforma, y ademas si cumple con las
recomendaciones para el funcionamiento 6ptimo y los requerimientos minimos del
movil para poder implementar este tipo de herramientas, por ejemplo, contar con
conexion a Internet o datos moviles, tener el GPS encendido, cumplir con la
version del sistema operativo, entre otras (Ubico et al., 2017). Cabe destacar que
las funcionalidades que ofrecen las aplicaciones méviles también se encuentran
incluidas en la plataforma web que ofrecen los sistemas de rastreo, algunos
proveedores las cobran como funcionalidades extra, por lo que también es
necesario evaluar cuales médulos son Optimos contratar para las operaciones
diarias de la empresa.

e Para evitar accidentes mientras el conductor esté operando el dispositivo,
estas herramientas cuentan con un moédulo que permite bloquear®® vy
desbloquear la pantalla por velocidad, o bien, de forma via remota bajo
demanda de forma instantdnea, ademas, se puede configurar para recibir
llamadas aun cuando estd bloqueado. Esto dependera de las necesidades
de cada empresa.

e Estas plataformas también pueden integrar un chat. La cual permite
optimizar la comunicacion entre el usuario y la central de operaciones, y
ademas se puede conservar el historial de esta.

e Para asegurar en todo momento el trayecto del viaje, estas aplicaciones
cuentan con un botén de panico que al ser presionado desde el dispositivo
manda una alerta inmediata y silenciosa a la central de operaciones.

e Permiten conocer lo que esta sucediendo en tiempo real durante el trayecto
de una ruta, por ejemplo, su ubicacién, la velocidad actual, consulta de
puntos de interés mas cercanos, la ruta que ha recorrido y sus datos como:
la distancia, tiempo, ultima actualizacion y fecha. Asi mismo, permite
conocer lo que sucedié al finalizar el recorrido como la recuperaciéon de

25 El bloqueo se puede activar de varias formas: desde la barra de estado del dispositivo, bloqueo
al activar modo avion, bloqueo por desactivacién de datos méviles, bloqueo por desactivacion de
GPS y bloqueo por desactivacion de Bluetooth.
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coordenadas en sitios sin conexion a Internet o sin sefal celular y el detalle
de la posicién seleccionada.

e Permite visualizar, consultar y recibir notificaciones de los tramos donde se
han presentado excesos de velocidad o bien de algunas otras excepciones
sin necesidad de estar monitoreando las unidades.

e Finalmente, estas plataformas permiten generar reportes globales de
diversas acciones, todo dependerd de las funcionalidades de cada
aplicacion.

Todas estas funcionalidades pueden variar entre un proveedor de soluciones y
otro, seré necesario evaluar cuales son los requerimientos de la empresa para
asegurar una correcta eleccion de la plataforma; y ademas si cumple con las
recomendaciones para el funcionamiento 6ptimo y los requerimientos minimos del
movil, para poder implementar este tipo de herramientas, por ejemplo, contar con
conexion a Internet o datos mdviles, tener el GPS encendido, cumplir con la
version del sistema operativo, entre otras (Ubico et al., 2017). Cabe destacar que
las funcionalidades que ofrecen las aplicaciones moviles también se encuentran
incluidas en la plataforma web que ofrecen los sistemas de rastreo, algunos
proveedores las cobran como funcionalidades extra; por lo que también es
necesario evaluar cuales médulos son Optimos contratar para las operaciones
diarias de la empresa.

2.11 Mapa de identificacion de tecnologias en el
autotransporte de carga

De acuerdo con la informacién obtenida por medio de la web y de entrevistas
realizadas tanto a proveedores de tecnologias orientadas al autotransporte de
carga y a empresas transportistas, tuvimos como resultado la elaboracién del
siguiente mapa que permite identificar las tecnologias en cuatro grupos: a)
sistemas de rastreo, b) sensores, ¢) sistemas para la administracién de recursos y
d) conectividad y movilidad; las que son utilizadas en las diversas areas de trabajo
de una empresa de autotransporte.
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TECNOLOGIAS EN EL AUTOTRANSPORTE DE CARGA

SISTEMAS DE RASTREO

GPS GPRS
SENSORES
Colision Combustible Fatiga y somnolencia
Temperatura Bloqueo de puertas Antivandalico
Carga Escucha silenciosa Ocupacion de asiento
RFID Sistema anti-jammer Boton de panico

Enganchey
desenganche

Gobernador
de velocidad

Beacon

SISTEMAS PARA LA ADMINISTRACION DE RECURSOS

Administracion Gestion de

Facturacién Trafico X
y finanzas flotas

CONECTIVIDAD Y MOVILIDAD

Aplicaciones moviles

Fuente: Elaboracion propia.

Almacenaje

Figura 2.19 Mapa de tecnologias en el autotransporte de carga.

De acuerdo a la figura 2.19 observamos en primer lugar los sistemas de rastreo,
los cuales pueden ser GPS o GPRS. A partir de estos podemos implementar
diversos sensores para la toma de lectura de datos especificos. Posteriormente
tenemos los sistemas que permiten la administracion de los recursos de la
empresa, por ejemplo: almacenaje, gestion de flotas, administracion y finanzas,
etc. Asi mismo, existen las aplicaciones enfocadas a la conectividad y movilidad,
gue bien pueden ser usadas como una extension de las aplicaciones de escritorio,
pues no demandan un alto rendimiento en la infraestructura del dispositivo movil.
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3 Proceso de levantamiento de informacioén

Para desarrollar el proceso de obtencion de la informacion, elaboramos una serie
de cuestionarios que fueron aplicados tanto a proveedores de diversas tecnologias
como a empresas transportistas. A través de estos obtuvimos informacioén acerca
de la operacién de los sistemas GPS, GPRS, hibrido y algunas aplicaciones
moviles orientadas al autotransporte de la carga. Asi mismo, contactamos a
proveedores y recabamos informacion por medio de la consulta de sitios web y el
uso del chat. En general, la informacion recabada para conocer la operacion del
GPS aparece en la figura 3.1.

¢Como funciona
este sistema?

¢Beneficiosal
operar la
tecnologia?

Fuente: Elaboracion propia.

¢Con qué
frecuencia se
puede recibir
posiciones?

&Qué sensores
trabajan en
conjunto con la
tecnologia?

¢Cual es el costo

de operar esta
tecnologia?

¢Bajo que
circunstancias se
puede perder la
sefial?

¢Enqué
consisten estos

sensores?

Figura 3.1 Informacion recabada acerca de la operacién del GPS.

Para recabar informacion por parte de las empresas transportistas, diseflamos un
cuestionario que fue publicado en linea por medio de la herramienta de
Formularios de Google. A partir de un link de acceso que fue distribuido a diversas
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empresas para obtener informacion por parte del personal encargado del area de
TIC o afines. En la figura 3.2, aparece el inicio del disefio de la encuesta de un
total de quince preguntas.

ESTUDIO SOBRE EL USO DE TIC EN LAS
EMPRESAS DE AUTOTRANSPORTE DE CARGA

El objetivo de este formulario es realizar un anélisis exploratorio sobre el uso de soluciones tecnologicas en las empresas
de autotransporte de carga, mediante una investigacion de campe que permita detectar requerimientos, necesidades
tecnoldgicas, dreas de oportunidad y las distintas estrategias del mercado, ayudando a los tomadores de decision a
invertir de manera acertada y asi contribuir a la construccion de un sector mas competitivo

Estudio elaborado por la Coordinacion de Integracion del Transporte en el Instituto Mexicano del Transporte

Esta encuesta es anénima, por lo que no se le pedird el nombre de la empresa.

Direccion de correo electronico ™

¢Cual es el tamaiio de la empresa?

Hombre-camidn (1 a 5 vehiculos)

Pequefia (6 a 30 vehiculos)

Mediana (31 a 100 vehiculos)

Grande (mas de 100 vehiculos)

Fuente: Elaboracidon propia.
Figura 3.2. Disefio del cuestionario aplicado a empresas transportistas.

En general, la informacion recabada de este cuestionario fue:
e Tamafio de la empresa
Que tecnologias operan en las empresas
Uso de sistemas para la administracion de recursos
Beneficios de las tecnologias implementadas
Aspectos que limitan la adopcion de tecnologias
Uso de los recursos necesarios (computadora, Internet, correo electronico)
para realizar sus operaciones.
Uso de tecnologia moévil para las operaciones.
e Uso de una pagina web.
e Disponibilidad de un area enfocada a la gestion de tecnologias
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4 Situacion actual sobre el uso de tecnologias
en el autotransporte de carga

A partir de revisiones en la Web y con base en un estudio de campo conformado
de una muestra por conveniencia, exploramos veinte empresas transportistas
acerca del uso de tecnologias en sus operaciones diarias; de las cuales existe una
participacion equilibrada entre las empresas de tipo hombre-camion y las
medianas. Esto permitio realizar una comparacion de los factores suscitados entre
empresas que podrian tener un gran avance tecnoldgico y otras que podrian estar
en proceso de implementacion. La grafica 4.1 muestra la representacion del tipo
de empresas que participaron.

Proporcion de empresas que participaron

crande N 5
vedians [ 5o
pequers N -5

Hombre-camisn | 50%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Fuente: Elaboracion propia.
Gréafica 4.1 Proporcion del tipo de empresas participantes.

De acuerdo con la grafica 4.2 observamos que los resultados apuntan a que el
cliente que solicita el servicio de transporte, principalmente se encuentra
interesado en rastrear su unidad, saber en cualquier momento dénde se encuentra
ubicada; ya sea por motivos de seguridad o para controlar los tiempos de entrega.
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Por abajo del sistema de rastreo se encuentra el uso de sensores; los que no
dejan de ser importantes en el aseguramiento de una proteccion aun mayor, tanto
para la carga como para las unidades. Entre estos se encuentran: el boton de
panico, el sensor de enganche y desenganche, de bloqueo de puertas, proteccion

de combustible, etc.

USO DE TECNOLOGIAS EN EMPRESAS DE AUTOTRANSPORTE DE CARGA

M Sensores de temperatura

B RFID para la carga

B Sistema de proteccion del combustible
B Sistema de bloqueo de frenos

M Sistema antijammer

M Sistema de rastreo hibrido (GPS/GPRS)

M Corte de combustible

Sistema de rastreo
hibrido (GPS/GPRS)

B Computadora del vehiculo
M Boton de panico

B Encendido de motor

B Sensor antivandalico

M Sensor de escucha silenciosa
B Recuperador o localizador

B Sensor de rotura de cristal

Sensor de bloqueo
de puertas

W Sistema de gestién de rutas

W Sensor de enganche y desenganche

B Desconexion eléctrica

M Sensor de blogueo de puertas
Sistema de rastreo GPS

Sensor de ocupacion de asiento

Sensor de
enganche y
desenganche

Corte de Botdn de
combustible panico

Sistemna de
proteccion del

Computado...
Sensor antivandalico | del vehiculo

combustible

escucha
silenci...

Desconexion
eléctrica

Sistema de bloqueo de  ['Sistéma de gestion
frenos de rutas

Encendido de motor

Sensor de
iz | rotura de...

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfica 4.2. Proporcién de uso de tecnologias en las empresas de
autotransporte de carga.

En la gréfica 4.3 observamos la proporcion del uso de tecnologias en la gestion de
las operaciones de las empresas de tipo hombre-camién. En primer lugar, se
encuentran el sistema de rastreo GPS y el sistema de gestion de rutas; y en
segundo, el sistema de corte de combustible. Estos resultados muestran que las
empresas, aunque cuenta con pocos vehiculos, si se interesan en implementar un
sistema de rastreo completo que les permita gestionar las rutas por seguir; por
ejemplo, definir rutas seguras e inseguras, geocercas que les permitan identificar
cuando un vehiculo se encuentre dentro o fuera de esta, controlar las horas de
viaje, etc.
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EMPRESAS HOMBRE-CAMION

Solucion de seguridad vial 0%

Sensor de rotura de cristal T 1%
Corte de combustible b a%
Sensor de ocupacion de asiento T 1%
Recuperador o localizador T Y,
Sistema de rastreo hibrido (GPS/GPRS) T 1%
Sistema de rastreo GPS J 5%

Sensor de escucha silenciosa 0%
Sistema antijammer 0%

Sensor de bloqueo de puertas ) 3%
Sensor antivdndalico ) 3%
Sistema de bloqueo de frenos ) 3%
Desconexion eléctrica ) 3%
Encendido de motor ) 3%
Sistema de proteccion del combustible ) 3%
Sensor de enganche y desenganche ) 3%
Botdn de panico ) 3%
RFIDparalacarga 0%
Sistema de gestién de rutas J 5%
Computadora del vehiculo T 7 %

Sensores de temperatura 0%

0% 1% 1% 2% 2% 3% 3% 4% 4% 5% 5%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.3 Proporcidon de uso de tecnologias en empresas de tipo hombre-
camion (1-5 vehiculos).

Aquellos sistemas que realmente no figuraron en su uso fueron el RFID para la
carga, el sistema antijammer, el sensor de escucha silenciosa y la solucion de
seguridad vial. No dudamos sobre la operacién de estas tecnologias; mas bien, se
requiere su uso en cadenas de comercio minorista que trabajen con productos de
alto costo unitario, como lo afirma Tesler (2010). Por lo tanto, la falta de su uso se
debe a que el tipo de mercancia que mueven no lo amerita; o bien, su alto costo
impide su implementacion.

Asi mismo, observamos que las empresas de tipo hombre-camién invierten mas
en el uso de diversos sensores; y es que, “mas alla de la ubicacion del vehiculo, la
tendencia va hacia agregar mas funciones, como el seguimiento de un conjunto de
métricas y la telemetria”, que cité Carlos Vega (como se cita en Salas, 2015). Esto
demuestra que este tipo de empresas esta invirtiendo en tecnologia capaz de
proteger y rastrear tanto sus unidades como la carga.

Ademas, aunque son empresas que cuentan con pocos vehiculos, la mayoria de
ellas conocen la operacion de las diferentes tecnologias que existen en el
mercado; lo cual concuerda con la opinién de Alberto Rivera (como se cita en
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Salas, 2015) “...se esta dejando la responsabilidad al hombre-camion adquirir un
equipo de rastreo, otras optan por la compra de equipos de radiofrecuencia més
econdmicos y solamente sirven para localizar el camién en caso de robo.”

Para el resto del tipo de empresas, hay una participacion muy variada entre las
diferentes tecnologias. Esta necesidad suele ser muy diversa ya que, segun
Barron, De la Torre y Aguilar (2016) todo depende de los requerimientos de cada
cliente; por ejemplo, existen los que estan Unicamente interesados en saber los
detalles de entrega en el origen y destino de la mercancia, y dejan que el
transportista maneje las operaciones del trayecto como mejor le convenga; por
otro lado estén los clientes que solicitan tener acceso directo a la ubicacién de la
unidad de carga en el momento que lo deseen; y por ultimo, los clientes que
ademas de requerir acceso a la ubicacion de la carga, piden ser parte de las
operaciones y tomar decisiones en cuanto a cambios de ruta, paro del vehiculo,
etc.

PROPORCION DE USO DE TECNOLOGIAS ENTRE
LOS DIFERENTES TIPOS DE EMPRESAS
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfica 4.4 Proporcién del uso de tecnologias en los diferentes tipos de
empresas transportistas.

En cuanto a la tecnologia enfocada a la conectividad y movilidad, encontramos
muy baja participacion de empresas que utilizan aplicaciones moviles para el
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soporte a sus operaciones; por ejemplo, de los resultados obtenidos en las
encuestas observamos que una empresa hombre-camion utiliza Google Maps
para conocer los kildmetros de recorrido y tiempo aproximado, otra empresa de
tipo pequefia utiliza la aplicacion Troncalnet enfocada al rastreo y monitoreo de las
unidades, y una empresa grande para el rastreo de sus vehiculos usa la
plataforma Handy. Esto apunta a que, aunque el uso y desarrollo de aplicaciones
moviles han progresado a lo largo del tiempo en el pais; existe una gran diversidad
de aplicaciones mdviles en el sector transporte, que son poco usadas por las
empresas de autotransporte de carga.

Por otro lado, también existen aquellas tecnologias que dan soporte a la
administracion de los recursos; como los Sistemas de Planificacion de Recursos
Empresariales (ERP), los Sistemas de Gestion de la Relacién con el Cliente
(CRM) y los Sistemas para la Administracion de Patios (YMS), de los cuales segun
las entrevistas aplicadas, el ERP y el CRM son los més usados por las empresas,
principalmente por las medianas y grandes; las que por la gran cantidad de
operaciones que llevan a cabo, resulta esencial el uso de herramientas
tecnologicas. Por ejemplo, segun Ramirez (2017) afirma que cuando se tiene poco
personal administrativo se puede tener el control, pero conforme se va adquiriendo
un crecimiento, es necesario migrar a sistemas que permitan una mayor visibilidad
de las operaciones de forma detallada (como cita Ramirez, 2017 Enfasis
Logistica).

En general, los beneficios que traen consigo la implementacion de las tecnologias
mencionadas anteriormente son muy diversos, entre los que se encuentran:

Mayor productividad.

Ayudan a mejorar los controles y los tiempos de respuesta.

Mejora y agilizacion de operaciones diarias.

El estar en constante comunicacion.

Mayor eficiencia.

Seguridad en cuanto a saber donde se encuentra la unidad; o bien, para

controlar los robos.

Monitoreo de tiempos.

e Mayor procesamiento de la informacion lo cual permite tomar decisiones
oportunas.

e Mayor calidad del servicio.

Por otro lado, también detectamos algunos aspectos que estan limitando la
adopcion de tecnologias; por ejemplo, en la grafica 4.5 observamos que el
principal factor que limita su uso es la falta de recursos y el desconocimiento de
estas. En este sentido, el estudio Retos y Tendencias Sector Logistico 2017
también detecto los limites presupuestales y la resistencia al cambio como los
principales frenos que estan limitando su adopcion.

51



Analisis exploratorio sobre el uso de soluciones tecnolégicas en las empresas de autotransporte de
carga

Podriamos pensar que, aungue la limitante son los recursos financieros, aunque
las empresas forzosamente necesitan de la tecnologia para realizar sus
operaciones; por lo tanto, en su mayoria, si estan tecnificando sus operaciones, al
menos con las mas indispensables. Por ejemplo, el estudio anterior menciona que
comprar seguros y equipar unidades con tecnologias son las principales medidas
gue toman en cuenta para hacer un traslado seguro de mercancias.

ASPECTOS QUE ESTAN LIMITANDO LA ADOPCION
DE TECNOLOGIAS EN LAS EMPRESAS
TRANSPORTISTAS

Los equipos quedan obsoletos muy rapido 1IN
Falta de opciones adhoc al sector [
Percibir un beneficio real vs el costo Il
Desconocimiento de la tecnologia NGNS
Altos costos |
Resistencia del personal a cambiar I
|

Falta de recursos

Fuente: Elaboracion propia.
Gréfica 4.5 Aspectos que limitan la adopcién de tecnologias.

De acuerdo con la gréfica 4.6, el contar con un area enfocada a la gestion de
tecnologias resulta complejo; por ejemplo, las empresas de tipo hombre-camion
asumen una baja participacién, caso contrario sucede con las empresas grandes;
donde el manejo de diversos recursos vuelve una necesidad usar los mejores
sistemas y tecnologias del mercado.

Sin embargo, aunque no cuenten con dicha area, al menos la persona
responsable de logistica deberia estar preparada para asumir este rol; pues el
mercado actual demanda un perfil en el que deberia estar capacitado para elegir
adecuadamente las tecnologias que generen valor econémico al negocio y le
permitan hacerlo rentable y sustentable en términos de servicio al cliente, asegura
Tesler (2010).
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DISPOCISION DE UN AREA ENFOCADA A LA
GESTION DE TECNOLOGIAS
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.6 Disposicion de un area de tecnologias.

4.1 Oportunidades de crecimiento y tendencias
tecnoldgicas

A lo largo del documento observamos que las empresas transportistas estan
propensas a enfrentar retos de diversa indole durante la gestion de sus
operaciones, particularmente aquellos que estan enfocadas al uso de tecnologias.
Es por ello que, de acuerdo con los resultados obtenidos, sugerimos como
oportunidad de crecimiento la adopcion de herramientas tecnoldgicas bajo el
paradigma Cémputo en la Nube?® o también conocido como la Nube; en el cual,
las empresas pueden aprovechar la potencia de almacenamiento, infraestructura
tecnoldgica, seguridad de datos y capacidad para compartir aplicaciones, entre
otros.

Adoptar este paradigma puede brindar diversas ventajas, una de las principales es
que permite un enfoque mas especifico a la actividad del negocio, y deja de lado
el esfuerzo que implicaria seguir el ritmo de evolucion y actualizacion de la
infraestructura tecnolégica. Ademas, no tendrian que invertir en un equipo de
tecnologia especifico para la compafia, ya que los sistemas informaticos se

26 Es el almacenamiento masivo de datos, informacién y servicios web, que se procesan por medio
de un servidor conectado a Internet.
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ofrecen en la Nube y se consumen bajo demanda, sin que el usuario deba
preocuparse por los recursos que requieren y utilicen las aplicaciones, (Escudero,
2014).

Si desean migrar a la Nube es importante considerar una buena planificacion,
preparar una estrategia de adopcion de los servicios que se ofrecen, definir qué
procesos se mantendran en las actividades internas y cuales se llevaran hacia la
Nube, desarrollar un andlisis del retorno de la inversién y riesgos, asi como
establecer las normas para el éxito, Zabal (2012).

Técnicamente, basta con la utilizacion de un navegador de Internet y una conexion
de banda ancha. Teniendo en cuenta esto, deben realizar un pago mensual o
anual por los servicios, los que describimos a continuacion:

e Software como Servicio (SaaS, Software as a Service). Brinda los
servicios de las aplicaciones de alto nivel, ya sean herramientas personales
y empresariales. Un ejemplo son las aplicaciones de Office y el correo
electrénico; asi como soluciones ERP, CRM, entre otras.

e Plataforma como Servicio (PaaS, Platform as a Service). Este servicio
esta mas enfocado a desarrolladores web; ya que permite desarrollar,
probar, ejecutar y administrar aplicaciones Web. Asi mismo, las
herramientas que ofrece permite a las organizaciones llevar a cabo analisis
y mineria de datos, detectar patrones y predecir resultados.

e Infraestructura como Servicio (laaS, Infraestructure as a Service).
Tiene la capacidad de brindar servicios de almacenamiento (servidores),
conexiones de red, ancho de banda, direcciones IP?” y balanceadores de
carga. El cliente obtiene acceso a los componentes virtuales para construir
con ellos su propia plataforma informética.

De acuerdo con Escudero (2014) el servicio de Infraestructura como Servicio es el
mas utilizado por las empresas pequefias que no pueden asignar demasiado
presupuesto a la inversibn en hardware, licencias de sistemas operativos o
motores de base de datos; pues bien, esta infraestructura tiene la flexibilidad de

27 Una direccion IP (Internet Protocol) es un numero que identifica de manera légica a una interfaz
en red.
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utilizar e incrementar la disponibilidad de recursos conforme los vayan
necesitando.

Por otro lado, existen diversos proveedores que se han sumado al esquema de la
Nube (SaaS), por ejemplo, Google con sus aplicaciones Office y de mail; otros con
soluciones ERP y CRM, ademas se han sumado proveedores de soluciones
enfocadas a la cadena de suministro y logistica; algunos de estos son OXirium,
MECALUX, Oracle SCM Cloud, Beetrack, Riege Software, entre otros.

Esta gran diversidad brinda flexibilidad a las empresas para hacer uso de la
tecnologia; y es que, de acuerdo con Zabal (2012), las pequefias y medianas
empresas tienen mucho que ganar y, mejor aun, cualquier organizacién de
cualquier tamafio puede recibir los beneficios de las soluciones para la cadena de
suministro.
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Durante la ultima década, hemos observado un importante crecimiento en el
desarrollo de las tecnologias; sin embargo, en esta evolucién destacan mas las
economias avanzadas que los paises de Latinoamérica. En el sentido del uso y
apropiacion de tecnologias, México esta por debajo de Chile, Uruguay, Costa
Rica, Colombia y Brasil. Necesitaremos de estrategias normativas y de innovacion
gue permitan posicionar a México en los primeros lugares.

Por otro lado, en el marco del transporte, profesionales del area tecnoldgica han
desarrollado aplicaciones dignas de ser usadas por el autotransporte de carga.
Las tecnologias que mas destacan son los sistemas de rastreo de tipo
GPS/GPRS/GSM; y con el uso de estos, pueden ser agregados sensores que
proporcionen proteccion extra y monitoreo tanto a la carga como al vehiculo; estos
son: sensores de carga, de combustible, escucha silenciosa, bloqueo de puertas,
sensores de enganche y desenganche, encendido de motor, boton de panico,
gobernador de velocidad y sistema antijammer; los cuales son puntualizados en el
capitulo 2.

Para las empresas que requieren automatizar sus actividades asociadas con los
aspectos operativos o productivos, -especificamente de las areas de produccion,
logistica, distribucién, inventario, envios, facturas y contabilidad- pueden hacerlo
mediante la implementacién de un sistema de gestiobn de informacion, mejor
conocido como ERP; con sus médulos SCM, HRM, FRM, CRM y MRP, donde su
contratacion dependera de las necesidades de optimizacion que tenga cada
empresa.

Asi mismo, los sistemas de telemetria para la gestiéon de flotillas han resultado
muy utiles, especificamente para monitorear y controlar el rendimiento del vehiculo
durante su operacion; han logrado obtener informacion bastante util para la toma
de decisiones; entre la cual se encuentra: conocer la eficiencia en el uso de
combustible, odémetro, combustible en ralenti, horas ralenti, rendimiento real,
revoluciones por minuto, horas totales de trabajo, bateria, aceite y refrigerante.
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Dichas tecnologias son una solucién prometedora para su uso en las operaciones
de las empresas transportistas; sin embargo, observamos que las empresas
pequefias aun tienen una baja participacion en su uso; argumentan que son caras
de implementar, o que no disponen de informacion suficiente para conocerlas; por
lo que, algunas empresas optan por la adquisicion de equipos de radiofrecuencia
economicos, o bien solo contratan el servicio en horarios de oficina. Debido a ello,
diversas camaras relacionadas con el transporte trabajan en pro de impulsar su
divulgacién y uso correcto.

Asi mismo, uno de los temas que preocupa es el aumento de la inseguridad en el
pais; el sector empresarial es uno de los tantos que han padecido el robo al
autotransporte de carga. En este sentido, observamos que las empresas
demuestran poco interés en participar de manera conjunta con las autoridades;
por lo que la tendencia va mas hacia tratar el problema de manera individual, en
lugar de buscar soluciones conjuntas.

Por lo tanto, si los transportistas quieren ingresar, o bien, permanecer en el
mercado logistico, deben contar con unidades equipadas tecnolégicamente; y para
lograrlo, deberan seleccionar cuidadosamente las herramientas tecnoldgicas que
mas se adecuen a sus necesidades y vuelvan eficientes sus operaciones, sin
incurrir en costos innecesarios que a largo plazo no puedan solventar.

Ademas, si las actividades operacionales se ven incrementadas por la evolucion
de la empresa, resulta primordial disponer al menos del personal mas esencial que
lleve a cabo las actividades tecnoldgicas de la empresa; o bien, el responsable de
logistica deberia estar preparado para asumir dicho rol, lo que ayudaria a generar
valor econémico al negocio y hacerlo mas rentable y sustentable en términos del
servicio al cliente.

Indudablemente, los ejecutivos tendran que involucrarse en el uso de tecnologias,
por lo que es recomendable armar un plan de capacitacion en el marco del
transporte y la logistica; para asistir a eventos que les permitan compartir
experiencias con colegas del sector. Asi mismo, sugerimos explorar el &mbito de
servicios de computo en la Nube con enfoque a Software como Servicio, y
acercarse a proveedores que ofrezcan dichos servicios a través de una plataforma
facil de operar; en donde la administracion por parte del usuario sea minima. La
descripcion de los servicios en la Nube puede ser consultada en el capitulo 4.

Finalmente, observamos que la mayoria de los proveedores de tecnologias
enfocadas al autotransporte de carga ofrecen los mismos servicios; sin embargo,
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recomendamos que antes de contratar un servicio se comparen precios, las
caracteristicas y los productos que incluyen, asi como tener en cuenta el
procedimiento por seguir en caso de presentarse disrupciones. Ante ello,
sugerimos que, al usar la tecnologia, las operaciones no dependan absolutamente
de esta; sino mas bien disponer de sistemas de apoyo que proporcionen
redundancia al sistema y garanticen la continuidad de la operacion.
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